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WPLYW MASY CIALA I PRZEDUBOJOWEGO STRESU CIEPLNEGO
NA JAKOSC TUSZKI, MIESNI PIERSIOWYCH I MIESNI NOG KURCZAT
BROJLEROW*
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Celem badan bylo okreslenie wplywu przedubojowego stresu cieplnego na jakos¢ tuszki,
migsni piersiowych i miesni nog 49-dniowych kurczqt brojlerow w zaleznosci od ich masy
ciala. Badaniami objeto brojlery Ross 308, ktore przydzielono przed ubojem do czterech
grup pod wzgledem koncowej masy ciala oraz postegpowania przedubojowego. Grupa I
(o sredniej masie ciata) i 11l (o maksymalnej masie ciala) to ptaki, ktore byly utrzymywane
przed ubojem w optymalnych warunkach termicznych (19,5°C), zas grupe II (o sredniej
masie ciata) i IV (o maksymalnej masie ciata) stanowily kurczeta, ktore podczas trwajgce-
20 3 h 15 min oczekiwania na ubdj poddano dzialaniu podwyzszonej temperatury otoczenia
(35,5°C). Dodatkowo w tym czasie kurczeta z grupy 11 i IV przebywaly w skrzyniach trans-
portowych bez dostepu do paszy i wody. Przed zadziataniem czynnika termicznego (gr. 11
i1V) i przed ubojem (gr. I-1V) skontrolowano mase ciata oraz temperature rektalng ptakow.
Po uboju okreslono pH . itemperature,, = migsni piersiowych i miesni ndg (pH-metr Cy-
berScanl0). Pomiar kwasowosci migsni powtorzono po 24-godzinnym schladzaniu tuszek,
ktore nastgpnie poddano uproszczonej analizie rzeznej. Wypreparowane miesnie piersiowe
i miesnie nog oceniono pod wzgledem: barwy CIE L*a*b* (Minolta CR310), wycieku wy-
muszonego (Grau—Hamm), wycieku swobodnego oraz strat termicznych. Z przeprowadzo-
nych badan wynika, ze temperatura otoczenia podczas ostatnich godzin zZycia kurczqt ma
wplyw na temperature rektalng, mase ciata, wydajnosé rzezng, otluszczenie tuszek, a takze
na temperature, wysycenie barwy w kierunku czerwieni (a*) i wyciek wymuszony migsni
piersiowych oraz na pH,; i temperature migsni nog. Z kolei masa ciata ptakéw wplywa
istotnie na straty masy tuszek powstate podczas schladzania oraz na temperature miesni
nog. Stwierdzono wplyw obu zastosowanych czynnikow eksperymentalnych na straty masy
tuszki podczas schtadzania oraz na jasnosc¢ barwy (L*) migsni piersiowych. Na podstawie
uzyskanych wynikow mozna stwierdzic¢, ze ekspozycja ptakéw na dziatanie wysokiej tem-
peratury przed ubojem nie obniza jakosci i przydatnosci technologicznej miesa. W odnie-
sieniu do wigkszosci ocenianych cech nie stwierdzono wplywu stresu cieplnego na jakosé
migsa w zaleznosci od masy ciata kurczqt. Uzyskane wyniki nie potwierdzajq negatywnego
wplywu powyzszych czynnikow na ksztattowanie si¢ fizyko-chemicznych cech migsa. Pomi-
mo tego stres cieplny powinien zosta¢ zminimalizowany, aby poprawic¢ dobrostan kurczgt
brojlerow podczas transportu i oczekiwania na ubgj.

Stowa kluczowe: kurczeta brojlery, stres cieplny, masa ciata, jakos¢ tuszki, jakos¢ miesa
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Zabiegi, jakim zostaja poddane kurczeta w dniu uboju, wptywaja w negatywny
sposob na ich dobrostan, a w dalszym etapie na jako$¢ migsa (Savenije i in., 2002).
Standardowo do postepowania przedubojowego naleza: gtodzenie, wytapywanie, za-
tadunek, transport, wytadunek, oczekiwanie na ubdj, zawieszanie na linii ubojowej
i ogluszanie. Tylko w czasie transportu do rzezni ptaki sg czesto narazone na wie-
le czynnikéw wywolujacych reakcje stresowe. Do czynnikéw tych naleza: nieodpo-
wiednia temperatura, niekorzystny mikroklimat, hatas, drgania, uderzenia, wstrzasy,
zaklocenie rownowagi socjalnej stada, brak dostepu do paszy i wody (Ghareeb i in.,
2008; Dadgar i in., 2010). Celem gtodzenia przedubojowego jest oproznienie uktadu
pokarmowego z resztek niestrawionej paszy oraz zredukowanie ewentualnego zanie-
czyszczenia tuszek podczas patroszenia. Optymalny czas glodzenia kurczat podawa-
ny przez roznych autoréw waha si¢ od 4 do 12 h (Kotula i Wang, 1994; Zuidhof'i in.,
2004; Kim i in., 2007).

