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STRESZCZENIE 

Celem bada� było okre�lenie zmienno�ci pH tkanki mi��niowej królików w zale�no�ci od 
czasu, jaki upłyn�ł od uboju, oraz rodzaju mi��nia, w którym dokonywano pomiaru. 

Badania przeprowadzono na tuszkach królików o masie przy�yciowej 4,5–5,0 kg. Pomiary 
pH przeprowadzono bezpo�rednio po skórowaniu (czas 0) oraz po upływie 15 i 60 min, a nast�p-
nie po 12, 24, 72 i 144 godz. przechowywania tuszek w chłodni. Elektrod� sztyletow� urz�dzenia 
pomiarowego pH-Star-Pistole umieszczano w trzech ró�nych elementach tuszki: combrze, udzie 
i łopatce. 

Wykazano, �e w tkance mi��niowej królików nast�pował progresywny spadek pH do 12 godz., 
kiedy wykazano najni�sze zakwaszenie poubojowe i utrzymuj�ce si� na tym samym poziomie do 
24 godz. Nast�pnie wzrastało pH i po 6 dniach było bliskie oboj�tnemu. Poszczególne elementy 
tkanki mi��niowej (udo, łopatka, comber) ró�niły si� istotnie poziomem pH w badanych przedzia-
łach czasowych. Najni�sze pH wyst�piło w combrze, nieco wy�sze w udzie, a najwy�sze 
w łopatce. 
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WST�P 

W wyniku poubojowej glikogenolizy dochodzi do zakwaszenia mi�sa, co wyra�a si� spad-
kiem pH. Warto�� ko�cowa pH decyduje m.in. o trwało�ci i przydatno�ci technologicznej mi�sa. 
Przyjmuje si�, �e warto�� graniczna pH dla przechowywania mi�sa powinna kształtowa� si� na 
poziomie 6,4 [Prost 1985]. Spadek pH mi�sa wpływa tak�e na aktywno�� endogennych enzymów 
proteolitycznych tkanki mi��niowej, a one w procesie tzw. dojrzewania mi�sa powoduj� wytwo-
rzenie jego pozytywnych cech organoleptycznych. Tempo tego procesu jest ró�ne i zale�y od 
gatunku. Proces ten w mi��niach drobiu przebiega znacznie szybciej ni� u bydła i �wi�, st�d ko-
nieczno�� okre�lenia pH po 15 min od uboju [Gardzielewska i in. 2003, Pisarski i in. 2006]. Na 
podstawie wyników pomiaru pH po 1 godz. oraz po 24 godz. od uboju mo�na stwierdzi� odchyle-
nia jako�ciowe mi�sa, takie jak PSE lub DFD [Paszkiewicz i Prost 1992, Gardzielewska i in. 
2003]. Spadek pH wykazano w mi�sie wołowym, jego warto�� po 2 godz. od uboju wynosiła 6,0, 
za� po 24 godz. od uboju 5,5 [Szulc i in. 1980]. pH24 tkanki mi��niowej �wi� i bydła wynosiło 
�rednio 5,78 [Pełczy�ska i Libelt 1989], a mi��ni piersiowych kurcz�t od 5,65 do 5,74 [Fletcher 



K. SZKUCIK, R. PYZ-ŁUKASIK 

 

116 

1999, Gardzielewska i in. 2003]. Chabela [1999] w swoich badaniach nie stwierdził istotnych 
ró�nic po 24 godz. w poziomie pH tkanki mi��niowej królików, drobiu, bydła, koni i owiec. Okre-
�lił, �e pH24 dla mi��ni królików wynosiło 5,77. Podobne warto�ci pH otrzymali Ludewig i in. 
[2003], �rednie pH24 mierzone w mi��niu biceps femoris wahało si� od 5,61 do 5,93. Nieco wy�-
sze warto�ci pH24 (5,70–6,21) otrzymał Zaj�c [2001].  

Celem bada� było okre�lenie zmienno�ci pH tkanki mi��niowej królików w zale�no�ci od 
czasu, jaki upłyn�ł od uboju, oraz rodzaju mi��nia, w którym dokonywano pomiaru. 

