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Celem badań było określenie wpływu przedubojowego stresu cieplnego na jakość tuszki, 
mięśni piersiowych i mięśni nóg 49-dniowych kurcząt brojlerów w zależności od ich masy 
ciała. Badaniami objęto brojlery Ross 308, które przydzielono przed ubojem do czterech 
grup pod względem końcowej masy ciała oraz postępowania przedubojowego. Grupa I  
(o średniej masie ciała) i III (o maksymalnej masie ciała) to ptaki, które były utrzymywane 
przed ubojem w optymalnych warunkach termicznych (19,5°C), zaś grupę II (o średniej 
masie ciała) i IV (o maksymalnej masie ciała) stanowiły kurczęta, które podczas trwające-
go 3 h 15 min oczekiwania na ubój poddano działaniu podwyższonej temperatury otoczenia 
(35,5°C). Dodatkowo w tym czasie kurczęta z grupy II i IV przebywały w skrzyniach trans-
portowych bez dostępu do paszy i wody. Przed zadziałaniem czynnika termicznego (gr. II  
i IV) i przed ubojem (gr. I–IV) skontrolowano masę ciała oraz temperaturę rektalną ptaków. 
Po uboju określono pH15min i temperaturę15min mięśni piersiowych i mięśni nóg (pH-metr Cy-
berScan10). Pomiar kwasowości mięśni powtórzono po 24-godzinnym schładzaniu tuszek, 
które następnie poddano uproszczonej analizie rzeźnej. Wypreparowane mięśnie piersiowe 
i mięśnie nóg oceniono pod względem: barwy CIE L*a*b* (Minolta CR310), wycieku wy-
muszonego (Grau–Hamm), wycieku swobodnego oraz strat termicznych. Z przeprowadzo-
nych badań wynika, że temperatura otoczenia podczas ostatnich godzin życia kurcząt ma 
wpływ na temperaturę rektalną, masę ciała, wydajność rzeźną, otłuszczenie tuszek, a także 
na temperaturę, wysycenie barwy w kierunku czerwieni (a*) i wyciek wymuszony mięśni 
piersiowych oraz na pH15min i temperaturę mięśni nóg. Z kolei masa ciała ptaków wpływa 
istotnie na straty masy tuszek powstałe podczas schładzania oraz na temperaturę mięśni 
nóg. Stwierdzono wpływ obu zastosowanych czynników eksperymentalnych na straty masy 
tuszki podczas schładzania oraz na jasność barwy (L*) mięśni piersiowych. Na podstawie 
uzyskanych wyników można stwierdzić, że ekspozycja ptaków na działanie wysokiej tem-
peratury przed ubojem nie obniża jakości i przydatności technologicznej mięsa. W odnie-
sieniu do większości ocenianych cech nie stwierdzono wpływu stresu cieplnego na jakość 
mięsa w zależności od masy ciała kurcząt. Uzyskane wyniki nie potwierdzają negatywnego 
wpływu powyższych czynników na kształtowanie się fizyko-chemicznych cech mięsa. Pomi-
mo tego stres cieplny powinien zostać zminimalizowany, aby poprawić dobrostan kurcząt 
brojlerów podczas transportu i oczekiwania na ubój.
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Zabiegi, jakim zostają poddane kurczęta w dniu uboju, wpływają w negatywny 
sposób na ich dobrostan, a w dalszym etapie na jakość mięsa (Savenije i in., 2002). 
Standardowo do postępowania przedubojowego należą: głodzenie, wyłapywanie, za-
ładunek, transport, wyładunek, oczekiwanie na ubój, zawieszanie na linii ubojowej  
i ogłuszanie. Tylko w czasie transportu do rzeźni ptaki są często narażone na wie-
le czynników wywołujących reakcje stresowe. Do czynników tych należą: nieodpo-
wiednia temperatura, niekorzystny mikroklimat, hałas, drgania, uderzenia, wstrząsy, 
zakłócenie równowagi socjalnej stada, brak dostępu do paszy i wody (Ghareeb i in., 
2008; Dadgar i in., 2010). Celem głodzenia przedubojowego jest opróżnienie układu 
pokarmowego z resztek niestrawionej paszy oraz zredukowanie ewentualnego zanie-
czyszczenia tuszek podczas patroszenia. Optymalny czas głodzenia kurcząt podawa-
ny przez różnych autorów waha się od 4 do 12 h (Kotula i Wang, 1994; Zuidhof i in., 
2004; Kim i in., 2007).