Wedhug Kani i in. (2001) najsilniejsze reakcje stresowe wywotujg stresory, bedace
czynnikami o charakterze emocjonalnym (niewtasciwa obstuga, chwytanie zwierzat,
transport) oraz polietiologicznym, a wigec gdy wystepuja dodatkowo takie czynniki
jak: nieodpowiednia temperatura, hatas, glodzenie, brak dostepu do wody.

Bardzo waznym czynnikiem $rodowiskowym, ktoéry wplywa negatywnie na pro-
dukcje drobiarska, jest temperatura. Zmiany temperatury otoczenia zardwno poni-
zej, jak 1 powyzej strefy komfortu cieplnego, tzw. strefy termoneutralnej, prowadza
do obnizenia dobrostanu (Skomorucha i in., 2010). Wedtug Olanrewaju i in. (2010)
temperatura ciata dorostych kurczat wynosi 40,6—41,7°C, a strefa termoneutralna po-
zwalajaca ja utrzymac to 18-24°C. Niestety kurczeta brojlery najczesciej narazone sg
na przegrzanie i niedotlenienie (Skomorucha i Sosnowka-Czajka, 2017). Zbyt wy-
soka temperatura otoczenia powoduje reakcje fizjologiczng kurczat, ktéra obejmuje
wzrost czestotliwosci oddechow, jak rowniez uruchomienie mechanizmu utraty ciepta
na skutek parowania z powierzchni bton $luzowych uktadu oddechowego poprzez
zianie. Stres cieplny wptywa na spadek produkcyjnosci, pogorszenie jakosci migsa
1 czesto prowadzi do zwickszenia $miertelnosci kurczat (Yalgin i in., 2001; Warris
i in., 2005; Zhang i in., 2012). Krotkoterminowe narazenie organizmu ptaka na
stres cieplny moze spowodowa¢ zachwianie parametrow fizjologicznych i metabo-
licznych, ktoére zwykle wracaja do normy po kilku godzinach, lecz kurczgta, ktore
sg narazone na wysokie temperatury przez dhugi czas przed ubojem, nie majg na to
szansy. Wedlug Yal¢in i in. (2004) nat¢zenie reakcji fizjologicznych kurczat na stres
przedubojowy wzrasta wraz z wiekiem, najprawdopodobniej z powodu rosngcej
masy ciata. Wystapienie i natezenie reakcji stresowych pod wptywem zastosowa-
nego postgpowania przed ubojem moze zaleze¢ m.in. od linii genetycznej, wieku,
tempa wzrostu i masy ciata ptakow (Yalgin i in., 2004; Debut i in., 2003; Berri i in.,
2005).

W intensywnej produkcji drobiarskiej wiek uboju jest uzalezniony gldéwnie od
osiggnigcia pozadanej koncowej masy ciata. W kazdym stadzie drobiu rzeznego wy-
stepuje duze zrdéznicowanie pod wzgledem tego parametru. Podczas jednego cyklu
produkcyjnego pozyskiwane jest mieso pochodzace od kurczat, ktérych masa znacz-
nie odbiega od $redniej w grupie, a jego przydatnos¢ technologiczna jest czgsto zrdz-
nicowana (Pottowicz i in., 2003). Szybkie tempo przyrostu masy ciata i mies$ni kur-
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czat przyczyniajg si¢ do powstania zaburzen metabolicznych, a w konsekwencji do
obnizenia jakos$ci migsa (Mutryn i in., 2015).

Poniewaz wykazano, ze wraz ze wzrostem ubojowej masy ciata reakcje fizjolo-
giczne kurczat na procedury przedubojowe sg bardziej nasilone (Yalgin i in., 2004),
celem niniejszych badan byto okreslenie wptywu przedubojowego stresu cieplnego
na jako$¢ tuszki, mies$ni piersiowych 1 mig$ni ndg 49-dniowych kurczat brojlerow
w zalezno$ci od ich masy ciata.

Material i metody

Material doswiadczalny stanowity kurczeta brojlery linii Ross 308 (n=210). Pi-
skleta zostaty wylgezone w komercyjnym zaktadzie wylggu drobiu z jaj pozyskanych
z wybranej fermy rodzicielskiej. Ptaki byty utrzymywane na $cidtce, przy obsadzie
12 sztuk/m?, w standardowych warunkach srodowiskowych i zywione do woli petno-
porcjowymi mieszankami paszowymi: starter, grower i finiszer, przeznaczonymi dla
kurczat rzeznych. Po zakonczonym odchowie, w 49. dniu zycia, ptaki zostaty zwazo-
ne i przydzielone do 4 grup, po 10 szt. w kazdej (5 kurek i 5 kogutkow):

Grupa I — kurczgta o masie ciala zblizonej do $redniej utrzymywane przed ubojem
w optymalnych warunkach termicznych (19,5°C);

Grupa II — kurczeta o masie ciata zblizonej do $redniej, ktore podczas trwajacego
3 h 15 min oczekiwania na ubdj poddano dziataniu podwyzszonej temperatury oto-
czenia, wynoszacej 35,5°C;

Grupa III — kurczeta o maksymalnej masie ciata, utrzymywane przed ubojem
w optymalnych warunkach termicznych (19,5°C);

Grupa IV — kurczeta o maksymalnej masie ciata, ktore podczas trwajacego 3 h
15 min oczekiwania na ubdj poddano dziataniu podwyzszonej temperatury otoczenia,
wynoszacej 35,5°C.