MATERIAŁ I METODY 

Badania przeprowadzono na tuszkach królików miesza�ców o masie przy�yciowej 4,5–5,0 kg. Kró-
liki pochodziły z hodowli indywidualnych i ubijane były w dwóch ubojniach, w ró�nych regionach 
Polski. Pomiary pH przeprowadzono w hali ubojowej bezpo�rednio po skórowaniu (czas 0) oraz 
po upływie 15 i 60 min od pierwszego pomiaru. Nast�pnie tuszki przewo�ono w chłodni do labo-
ratorium. Kolejne oznaczenia przeprowadzono po 12, 24, 72 i 144 godz. przechowywania materia-
łu w chłodni w temperaturze 0oC do +4oC, przy wilgotno�ci wzgl�dnej ok. 80±2%. Pomiaru pH 
dokonano metod� potencjometryczn�, na pH-metrze pistoletowym pH-Star-Pistole, umieszczaj�c 
elektrod� sztyletow� bezpo�rednio w trzech ró�nych elementach tuszki: combrze (m. longissimus 
lumbalis), udzie (m. gluteus medius) i łopatce (m. biceps brachi). Na ka�dym mi��niu wykonano 3 
pomiary w ró�nych miejscach, których �rednia stanowiła wynik ko�cowy. Dla uzyskanych wyni-
ków wyliczono warto�ci �rednie ),x( odchylenie standardowe (s) oraz współczynnik zmienno�ci 
(V). Istotno�� wpływu badanego czynnika zmienno�ci na kształtowanie si� warto�ci pH okre�lono 
testem Tukey’a na poziomie p≤0,01 i p≤0,05.  

WYNIKI  I  OMÓWIENIE 

Wyniki oznacze� przeprowadzonych w obu ubojniach były identyczne, dlatego te� 
przedstawione zostały ł�cznie (tab. 1). W tkance mi��niowej królików nast�pował pro-
gresywny spadek pH do 24 godz. 	rednia warto�� pH tkanki mi��niowej bezpo�rednio 
po uboju wynosiła 6,93 i ró�niła si� istotnie od warto�ci pH po 15 i 60 min od uboju. Jak 
wynika z przedstawionych danych, pełne zakwaszenie tkanka mi��niowa osi�gn�ła ju� 
po 12 godz. od uboju. Zakwaszenie poubojowe po 24 godz. wynosiło 5,68 i nie ró�niło 
si� istotnie od pH po 12 godz. Proces zakwaszenia poubojowego tkanki mi��niowej 
królików przebiegał stosunkowo szybko w porównaniu z tkank� bydła i �wi� [Pełczy�ska 
i Libelt 1989], lecz nieco wolniej ni� u kurcz�t brojlerów [Gardzielewska i in. 2003, Pisarski 
i in. 2006]. Istotny wzrost warto�ci pH zanotowano po 72 godz., �rednia jego warto�� wynosiła 
6,06 i nale�y s�dzi�, �e jest to czas maksymalnego chłodniczego przechowywania tusz króli-
ków. Po 6 dniach przechowywania tusz w chłodni pH mi��ni królików było bliskie oboj�tne-
mu i nie ró�niło si� istotnie od warto�ci osi�ganych w czasie uboju. 

W dost�pnym pi�miennictwie nie ma danych dotycz�cych szczegółowych pomiarów 
pH mi�sa królików. Oznaczano jedynie pH1 i pH24. Otrzymane wyniki ró�ni� si� nieco od 
danych pi�miennictwa. Autorzy wskazuj� na nieco wy�sze pH1, ale podobne pH24 [Zaj�c 
1999b]. Jedynie Łabecka [1990], analizuj�c wybrane wła�ciwo�ci fizykochemiczne mi�-
sa królików w zale�no�ci od rasy, otrzymała podobne wielko�ci pH1, lecz według jej 
bada� mi�so królicze wykazuje stosunkowo niskie zakwaszenie po 24 godz. po uboju, 
a co za tym idzie ni�sz� trwało�� i ograniczon� przydatno�� technologiczn�, a dotyczy to 
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głównie miesza�ców. PH24 dobrej jako�ci tkanki mi��niowej królików kształtuje si� 
w granicach 5,7 do 5,9, �redniej jako�ci – 6,0 do 6,2 oraz niewła�ciwej jako�ci – powy�ej 
6,2 [Zaj�c 1999a].  

Poszczególne elementy tkanki mi��niowej (udo, łopatka, comber) ró�niły si� istotnie 
poziomem pH we wszystkich badanych przedziałach czasowych, przy czym do 1 godz. 
od uboju istotno�ci były na poziomie p≤0,05, natomiast w czasie chłodniczego przecho-
wywania na poziomie p≤0,01. Najni�sze pH wyst�piło w combrze, nieco wy�sze w udzie 
a najwy�sze w łopatce. Mo�na s�dzi�, �e zró�nicowane pH w badanych mi��niach jest 
przyczyn� zró�nicowanego poziomu krwi resztkowej, która pozostaje w tkankach po 
wykrwawieniu [Szkucik 1998]. 