Według Kani i in. (2001) najsilniejsze reakcje stresowe wywołują stresory, będące 
czynnikami o charakterze emocjonalnym (niewłaściwa obsługa, chwytanie zwierząt, 
transport) oraz polietiologicznym, a więc gdy występują dodatkowo takie czynniki 
jak: nieodpowiednia temperatura, hałas, głodzenie, brak dostępu do wody.

Bardzo ważnym czynnikiem środowiskowym, który wpływa negatywnie na pro-
dukcję drobiarską, jest temperatura. Zmiany temperatury otoczenia zarówno poni-
żej, jak i powyżej strefy komfortu cieplnego, tzw. strefy termoneutralnej, prowadzą 
do obniżenia dobrostanu (Skomorucha i in., 2010). Według Olanrewaju i in. (2010) 
temperatura ciała dorosłych kurcząt wynosi 40,6–41,7oC, a strefa termoneutralna po-
zwalająca ją utrzymać to 18–24oC. Niestety kurczęta brojlery najczęściej narażone są 
na przegrzanie i niedotlenienie (Skomorucha i Sosnówka-Czajka, 2017). Zbyt wy-
soka temperatura otoczenia powoduje reakcję fizjologiczną kurcząt, która obejmuje 
wzrost częstotliwości oddechów, jak również uruchomienie mechanizmu utraty ciepła 
na skutek parowania z powierzchni błon śluzowych układu oddechowego poprzez 
zianie. Stres cieplny wpływa na spadek produkcyjności, pogorszenie jakości mięsa  
i często prowadzi do zwiększenia śmiertelności kurcząt (Yalçin i in., 2001; Warris  
i in., 2005; Zhang i in., 2012). Krótkoterminowe narażenie organizmu ptaka na  
stres cieplny może spowodować zachwianie parametrów fizjologicznych i metabo-
licznych, które zwykle wracają do normy po kilku godzinach, lecz kurczęta, które 
są narażone na wysokie temperatury przez długi czas przed ubojem, nie mają na to 
szansy. Według Yalçin i in. (2004) natężenie reakcji fizjologicznych kurcząt na stres 
przedubojowy wzrasta wraz z wiekiem, najprawdopodobniej z powodu rosnącej 
masy ciała. Wystąpienie i natężenie reakcji stresowych pod wpływem zastosowa- 
nego postępowania przed ubojem może zależeć m.in. od linii genetycznej, wieku, 
tempa wzrostu i masy ciała ptaków (Yalçin i in., 2004; Debut i in., 2003; Berri i in., 
2005).

W intensywnej produkcji drobiarskiej wiek uboju jest uzależniony głównie od 
osiągnięcia pożądanej końcowej masy ciała. W każdym stadzie drobiu rzeźnego wy-
stępuje duże zróżnicowanie pod względem tego parametru. Podczas jednego cyklu 
produkcyjnego pozyskiwane jest mięso pochodzące od kurcząt, których masa znacz-
nie odbiega od średniej w grupie, a jego przydatność technologiczna jest często zróż-
nicowana (Połtowicz i in., 2003). Szybkie tempo przyrostu masy ciała i mięśni kur-
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cząt przyczyniają się do powstania zaburzeń metabolicznych, a w konsekwencji do 
obniżenia  jakości mięsa (Mutryn i in., 2015). 

Ponieważ wykazano, że wraz ze wzrostem ubojowej masy ciała reakcje fizjolo-
giczne kurcząt na procedury przedubojowe są bardziej nasilone (Yalçin i in., 2004), 
celem niniejszych badań było określenie wpływu przedubojowego stresu cieplnego 
na jakość tuszki, mięśni piersiowych i mięśni nóg 49-dniowych kurcząt brojlerów  
w zależności od ich masy ciała.