Ptaki przydzielone do grup II 1 IV wylapano i umieszczono w plastikowych skrzy-
niach transportowych przeznaczonych do przewozu drobiu, po 10 kurczat w kazdej
skrzyni. Wymiary skrzyf transportowych uzytych w do$wiadczeniu wynosity 0,6 x
0,9 x 0,3 m (szer. x dbf. x wys.), a temperatura mierzona w skrzyniach transpor-
towych wynosita 35,5°C. Przed zadzialaniem czynnika do$wiadczalnego (grupy II
1 IV) oraz przed ubojem skontrolowano masg ciata i zmierzono temperature rektalng
termometrem weterynaryjnym z doktadnos$cig pomiaru +0,1°C. Kurczeta z grup 1 111
do momentu uboju przebywaty w brojlerni w optymalnych warunkach termicznych
oraz miaty swobodny dostep do paszy 1 wody. Bezposrednio po wytapaniu z przedzia-
tow skontrolowano ich mas¢ ciata, zmierzono temperature rektalng oraz poddano je
ubojowi.

Wszystkie ptaki ubito poprzez dekapitacje, w celu ustalenia wydajnosci rzeznej,
jakosci tuszki oraz jako$ci migéni piersiowych i migéni nog.

Kwasowos$¢ migsni okreslono za pomoca przenosnego pH-metru CyberScanl0
(Singapur) wyposazonego w elektrod¢ szklana do badania migsa. Przed przystapie-
niem do pomiaru wykonano dwupunktowa kalibracje¢ elektrody w buforach kalibra-
cyjnych pH 4,01 i 7,00. Elektrode i sonde umieszczano po katem 45° w potowie
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grubosci lewego migénia piersiowego (pectoralis superficialis) oraz migs$ni lewego
uda (biceps femoris). Pomiaréw dokonano w 15. minucie po uboju (pH, ., pH po-
czatkowe) oraz po 24-godzinnym schiadzaniu tuszek w temperaturze +4°C (pH,, , pH
konicowe). Schtodzone tuszki poddano uproszczonej analizie rzeznej, a na podstawie
uzyskanych wynikow wyliczono straty masy tuszki po schtodzeniu, wydajnos¢ rzez-
ng z podrobami i bez podroboéw oraz okreslono sktad tkankowy tuszek. Wyliczono
procentowy udziat migsni piersiowych 1 mie$ni ndég, podroboéw oraz thuszczu (sadet-
kowego 1 zotadkowego) w stosunku do masy tuszki z podrobami.

Barwe¢ mies$ni oznaczono 24h post mortem za pomocg kolorymetru Minolta CR-
310 (Konica Minolta, Japan). Kalibracj¢ aparatu przeprowadzono w odniesieniu do
wzorca bieli. Na wewnetrznej powierzchni migéni piersiowych oraz migsni nog na-
tychmiast po oddzieleniu od ko$ci wykonano po 2 pomiary barwy z zastosowaniem
skali L*a*b* (CIE, 1976). Do badan wybrano powierzchnie wolne od przebarwien
i widocznych naczyfn krwiono$nych mogacych wplyna¢ na wynik odczytu. Barwe
mig$ni wyrazono liczbowo przy pomocy wskaznikow CIE dla jasnosci (L*), wysyce-
nia barwy w kierunku czerwieni (a*) 1 wysycenia barwy w kierunku zo6tci (b*).

Wyciek swobodny okreslono na podstawie procentowego ubytku masy migsni
podczas przechowywania chtodniczego. W tym celu z prawego migsnia piersiowego
powierzchniowego i z prawego uda pobrano probki, ktore umieszczono w szczelnych
zamykanych pojemnikach i przechowywano w chlodni przez 24 godziny w tempera-
turze +4°C. Straty termiczne okreslono natomiast na podstawie ubytku masy migsni
piersiowych i mig¢éni ndg podczas gotowania. W tym celu probki migsni umieszczono
w woreczkach foliowych i gotowano w temp. 100°C do chwili osiggnigcia wewnetrz-
nej temperatury 78°C w najgrubszym miejscu probki.

Wyciek wymuszony z miesni piersiowych i nog wyrazony jako procent zawartosci
wody wolnej w migsie okreslono metodg Graua i Hamma (1953).

