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Wła�ciwo�ci fizyko - chemiczne tkanki 
Mi��niowej po sonifikacji  

 
Streszczenie 

 
Celem bada� była ocena zjawisk o charakterze pierwotnym wywołanych 
sonifikacj� wołowej tkanki mi��niowej bezpo�rednio po uboju oraz po 24 godz. 
od uboju. Zakres bada� obejmował oznaczenie wodochłonno�ci, kwasowo�ci 
mi�sa i zdolno�ci utrzymywania wody własnej. Otrzymane wyniki oznacze� 
wła�ciwo�ci fizyko - chemicznych mi�sa ”ciepłego” przeprowadzonych 
bezpo�rednio po zastosowaniu obróbki ultrad�wi�kowej wskazuj� na brak 
bezpo�rednich efektów oddziaływania drga� na badane cechy. Aplikacja drga� 
w przypadku mi��ni w stanie rigor mortis (tj. po 24 godz. od uboju) wpłyn�ła 
ró�nicuj�co na zdolno�� utrzymywania przez nie wody własnej. 

 
Słowa kluczowe: wła�ciwo�ci fizyko - chemiczne, sonifikacja, wołowina 

 
Wst�p 
 
Szerokie spektrum zjawisk i efektów wywoływanych oddziaływaniem fal 
ultrad�wi�kowych na substancje biologiczne decyduje o zainteresowaniu ich 
wykorzystaniem w wielu dziedzinach działalno�ci człowieka [Got i in. 1999; 
Mason i in. 1996; McClements 1995]. W działaniu ultrad�wi�ków na 
substancje mo�na wyró�ni� dwie grupy zjawisk: pierwotne, wyst�puj�ce w 
momencie działania ultrad�wi�ków i wtórne, jako skutek zjawisk 
pierwotnych. Wiele zjawisk pierwotnych jest wywoływanych przez ciepło, 
powstałe wskutek zamiany energii fal ultrad�wi�kowych w wyniku absorpcji 
akustycznej w tkankach biologicznych. Za podstawowy efekt zjawisk 
pierwotnych uwa�a si� kawitacj� [�liwi�ski 2001]. Tkanka mi��niowa jest 
specyficznym o�rodkiem rozchodzenia si� drga�. Ze wzgl�du na 
zró�nicowanie elementów strukturalnych komórek i nierównomierny stopie� 
ich uwodnienia, stanowi skomplikowany układ eksperymentalny dla oceny 
wpływu sonifikacji na jej wła�ciwo�ci [Dolatowski 1999]. Proponowane 
mechanizmy oddziaływania fal ultrad�wi�kowych na tkank� mi��niow� 
zakładaj� wpływ drga� na dojrzewanie mi�sa (kształtowanie krucho�ci), a 
głównie na przemiany białek miofibrylarnych, rozlu�nianie struktur 
filamentowych, uwalnianie jonów Ca2+ [Dolatowski 1999; Got i in. 1999; 
Lyng  
i in. 1997; Lyng i in. 1998]. Obserwuje si� du�e zró�nicowanie 
uzyskiwanych wyników z uwagi na fakt stosowania w badaniach fal 
d�wi�kowych o bardzo zró�nicowanym zakresie cz�stotliwo�ci, nat��e� a 
tak�e ze wzgl�du na aplikacj� drga� na ró�nym etapie przemian 
poubojowych mi�sa i ró�ny czas działania [Lyng i in. 1997]. Badania 
Dolatowskiego [1999] wykazały, �e sonifikacja mi�sa bezpo�rednio po 
uboju drganiami o niskiej cz�stotliwo�ci i �rednim nat��eniu zmienia 
wła�ciwo�ci tkanki w procesie jej dojrzewania. Smith`a i in. [1991] wykazali, 
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i� 2 i 4 minutowa sonifikacja mi��nia m. semitendinosus falami o 
cz�stotliwo�ci 26 kHz powodowała statystycznie istotny spadek siły ci�cia. 
 
Cel i zakres pracy 
 
Celem niniejszych bada� była ocena zjawisk pierwotnych wyst�puj�cych 
przy sonifikacji mi�sa po 2 i 24 godzinach od uboju. 
 
Metodyka bada� 
 
Surowiec do bada� stanowiło mi�so wołowe (m. semimembranosus) 
młodego bydła rze�nego, wolne od wad jako�ciowych, wykrawane z półtusz 
wołowych  
i sonifikowane po 2 i 24 godz. od uboju. Oznaczenia wykonywano dla trzech 
prób. Pierwsz� (U1) stanowiło mi�so poddane obróbce w polu 
ultrad�wi�kowym o cz�stotliwo�ci 25 kHz i nat��eniu 1,5 - 2 W	cm-2, drug� 
(U2) w polu o cz�stotliwo�ci 45 kHz. Mi�so nie poddane obróbce stanowiło 
prób� kontroln� (PK). Bezpo�rednio po przeprowadzonej obróbce 
ultrad�wi�kowej pobierano próby do oznaczania wyró�ników fizyko -
 chemicznych mi�sa.  
 