materiał i metody

Materiał doświadczalny stanowiły kurczęta brojlery linii Ross 308 (n=210). Pi-
sklęta zostały wylężone w komercyjnym zakładzie wylęgu drobiu z jaj pozyskanych 
z wybranej fermy rodzicielskiej. Ptaki były utrzymywane na ściółce, przy obsadzie  
12 sztuk/m2, w standardowych warunkach środowiskowych i żywione do woli pełno-
porcjowymi mieszankami paszowymi: starter, grower i finiszer, przeznaczonymi dla 
kurcząt rzeźnych. Po zakończonym odchowie, w 49. dniu życia, ptaki zostały zważo-
ne i przydzielone do 4 grup, po 10 szt. w każdej  (5 kurek i 5 kogutków):

Grupa I – kurczęta o masie ciała zbliżonej do średniej utrzymywane przed ubojem 
w optymalnych warunkach termicznych (19,5°C);

Grupa II – kurczęta o masie ciała zbliżonej do średniej, które podczas trwającego 
3 h 15 min oczekiwania na ubój poddano działaniu podwyższonej temperatury oto-
czenia, wynoszącej 35,5°C;

Grupa III – kurczęta o maksymalnej masie ciała, utrzymywane przed ubojem  
w optymalnych warunkach termicznych (19,5°C);

Grupa IV – kurczęta o maksymalnej masie ciała, które podczas trwającego 3 h  
15 min oczekiwania na ubój poddano działaniu podwyższonej temperatury otoczenia, 
wynoszącej 35,5°C.

Ptaki przydzielone do grup II i IV wyłapano i umieszczono w plastikowych skrzy-
niach transportowych przeznaczonych do przewozu drobiu, po 10 kurcząt w każdej 
skrzyni. Wymiary skrzyń transportowych użytych w doświadczeniu wynosiły 0,6 × 
0,9 ×  0,3 m (szer. ×  dł. ×  wys.), a temperatura mierzona w skrzyniach transpor-
towych wynosiła 35,5°C. Przed zadziałaniem czynnika doświadczalnego (grupy II  
i IV) oraz przed ubojem skontrolowano masę ciała i zmierzono temperaturę rektalną 
termometrem weterynaryjnym z dokładnością pomiaru ±0,1ºC. Kurczęta z grup I i III 
do momentu uboju przebywały w brojlerni w optymalnych warunkach termicznych 
oraz miały swobodny dostęp do paszy i wody. Bezpośrednio po wyłapaniu z przedzia-
łów skontrolowano ich masę ciała, zmierzono temperaturę rektalną oraz poddano je 
ubojowi.

Wszystkie ptaki ubito poprzez dekapitację, w celu ustalenia wydajności rzeźnej, 
jakości tuszki oraz jakości mięśni piersiowych i mięśni nóg.

Kwasowość mięśni określono za pomocą przenośnego pH-metru CyberScan10 
(Singapur) wyposażonego w elektrodę szklaną do badania mięsa. Przed przystąpie-
niem do pomiaru wykonano dwupunktową kalibrację elektrody w buforach kalibra-
cyjnych pH 4,01 i 7,00. Elektrodę i sondę umieszczano po kątem 45° w połowie 
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grubości lewego mięśnia piersiowego (pectoralis superficialis) oraz mięśni lewego 
uda (biceps femoris). Pomiarów dokonano w 15. minucie po uboju (pH15min, pH po-
czątkowe) oraz po 24-godzinnym schładzaniu tuszek w temperaturze +4ºC (pH24h, pH 
końcowe). Schłodzone tuszki poddano uproszczonej analizie rzeźnej, a na podstawie 
uzyskanych wyników wyliczono straty masy tuszki po schłodzeniu, wydajność rzeź-
ną z podrobami i bez podrobów oraz określono skład tkankowy tuszek. Wyliczono 
procentowy udział mięśni piersiowych i mięśni nóg, podrobów oraz tłuszczu (sadeł-
kowego i żołądkowego) w stosunku do masy tuszki z podrobami.

Barwę mięśni oznaczono 24h post mortem za pomocą kolorymetru Minolta CR-
310 (Konica Minolta, Japan). Kalibrację aparatu przeprowadzono w odniesieniu do 
wzorca bieli. Na wewnętrznej powierzchni mięśni piersiowych oraz mięśni nóg na-
tychmiast po oddzieleniu od kości wykonano po 2 pomiary barwy z zastosowaniem 
skali L*a*b* (CIE, 1976). Do badań wybrano powierzchnie wolne od przebarwień  
i widocznych naczyń krwionośnych mogących wpłynąć na wynik odczytu. Barwę 
mięśni wyrażono liczbowo przy pomocy wskaźników CIE dla jasności (L*), wysyce-
nia barwy w kierunku czerwieni (a*) i wysycenia barwy w kierunku żółci (b*).