Uzyskane wyniki zweryfikowano statystycznie przy pomocy 2-czynnikowej anali-
zy wariancji. W opracowaniu wynikéw uwzgledniono $rednie arytmetyczne, standar-
dowy btad pomiaru (SEM), a takze efekty gtdéwne (A — wptyw masy ciata, B — wptyw
temperatury otoczenia) oraz efekt interakcji czynnikow (AxB). Istotno$¢ roéznic po-
miedzy Srednimi ustalono testem Duncana. Ponadto, w celu okreslenia zmian w tem-
peraturze rektalnej kurczat przed i po zadziataniu podwyzszonej temperatury otocze-
nia wykonano 1-czynnikowg analize wariancji, a istotno$¢ roznic okreslono testem
t-Studenta. Do obliczen statystycznych wykorzystano program Statistica 12.

Wyniki

Masa ciala i temperatura rektalna

Srednia masa ciata 49-dniowych kurczat brojleréw wynosita 2,7 kg. W tym sa-
mym czasie najci¢zsze ptaki wazyly $rednio 3,2 kg. Po zadziataniu podwyzszonej
temperatury odnotowano straty masy ciata kurczat wynoszace od 1,63% (lzejsze) do
1,9% (ciezsze). Przed rozpoczeciem doswiadczenia temperatura rektalna wszystkich
kurczat ksztaltowata si¢ na zblizonym poziomie i wynosita §rednio 41,1°C (tab. 1). Po
zadziataniu podwyzszonej temperatury otoczenia stwierdzono statystycznie istotny
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wzrost temperatury rektalnej o 1°C 1 0,8°C, odpowiednio u kurczat o $redniej (grupa
II) i maksymalnej masie ciata (grupa 1V). Zaobserwowano réwniez istotne roéznice
w temperaturze rektalnej ptakéw przebywajacych przed ubojem w roznych wa-
runkach §rodowiskowych. Zaréwno ptaki z grupy 1I, jak i IV charakteryzowaty si¢
istotnie wyzszg temperaturg mierzong tuz przed ubojem niz kurczgta utrzymywane
w optymalnych warunkach termicznych (grupy I i III; P<0,01).

Tabela 1. Wyniki temperatury rektalnej kurczat brojleréw
Table 1. Evaluation of rectal temperature of broiler chickens

Grupa/Group Masa
Wyszczegolnienie I | I 111 | v ciala |Temperatura
Item $rednia masa ciata | maksymalna masa ciata | SEM| Body | Temperature|A x B
4 average body weight| maximum body weight weight (B)
19.5°C | 355°C | 195°C | 355°C (A)
Przed zadzialaniem — 41,1 A - 41,0A 0,13 - — -

wysokiej temperatury

Before exposure to

high temperature

Przed ubojem 41,2 419B 41,2 42,0B 0,09 ns <0,01 ns
Before slaughter

A, B — wartosci w kolumnach oznaczone réznymi literami r6znia si¢ istotnie (P<0,01).
A, B — values in columns with different letters differ significantly (P<0.01).

ns — nieistotne statystycznie.

ns — not significant.

Jako$¢ tuszki

Zaroéwno ubojowa masa ciata kurczat, jak i wspoldziatanie tego czynnika z tem-
peraturg otoczenia mialy istotny wplyw na straty masy tuszek powstate podczas ich
schtadzania (tab. 2). Tuszki 1zejszych ptakéw, utrzymywanych przed ubojem w opty-
malnych warunkach termicznych, charakteryzowaly si¢ wickszymi o 0,38 p.p. strata-
mi masy w porownaniu do tuszek kurczat utrzymywanych w podwyzszonej tempera-
turze oraz o0 0,57 p.p., porownujac z kurczetami cigzszymi, przebywajacymi w takich
samych warunkach przed ubojem. Roznice te w obu przypadkach byty statystycznie
istotne na poziomie P<0,01. Stwierdzono réwniez wptyw warunkéw termicznych
przed ubojem na wydajnos¢ rzezng ptakow. Wyzsza wydajnos¢ rzezng, zarOwno z po-
drobami, jak i bez podrobow, osiagnety ptaki poddane dziataniu podwyzszonej tem-
peratury przed ubojem (odpowiednio 81,35% i 78,39%), w porownaniu do kurczat
przebywajacych w tym czasie w optymalnych warunkach termicznych (odpowiednio
78,88% 175,82%; P<0,01).

Zastosowane czynniki do§wiadczalne nie wplyngty istotnie na umig$nienie tuszki
oraz udzial podrobéw jadalnych w tuszce (P>0,05). Pomimo braku statystycznego
potwierdzenia, kurczeta poddane dziataniu stresu cieplnego wykazywaly tendencje
do lepszego umigsnienia piersi o 1,61% (grupa II) 1 4,03% (grupa V). Odwrotna ten-
dencje¢ zaobserwowano w stosunku do umie¢$nienia ndg (P>0,05).