Zakres bada� obejmował oznaczenie: 
- kwasowo�ci mi�sa na podstawie pomiaru warto�ci pH bezpo�rednio w 

tkance mi��niowej za pomoc� zespolonej elektrody sztyletowej OSH 
12 - 00 przy u�yciu pH - metru cyfrowego CPC 501 [PN - ISO 
2917:2001], 

- wodochłonno�ci mi�sa metod� polegaj�c� na rozdzielaniu w polu 
od�rodkowym homogenatu próbki mi�sa z wod� destylowan� [Wierbicki 
i in. 1962], 

- zdolno�ci utrzymywania wody własnej przez mi�so przez pomiar 
wielko�ci powierzchni wyci�ni�tego soku mi�snego metod� Graua i 
Hamma [1953]. Oznaczenia wykonywano dla próbek o układzie włókien 
tkanki równoległym lub prostopadłym do kierunku działania siły oraz dla 
próbki mi�sa rozdrobnionego w wilku przez siatk� o ø 3 mm. 

Do�wiadczenie przeprowadzono w trzech replikacjach, ka�de w trzech 
powtórzeniach. Otrzymane wyniki bada� poddano ocenie statystycznej. 
Przeprowadzono analiz� wariancji a do okre�lenia istotno�ci ró�nic 
wykorzystano test T - Tuckey`a na poziomie istotno�ci 
�0,05.  
 
Wyniki bada� i ich analiza 
 
Otrzymane wyniki pomiarów warto�ci pH (rys. 1.) wskazuj�, i� kwasowo�� 
prób mi�sa kształtowała si� na poziomie typowym dla danego etapu 
przemian poubojowych (odpowiednio po 2 i 24 godz. od uboju). 
Zastosowanie obróbki ultrad�wi�kowej nie wpłyn�ło na zró�nicowanie 
wielko�ci badanej cechy, o czym �wiadczy brak istotnych statystycznie 
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ró�nic mi�dzy �rednimi warto�ciami kwasowo�ci prób zarówno 
bezpo�rednio jak i po 24 godz. od uboju. 
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Rys. 1. Wpływ sonifikacji na kwasowo�� mi�sa 

�rednie oznaczone tymi samymi literami nie ró�ni� si� statystycznie 
istotnie (
�0,05) 

Fig. 1. Influence of sonification on meat acidity 
Averages marked with the same letters do not differ statistically 
significantly (
�0.05) 

 
Wy�sz� wodochłonno�ci� (rys. 2.) wszystkie próby mi�sa cechowały si�  
po obróbce ultrad�wi�kowej przeprowadzonej bezpo�rednio po uboju 
(”mi�so ciepłe”).  
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Rys. 2. Wpływ sonifikacji na wodochłonno�� mi�sa 

�rednie oznaczone tymi samymi literami nie ró�ni� si� statystycznie 
istotnie (
�0,05) 

Fig. 2. Influence of sonification on water absorption by meat  
Averages marked with the same letters do not differ statistically 
significantly (
�0.05) 

W efekcie aplikacji drga� ultrad�wi�kowych próby poddane tej obróbce 
cechowały si� ni�sz� wodochłonno�ci� podczas oznacze� wykonywanych 
po 2 godz. od uboju. Wodochłonno�� prób U1 i U2 kształtowała si� na 
poziomie odpowiednio 25,2% i 24,3%, a próby kontrolnej 32,0% (rys. 2). 
�wiadczy  
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to o wpływie drga� na struktury białkowe odpowiedzialne za utrzymywanie 
wody. Statystycznie istotnych ró�nic w warto�ciach wodochłonno�ci mi�dzy 
badanymi próbami nie odnotowano po obróbce ultrad�wi�kowej 
przeprowadzonej na próbach mi�sa po 24 godz. post mortem. 
Wyniki oznacze� zdolno�ci utrzymywania wody własnej (rys. 3, 4, 5) 
wskazuj�, �e zarówno nierozdrobnione jak i rozdrobnione próby mi�sa 
najlepsz� zdolno�ci� utrzymywania wody własnej charakteryzowały si� po 2 
godz. od uboju. Oznaczenia wykonane dla prób mi�sa poddanych działaniu 
ultrad�wi�ków bezpo�rednio po uboju wykazały, i� zastosowanie obróbki 
ultrad�wi�kowej na tym etapie przemian poubojowych nie wpłyn�ło 
ró�nicuj�co na warto�� badanej cechy. �wiadczy to o braku ewentualnych 
zmian wywołanych kawitacj� czy innymi bezpo�rednimi czynnikami 
wynikaj�cymi z sonifikacji. 
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Rys. 3. Wpływ sonifikacji na zdolno�� utrzymywania wody własnej przez 

mi�so nierozdrobnione (siła nacisku prostopadła do włókien) 
�rednie oznaczone tymi samymi literami nie ró�ni� si� 
statystycznie istotnie (
�0,05) 