 
Tabela 1. pH tkanki mi��niowej królików (n = 100) 

Table 1. pH value of rabbit meat (n = 100) 

Udo 
Thigh 

Łopatka 
Scapula 

Comber 
Saddle 

	rednio 
Medium 

Czas 
Time  

sx ±  V sx ±  V sx ±  V sx ±  
0 6,92 a A* 

±0,08  
7,12 6,98 a B* 

±0,11 
8,24 6,89 a C* 

±0,06 
7,96 6,93 a 

±0,09 
15 min 6,64 b A* 

±0,09 
6,37 6,66 b B* 

±0,08 
7,73 6,62 b C* 

±0,06 
6,94 6,64 b 

±0,08 
60 min 6,23 c A* 

±0,05 
4,18 6,27c B* 

±0,05 
5,42 6,21 c C* 

±0,04 
5,94 6,24 c 

±0,05 
12 h 5,75 d A 

±0,07 
9,26 5,84 d B 

±0,06 
6,92 5,59 d C 

±0,07 
7,16 5,72 d 

±0,10 
24 h 5,71 d A 

±0,12 
11,2

1 
5,81 d B 
±0,11B 

9,19 5,56 d C 
±0,08C 

9,46 5,68 d 
±0,15 

72 h 6,11 e A 
±0,11 

9,56 6,16 e B 
±0,05 

6,34 5,91 e C 
±0,09A 

7,35 6,06 e 
±0,14 

144 h 7,04 a A* 
±0,07 

8,75 7,08 a B* 
±0,08 

7,86 6,94 a C* 
±0,08 

8,17 7,01 a 
±0,10 

Obja�nienia: a, b, c, d, e – ró�ne litery wskazuj� na ró�nice statystycznie istotne ( p�0,01) pomi�dzy czasem 
badania; A, B, C – ró�ne litery wskazuj� na ró�nice statystycznie istotne (p�0,01 lub * p�0,05) pomi�dzy 
mi��niami. 
Explanations: a, b, c, d, e – different letters denote statistically significant differences et (p�0.01) between 
times; A, B, C – different letters denote statistically significant differences et (p�0.01 or * p�0.05) between muscles. 

 
 
 Na podkre�lenie zasługuje niski współczynnik zmienno�ci (od 4,18 do 11,21) oraz 

niskie odchylenie standardowe, co przy tak du�ej liczbie oznacze� mo�e sugerowa�, �e 
nie stwierdzono odchyle� typu PSE lub DFD.  

 Wyniki dotycz�ce pomiarów pH tkanki mi��niowej pozwalaj� na stwierdzenie, �e 
czas od uboju i czas chłodniczego przechowywania był istotnym czynnikiem zmienno�ci. 
Porównuj�c otrzymane wyniki z wcze�niejszymi badaniami [Pyz-Łukasik 2005, Pyz-
Łukasik i Szkucik 2005] nale�y stwierdzi�, �e zró�nicowanie pH wpływa na poziom 
zanieczyszczenia bakteryjnego tkanki mi��niowej w czasie chłodniczego przechowywa-
nia, a co za tym idzie jej wygl�d i zapach, a przede wszystkim trwało�� i przydatno�� 
spo�ywcz�. 
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SUMMARY 

The aim of the study was to evaluate pH changes of rabbit meat, depending on the time from 
the slaughter and the muscle type. 

The study was performed on carcass from rabbits with the final body weight of 4.5–5.0 kg. pH 
values measurements were performed immediately after skin removal and 15 and 60 min after that. 
Moreover, pH values were measured after 12, 24, 72 and 144 h of storage, respectively. pH meas-
urements were performed using pH-Star-Pistole apparatus, equipped with electrode that was 
placed into three different muscles: the saddle, the thigh muscle and the scapula. Our investiga-
tions showed a progressive pH value decrease up to 12 h after slaughter when the highest acidifi-
cation was reached. Furthermore, the pH values were constant until 24 hours after slaughter. After 
24 h of meat storage, the increase of pH values was observed reaching neutral level on 6th day after 
slaughter. Significant differences of pH values were noted in all the investigated muscles of the 
carcass within each time period. The lowest value of pH was measured in the saddle, higher in the 
thigh, whereas the highest in the scapula. 

 
Key words: pH, rabbit, saddle, thigh, scapula  