Stwierdzono, ze niezaleznie od ubojowej masy ciata kurczgta utrzymywane przed
ubojem w podwyzszonej temperaturze charakteryzowaty si¢ istotnie wigkszym ottusz-
czeniem tuszek (3,16%) w poréwnaniu z ptakami przebywajacymi w optymalnej tem-
peraturze (2,59%). Roznice te zostaly potwierdzone statystycznie przy P<0,01.
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Jako$¢ miesni piersiowych

Niezaleznie od warunkéw termicznych cigzsze kurczgta charakteryzowaty sig
istotnie wyzszg temperaturg migsni piersiowych, srednio o 0,8°C, w poréwnaniu do
1zejszych kurczat, u ktérych wyniosta ona 40,46°C (P<0,01, tab. 3). Réwnoczesénie,
niezaleznie od masy ciata, po zadzialaniu czynnika termicznego, stwierdzono istot-
ny wzrost temperatury migsni piersiowych kurczat o 1,1°C, ktéra wyniosta $rednio
41,44°C (P<0,01).

Nie stwierdzono istotnego wptywu zastosowanych czynnikow do$wiadczalnych
na pH mie¢sni piersiowych, mierzonego w 15 min i 24 h po uboju, ktore $rednio
wynosito odpowiednio 6,53 i 6,13. Stwierdzono jedynie tendencje do mniejsze;j,
o0 0,13 jednostki, kwasowosci poczatkowej miesni piersiowych kurczat z grupy 1V,
w pordéwnaniu z ptakami nalezacymi do grupy IlI, co przy prawie identycznym pH
koncowym wskazuje na wigkszy spadek pH omawianych mig$ni ptakéw nalezacych
do IV grupy.

Zastosowana podwyzszona temperatura otoczenia wplyneta na barwe miesni pier-
siowych kurczat: nastgpit istotny wzrost wysycenia barwy w kierunku czerwonym
(a*; P<0,01). Poza tym omawiane migénie byly ciemniejsze (nizsze L*) i o mniej-
szym stopniu nasycenia barwy w kierunku zo6tci (b*) w poréwnaniu do migsni kurczat
przebywajacych w optymalnych warunkach przed ubojem. R6znice te nie zostaty jed-
nak potwierdzone statystycznie (P>0,05).

Masa ciata nie miata istotnego wplywu na barwe¢ i wodochtonno$¢ migsni pier-
siowych, zaobserwowano jedynie pewne tendencje. Pomimo braku statystycznego
potwierdzenia mig¢$nie piersiowe lzejszych kurczat wykazywaty wyrazna tendencje
do lepszego utrzymania wody wtasnej, poniewaz tracity mniej wody zar6wno na
skutek przechowywania chtodniczego (0,59%), jak i podczas wycieku wymuszone-
go (11,98%), a roznice pomiedzy kurczetami 1zejszymi i cigzszymi wynosity odpo-
wiednio 0,08 i 1,08 p.p. Stwierdzono natomiast istotny (P<0,01) wptyw temperatu-
ry otoczenia na straty masy omawianych migsni na skutek wycieku wymuszonego,
a korzystniejsze wyniki, o 3,22 p.p., zaobserwowano w przypadku kurczat przeby-
wajacych przed ubojem w temperaturze 35,5°C ($rednia 10,91%). Ponadto mig$nie
piersiowe tych ptakow (grupy II i IV) charakteryzowaly si¢ mniejszym, aczkolwiek
niepotwierdzonym statystycznie wyciekiem swobodnym oraz mniejszymi strata-
mi termicznymi w zestawieniu z kurczg¢tami przebywajacymi do momentu uboju
w optymalnych warunkach termicznych. Ubytki te wynosity 0,15% 1 0,61% odpo-
wiednio dla strat na skutek przechowywania chtodniczego oraz obrobki cieplnej mie-
sa (P>0,05).

Jakos$¢ miesni nég

Czynnik termiczny wplynal réznicujaco na wyniki pH i temperatury migsni nog
mierzonych w 15. minucie po uboju (P<0,01). Migénie kurczat nalezacych do grup
IT i IV charakteryzowaly si¢ istotnie wyzszym pH poczatkowym i wyzszg tempera-
turg w pordwnaniu do mie¢sni ptakow z grup I 1 III. Wyzsze pH poczatkowe, o 0,16
jednostki, u kurczat przebywajacych w podwyzszonej temperaturze otoczenia, przy
niemal jednakowym pH koncowym wynoszacym 6,60 wskazuje na wickszy spadek
pH w ich migéniach.
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Wykazano istotne réznice w jasnosci omawianych mig$ni, w zalezno$ci od obu
zastosowanych czynnikéw doswiadczalnych (P<0,05). Istotnie wyzszy wskaznik L*,
a co za tym idzie jasniejsza barwag, charakteryzowaly si¢ migsnie ndg kurczat cigz-
szych, ktore przebywaty przed ubojem w optymalnych warunkach, w poréwnaniu
z tak samo traktowanymi lzejszymi ptakami, oraz w zestawieniu z kurczetami o tej
samej masie, ale utrzymywanych w temperaturze 35,5°C (P<0,05). Nie wykazano na-
tomiast wptywu zastosowanych czynnikow eksperymentalnych na pozostate badane
wskazniki barwy (a* i b*).