Wyciek swobodny określono na podstawie procentowego ubytku masy mięśni 
podczas przechowywania chłodniczego. W tym celu z prawego mięśnia piersiowego 
powierzchniowego i z prawego uda pobrano próbki, które umieszczono w szczelnych 
zamykanych pojemnikach i przechowywano w chłodni przez 24 godziny w tempera-
turze +4°C. Straty termiczne określono natomiast na podstawie ubytku masy mięśni 
piersiowych i mięśni nóg podczas gotowania. W tym celu próbki mięśni umieszczono 
w woreczkach foliowych i gotowano w temp. 100°C do chwili osiągnięcia wewnętrz-
nej temperatury 78°C w najgrubszym miejscu próbki.

Wyciek wymuszony z mięśni piersiowych i nóg wyrażony jako procent zawartości 
wody wolnej w mięsie określono metodą Graua i Hamma (1953). 

Uzyskane wyniki zweryfikowano statystycznie przy pomocy 2-czynnikowej anali-
zy wariancji. W opracowaniu wyników uwzględniono średnie arytmetyczne, standar-
dowy błąd pomiaru (SEM), a także efekty główne (A – wpływ masy ciała, B – wpływ 
temperatury otoczenia) oraz efekt interakcji czynników (AxB). Istotność różnic po-
między średnimi ustalono testem Duncana. Ponadto, w celu określenia zmian w tem-
peraturze rektalnej kurcząt przed i po zadziałaniu podwyższonej temperatury otocze-
nia wykonano 1-czynnikową analizę wariancji, a istotność różnic określono testem 
t-Studenta. Do obliczeń statystycznych wykorzystano program Statistica 12.

Wyniki

masa ciała i temperatura rektalna
Średnia masa ciała 49-dniowych kurcząt brojlerów wynosiła 2,7 kg. W tym sa-

mym czasie najcięższe ptaki ważyły średnio 3,2 kg. Po zadziałaniu podwyższonej 
temperatury odnotowano straty masy ciała kurcząt wynoszące od 1,63% (lżejsze) do 
1,9% (cięższe). Przed rozpoczęciem doświadczenia temperatura rektalna wszystkich 
kurcząt kształtowała się na zbliżonym poziomie i wynosiła średnio 41,1°C (tab. 1). Po 
zadziałaniu podwyższonej temperatury otoczenia stwierdzono statystycznie istotny 
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wzrost temperatury rektalnej o 1°C i 0,8°C, odpowiednio u kurcząt o średniej (grupa 
II) i maksymalnej masie ciała (grupa IV). Zaobserwowano również istotne różnice  
w temperaturze rektalnej ptaków przebywających przed ubojem w różnych wa-
runkach środowiskowych. Zarówno ptaki z grupy II, jak i IV charakteryzowały się 
istotnie wyższą temperaturą mierzoną tuż przed ubojem niż kurczęta utrzymywane  
w optymalnych warunkach termicznych (grupy I i III; P<0,01).

Tabela 1. Wyniki temperatury rektalnej kurcząt brojlerów
Table 1. Evaluation of rectal temperature of broiler chickens

Wyszczególnienie
Item
(°C)

Grupa/Group

SEM

Masa 
ciała
Body 

weight
(A)

Temperatura
Temperature

(B)
A × B

I II III IV
średnia masa ciała

average body weight
maksymalna masa ciała
maximum body weight

19,5°C 35,5°C 19,5°C 35,5°C
Przed zadziałaniem 
wysokiej temperatury
Before exposure to 
high temperature

– 41,1 A – 41,0 A 0,13 - – –

Przed ubojem
Before slaughter

41,2 41,9 B 41,2 42,0 B 0,09 ns ≤0,01 ns

A, B − wartości w kolumnach oznaczone różnymi literami różnią się istotnie (P≤0,01). 
A, B – values in columns with different letters differ significantly (P≤0.01).
ns – nieistotne statystycznie.
ns – not significant.