Fig. 3. Influence of sonification on moisture-holding capacity by meat not 
chopped(Pressing load perpendicular to fibers)  
Averages marked with the same letters do not differ statistically 
significantly (
�0.05) 
 

Najwy�sz� zdolno�ci� utrzymywania wody własnej cechowały si� próby 
mi�sa obci��ane prostopadle do kierunku włókien mi��niowych (rys. 3.). 
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Rys. 4. Wpływ sonifikacji na zdolno�� utrzymywania wody własnej przez 

mi�so nierozdrobnione (siła nacisku równoległa do włókien) 
�rednie oznaczone tymi samymi literami nie ró�ni� si� 
statystycznie istotnie (
�0,05) 

Fig. 4. Influence of sonification on moisture-holding capacity by meat not 
chopped (Pressing load parallel to fibers) 
Averages marked with the same letters do not differ statistically 
significantly (
�0.05) 
 

Dla prób obci��anych równolegle do kierunku włókien mi��niowych (rys. 4.) 
badana wła�ciwo�� kształtowała si� na poziomie 7,4 - 8,5 cm2·g-1.  
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Rys. 5. Wpływ sonifikacji na zdolno�� utrzymywania wody własnej przez 

mi�so rozdrobnione  
�rednie oznaczone tymi samymi literami nie ró�ni� si� 
statystycznie istotnie (
�0,05) 

Fig. 5. Influence of sonification on moisture-holding capacity by chopped meat 
Averages marked with the same letters do not differ statistically 
significantly (
�0.05) 

Mechaniczne zniszczenie struktury tkankowej mi�sa wpłyn�ło na obni�enie 
zdolno�ci utrzymywania przez nie wody własnej w porównaniu do 
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nierozdrobnionych prób mi�sa zarówno podczas oznacze� 
przeprowadzonych po 2 jak i 24 godz. od uboju (rys. 5.). Statystycznie 
istotne ró�nice w zdolno�ci utrzymywania wody własnej przez próby mi�sa 
poddane obróbce ultrad�wi�kami po 24 godz. od uboju odnotowano 
podczas oznacze� wykonywanych dla prób obci��anych równolegle do 
kierunku włókien mi��niowych i dla rozdrobnionych prób mi�sa. W 
pierwszym przypadku najwy�sz� zdolno�ci� utrzymywania wody własnej 
cechowały si� próby mi�sa poddane obróbce ultrad�wi�kami o 
cz�stotliwo�ci 45 kHz. Warto�� badanej cechy dla prób U1 i PK nie ró�niła 
si� statystycznie istotnie. Rozdrobnione próby mi�sa poddanego po 24 
godz. od uboju obróbce ultrad�wi�kami  
o cz�stotliwo�ci 25 kHz cechowały si� wy�sz� ni� próby U2 i PK zdolno�ci� 
utrzymywania wody własnej. �wiadczy to, i� aplikacja drga� na etapie 
przemian w stanie rigor mortis (tj. po 24 godz. od uboju) wpłyn�ła na 
wła�ciwo�ci fizyko - chemiczne mi�sa. 
 
Wnioski 
 
Uzyskane wyniki bada� wskazuj�, �e obróbka ultrad�wi�kowa nie wpłyn�ła 
ró�nicuj�co na warto�� kwasowo�ci badanych prób mi�sa. 
 
Wyniki oznacze� wodochłonno�ci mi�sa metod� wirówkow� wskazuj�, �e 
warto�� badanej cechy była ni�sza dla prób poddanych sonifikacji w 
porównaniu z mi�sem nie poddanym oddziaływaniu pola ultrad�wi�kowego 
bezpo�rednio po obróbce przeprowadzonej po 2 godz. od uboju. 
Statystycznie istotnych ró�nic w warto�ci tej cechy dla badanych prób nie 
odnotowano po obróbce przeprowadzonej po 24 godz. od uboju. 
 
Poddanie mi�sa ”ciepłego” działaniu ultrad�wi�ków nie wpłyn�ło na jego 
zdolno�� utrzymywania wody własnej zarówno przez rozdrobnione jak i 
nierozdrobnione próby mi�sa. Wskazuje to na brak zjawisk pierwotnych 
wywołanych sonifikacj� na tym etapie przemian poubojowych. 
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Physicochemical properties of muscular tissue after sonification 

 
Summary 
 
It was the subject of this work to evaluate phenomena original in character 
generated by sonification of beef muscular tissue directly after slaughter and 
24 hours after slaughter. The scope of investigation included the 
determination of water absorption, meat acidity, and moisture-holding 
capacity. It results from the determination of the physico-chemical properties 
of “warm” meat carried out directly after ultrasonic treatment that the 
features being tested were not directly affected by vibration. The application 
of the vibration in case of muscles in a state rigor mortis (i.e. 24 hours after 
slaughter) had a different effect on their moisture-holding capacity. 
 
Keywords: physico-chemical properties, sonification, beef 