Nie stwierdzono wptywu masy ciata, temperatury, jak i interakcji badanych czyn-
nikow na wskazniki okreslajgce utrate wody z tkanki mig$niowej (P>0,05). Row-
noczesnie, pomimo braku statystycznego potwierdzenia, sposrdd kurczat o wigkszej
masie ciala te, ktore nalezaty do grupy III (19,5°C), charakteryzowaty si¢ mniejszymi
stratami na skutek wycieku wymuszonego odpowiednio o 2,16 p.p. w stosunku do
strat zaobserwowanych w grupie IV, ktore wyniosty 10,37%. Odwrotng tendencje
zaobserwowano w przypadku migsni Izejszych kurczat. Migsnie nog ptakdw, ktore
przebywaty w optymalnych warunkach przed ubojem (grupa I), charakteryzowaty si¢
wiekszymi stratami wody: zaobserwowano wickszy wyciek wymuszony oraz wick-
sze straty termiczne odpowiednio o 2,01% i 2,41% niz w mig¢$niach kurczat z grupy
11 (P>0,05).

Oméwienie wynikow

Temperatura rektalna jest wskaznikiem fizjologicznym, ktory odzwierciedla prze-
bieg termoregulacji. Réwnoczesnie jest uwazana za wskaznik stresu termicznego pta-
kow. Jak podaje wielu autorow, po zastosowaniu stresu cieplnego, obserwuje si¢ stra-
ty masy ciata i wzrost temperatury rektalnej kurczat. Skala zmian tych parametrow
zalezy gtownie od wysokosci temperatury i od czasu przebywania kurczat w podwyz-
szonej temperaturze otoczenia. Menten i in. (2006) zaobserwowali straty masy ciata
kurczat wynoszace 106,7 g juz po 2 h przebywania w temperaturze 35°C. Autorzy po-
daja, Ze po tym czasie nastgpita réwniez odpowiedz fizjologiczna organizmu ptakow
na zastosowany czynnik, czyli wzrost temperatury rektalnej z 40,3°C do 45°C. Wy-
niki badan Altan i in. (2000) wskazujg na stres cieplny u 44-dniowych kurczat juz po
2 h przebywania w temperaturze 39°C, co spowodowato wzrost temperatury rektal-
nej z 40,7°C do 42°C. Uzyskane przez nas wyniki potwierdzaja niekorzystny wptyw
przebywania kurczat przez 3 h 15 min w temperaturze 35,5°C na straty masy ciata
i temperature rektalng, ktora wyniosta po tym czasie 42°C. Wielkos$¢ ubytkéw masy
zalezata od ubojowej masy ciata kurczat — im byly one ci¢zsze, tym obserwowa-
ne straty byly wieksze. Wedhug Olanrewaju i in. (2010) temperatura ciata ptakow
w optymalnych warunkach termicznych ksztattuje si¢ pomiedzy 40,6°C a 41,7°C. Po
zastosowaniu czynnika do$wiadczalnego zaobserwowana przez nas temperatura rek-
talna nieznacznie przewyzszyta podang powyzej norme dla warunkow optymalnych.
Pomimo to juz temperatura ciala wynoszaca 42°C wptyneta na wzrost temperatury
migéni piersiowych 1 migsni nog kurczat. Moze to oznaczaé, ze z powodu wysokiej
temperatury otoczenia ptaki te nie byty zdolne do efektywnej termoregulacji.
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Zastosowanie podwyzszonej temperatury otoczenia wptynelo na poprawe wy-
dajnosci rzeznej kurczat, niezaleznie od ich ubojowej masy ciata. Uzyskane rdznice
spowodowane byty prawdopodobnie obserwowanymi ubytkami masy ciala na skutek
zastosowanego czynnika termicznego oraz z powodu braku w tym czasie dostgpu
do paszy. Wedlug Bilgili (2002) utrata masy ciata ptaka po zastosowanym glodzeniu
moze waha¢ si¢ 0,3+0,6% zywej wagi na godzing. Menten i in. (2006) stwierdzili,
ze fizjologiczne zmiany, jakich doswiadczaja ptaki podczas ostrej fazy stresu ciepl-
nego, obejmujg réwniez zmiany w proporcji poszczegdlnych elementow tuszki.
W przeciwienstwie do nich w naszych badaniach nie wykazano zmian w proporcji
migéni piersiowych i migsni ndg w tuszkach, jak rowniez nie stwierdzono wplywu
zastosowanych czynnikéw doswiadczalnych na udzial podrobow w tuszkach kur-
czat. Uzyskane przez nas wyniki wskazuja natomiast, ze temperatura otoczenia miala
wplyw na udziat thuszczu w tuszkach kurczat i byt on wyzszy u ptakow przebywa-
jacych w podwyzszonej temperaturze otoczenia. Takze Amad i in. (1992) zwrocili
uwage na wickszg zawartos$¢ thuszczu w tuszkach kurczat w warunkach stresu ciepl-
nego.

Po zastosowaniu stresu cieplnego, zwtaszcza u cigzszych kurczat, zaobserwowali-
$my wysoka temperature migsni piersiowych i ndog wynoszaca 41,94°C oraz wigkszy
zakres spadku pH miegéni niz u kurczat przebywajacych w optymalnej temperaturze
otoczenia. Kwasowos$¢ koncowa byla niemal jednakowa we wszystkich grupach
w zalezno$ci od rodzaju badanego migsnia. Wyniki te r6znig si¢ od tych spotykanych
w literaturze naukowej. Aksit 1 in. (2006) uzyskali istotnie nizsze pH koncowe mig-
$ni piersiowych u kurczat utrzymywanych 2 h przed ubojem w temperaturze 34°C,
w poréwnaniu z ptakami przebywajagcymi w temperaturze otoczenia wynoszacej
22°C. Jak podaja Sandercock i in. (2001), przedubojowy stres cieplny pogarsza jako$¢
migsa poprzez przyspieszenie posSmiertnego metabolizmu i tempa wyczerpania zapa-
sow glikogenu mig$niowego, powodujac, ze migso jest blade i wodniste. Podobnie
Northcutt 1 in. (1994) stwierdzili, ze mig$nie piersiowe kurczat wystawionych przed
ubojem na dziatanie 40—41°C przez 1 h byly blade i charakteryzowaty si¢ wigkszym
wyciekiem soku migsnego na skutek przechowywania chlodniczego niz mig$nie pta-
kéw przebywajacych w optymalnych warunkach. Wedlug Feng i in. (2009) wysoka
temperatura mig$ni powoduje obnizanie poczatkowego pH, wzrost jasnosci barwy
i ilosci wycieku swobodnego. Powyzsze przytoczone wyniki badan nie sg zgodne
z uzyskanymi przez nas, gdzie przebywanie kurczat przed ubojem w podwyzszonej
temperaturze otoczenia wptyneto na uzyskanie korzystniejszej wodochtonnosci ich
migéni piersiowych: mniejszy wyciek swobodny i wymuszony oraz dodatkowo spo-
wodowalo istotne zwickszenie wskaznika wysycenia barwy w kierunku czerwieni
(a*). Rowniez Aksit 1 in. (2006) stwierdzili u kurczat utrzymywanych 2 h przed ubo-
jem w temperaturze 34°C wigksze wysycenie barwy mieséni piersiowych w kierun-
ku czerwieni, w pordwnaniu do ptakoéw utrzymywanych w optymalnej temperaturze
otoczenia (22°C), za$ pozostale parametry barwy nie ulegly zmianie. Podobnie jak
w naszych badaniach Berri i in. (2005) stwierdzili mniejsze straty na skutek wycie-
ku z mig$ni piersiowych kurczat linii cigzkich, przebywajacych przed ubojem przez
3,5 h w temperaturze 35°C. Na brak negatywnego wptywu stresu cieplnego na ja-
ko$¢ migsni piersiowych wskazujg takze wyniki Debut i in. (2003), ktorzy dodat-
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kowo stwierdzili, ze mig$nie udowe kurczat s bardziej wrazliwe na stres cieplny
niz migénie piersiowe. Autorzy ci wykazali, ze gtownym skutkiem stresu cieplnego
(2 h, temp. 35°C) u kurczat byto nizsze pH koncowe migsni udowych, co doprowadzi-
1o do ich jasniejszego zabarwienia i wigkszych strat termicznych. Nasze badania tego
nie potwierdzity, gdyz nie stwierdzono istotnego pogorszenia jako$ci migsni ndg kur-
czat przebywajacych przed ubojem w podwyzszonej temperaturze otoczenia. Jedynie
w przypadku ciezszych kurczat zaobserwowano tendencje do wickszych strat na sku-
tek wycieku wymuszonego z mig¢éni ndg. Natomiast w przypadku kurczat 1zejszych
narazenie ich na stres cieplny nieznacznie poprawilo wyniki zwigzane z wyciekiem
wymuszonym i termicznym.

W badaniach przeprowadzonych przez Pottowicz i in. (2003) nie stwierdzono sta-
tystycznie istotnych réznic w jakosci migsa pochodzacego od réznigcych si¢ masa
ciata kurczat, podobnie jak w prezentowanych tu badaniach, ktore zostaty przepro-
wadzone na ci¢zszych ptakach. Jedynie w przypadku ciezszych kurczat wykazano
niepotwierdzone statystycznie tendencje do pogorszenia wodochtonnosci migéni pier-
siowych spowodowanej obserwowanym wigkszym wyciekiem swobodnym i wymu-
szonym oraz wigkszy wyciek wymuszony i jednoczesnie mniejsze straty termiczne
z migs$ni nog, w poréwnaniu do miesni kurczat 1zejszych. Bianchi i in. (2006) wy-
kazali, ze migénie piersiowe kurczat o masie ciata powyzej 3,3 kg sg ciemniejsze
w porownaniu do migéni ptakoéw l1zejszych niz 3 kg. Nasze badania nie potwierdzily
tych wynikow, gdyz ptaki rdznigce si¢ ubojowa masg ciata charakteryzowaty sig zbli-
zonymi parametrami okreslajacymi barwe.

W literaturze naukowej niewiele jest informacji dotyczacych wplywu stresu ciepl-
nego na jako$¢ migsa kurczat w zalezno$ci od ubojowej masy ciata. Podobnie jak
Petracci i in. (2001) uwazamy, ze temperatura, w jakiej kurczeta przebywajg przed
ubojem, nie wptywa jednoznacznie na cechy jako$ci migsa, a obserwowane w lite-
raturze naukowej roznice w wynikach sg niewatpliwie spowodowane przez wptyw
innych czynnikow przedubojowych, ktore wystepuja rownoczesnie.

Podsumowanie i wnioski

Z przeprowadzonych badan wynika, ze temperatura otoczenia podczas ostatnich
godzin zycia kurczat ma wplyw na temperature rektalng, mase ciata, wydajnos¢
rzezng, otluszczenie tuszek, a takze na temperature, barwe (a*) i wyciek wymuszo-
ny miegs$ni piersiowych oraz na pH , . 1 temperatur¢ migsni nog. Z kolei masa ciata
ptakow wplywa istotnie na straty masy tuszek powstajace podczas schtadzania oraz
na temperatur¢ mie$ni ndg. Stwierdzono wpltyw obu zastosowanych czynnikow eks-
perymentalnych na straty masy tuszki podczas schtadzania oraz na jasno$¢ barwy
(L*) mieg$ni piersiowych. Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna stwierdzi¢, ze
ekspozycja ptakow na dziatanie wysokiej temperatury przed ubojem nie obnizyta ja-
kosci 1 przydatnosci technologicznej migsa. W odniesieniu do wigkszosci ocenianych
cech wplyw stresu cieplnego na jako$¢ migsa nie rdznit si¢ w zaleznosci od masy
ciata kurczat. Uzyskane wyniki nie potwierdzaja negatywnego wptywu powyzszych
czynnikéw na ksztaltowanie si¢ fizyko-chemicznych cech miesa.

Problematyka stresu cieplnego jest ciagle aktualna. Pomimo tego, ze jako$¢ mig-
sa kurczat przebywajacych w wysokiej temperaturze nie pogorszyta si¢, a nawet
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w przypadku wielu parametréw ulegta poprawie, stres cieplny powinien zostaé¢ zmi-
nimalizowany, aby poprawi¢ dobrostan ptakow podczas transportu i oczekiwania na
ubdj.
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Effect of body weight and preslaughter heat stress on quality of carcass, breast muscles and leg
muscles in broiler chickens

SUMMARY

The aim of the study was to determine the effect of pre-slaughter heat stress on the carcass, breast
and leg muscles quality in 49-day-old broiler chickens depending on their body weight. Ross 308 broilers
were assigned before slaughter to four groups according to final body weight and pre-slaughter handling.
Groups I (medium body weight) and I1I (maximum body weight) were kept under optimal thermal condi-
tions (19.5°C) before slaughter, while groups II (medium body weight) and IV (maximum body weight)
were exposed to higher ambient temperature (35.5°C) during pre-slaughter waiting time of 3 h 15 min.
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In addition, during that time chickens from groups II and IV were kept in transport crates without access
to feed and water. Before exposure to the thermal factor (groups II and IV) and before slaughter (groups
I-1V), the birds were measured for body weight and rectal temperature. After slaughter, the pH , . and
temperature . . of breast and leg muscles were determined with a CyberScan10 pH meter. The measure-
ment of muscle acidity was repeated after 24-hour chilling of the carcasses, which were later subjected to
simplified slaughter analysis. The dissected breast and leg muscles were evaluated for CIE L*a*b* colour
(Minolta CR310), expressible juice (Grau-Hamm), drip loss, and thermal loss. The present study showed
that ambient temperature during the last few hours of life had an effect on rectal temperature, body weight,
dressing percentage, carcass fatness, as well as on the temperature, redness (a*) and expressible juice of
breast muscles, and on the pH . . and temperature of leg muscles. In turn, the birds’ body weight had
a significant effect on carcass weight losses during chilling and on leg muscle temperature. Both experi-
mental factors had an effect on carcass weight losses during chilling and on colour lightness (L*) of breast
muscles. It is concluded from the results obtained that exposure of the birds to high temperature before
slaughter does not adversely affect the quality and technological suitability of the meat. For most of the
traits under analysis, no effect of heat stress on meat quality depending on chickens’ body weight was
observed. The results obtained fail to confirm the negative effect of the above factors on the physicochemi-
cal characteristics of the meat. Nevertheless, heat stress should be minimized to improve broiler welfare
during transport and pre-slaughter waiting.

Key words: broiler chickens, heat stress, body weight, carcass quality, meat quality