jakość tuszki
Zarówno ubojowa masa ciała kurcząt, jak i współdziałanie tego czynnika z tem-

peraturą otoczenia miały istotny wpływ na straty masy tuszek powstałe podczas ich 
schładzania (tab. 2). Tuszki lżejszych ptaków, utrzymywanych przed ubojem w opty-
malnych warunkach termicznych, charakteryzowały się większymi o 0,38 p.p. strata-
mi masy w porównaniu do tuszek kurcząt utrzymywanych w podwyższonej tempera-
turze oraz o 0,57 p.p., porównując z kurczętami cięższymi, przebywającymi w takich 
samych warunkach przed ubojem. Różnice te w obu przypadkach były statystycznie 
istotne na poziomie P<0,01. Stwierdzono również wpływ warunków termicznych 
przed ubojem na wydajność rzeźną ptaków. Wyższą wydajność rzeźną, zarówno z po-
drobami, jak i bez podrobów, osiągnęły ptaki poddane działaniu podwyższonej tem-
peratury przed ubojem (odpowiednio 81,35% i 78,39%), w porównaniu do kurcząt 
przebywających w tym czasie w optymalnych warunkach termicznych (odpowiednio 
78,88% i 75,82%; P<0,01). 

Zastosowane czynniki doświadczalne nie wpłynęły istotnie na umięśnienie tuszki 
oraz udział podrobów jadalnych w tuszce (P>0,05). Pomimo braku statystycznego 
potwierdzenia, kurczęta poddane działaniu stresu cieplnego wykazywały tendencję 
do lepszego umięśnienia piersi o 1,61% (grupa II) i 4,03% (grupa IV). Odwrotną ten-
dencję zaobserwowano w stosunku do umięśnienia nóg (P>0,05). 

Stwierdzono, że niezależnie od ubojowej masy ciała kurczęta utrzymywane przed 
ubojem w podwyższonej temperaturze charakteryzowały się istotnie większym otłusz-
czeniem tuszek (3,16%) w porównaniu z ptakami przebywającymi w optymalnej tem-
peraturze (2,59%). Różnice te zostały potwierdzone statystycznie przy P<0,01.
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jakość mięśni piersiowych
Niezależnie od warunków termicznych cięższe kurczęta charakteryzowały się 

istotnie wyższą temperaturą mięśni piersiowych, średnio o 0,8°C, w porównaniu do 
lżejszych kurcząt, u których wyniosła ona 40,46°C (P<0,01, tab. 3). Równocześnie, 
niezależnie od masy ciała, po zadziałaniu czynnika termicznego, stwierdzono istot-
ny wzrost temperatury mięśni piersiowych kurcząt o 1,1°C, która wyniosła średnio 
41,44°C (P<0,01).

Nie stwierdzono istotnego wpływu zastosowanych czynników doświadczalnych 
na pH mięśni piersiowych, mierzonego w 15 min i 24 h po uboju, które średnio  
wynosiło odpowiednio 6,53 i 6,13. Stwierdzono jedynie tendencje do mniejszej,  
o 0,13 jednostki, kwasowości początkowej mięśni piersiowych kurcząt z grupy IV, 
w porównaniu z ptakami należącymi do grupy III, co przy prawie identycznym pH 
końcowym wskazuje na większy spadek pH omawianych mięśni ptaków należących 
do IV grupy. 

Zastosowana podwyższona temperatura otoczenia wpłynęła na barwę mięśni pier-
siowych kurcząt: nastąpił istotny wzrost wysycenia barwy w kierunku czerwonym 
(a*; P<0,01). Poza tym omawiane mięśnie były ciemniejsze (niższe L*) i o mniej-
szym stopniu nasycenia barwy w kierunku żółci (b*) w porównaniu do mięśni kurcząt 
przebywających w optymalnych warunkach przed ubojem. Różnice te nie zostały jed-
nak potwierdzone statystycznie (P>0,05).

Masa ciała nie miała istotnego wpływu na barwę i wodochłonność mięśni pier-
siowych, zaobserwowano jedynie pewne tendencje. Pomimo braku statystycznego 
potwierdzenia mięśnie piersiowe lżejszych kurcząt wykazywały wyraźną tendencję 
do lepszego utrzymania wody własnej, ponieważ traciły mniej wody zarówno na 
skutek przechowywania chłodniczego (0,59%), jak i podczas wycieku wymuszone-
go (11,98%), a różnice pomiędzy kurczętami lżejszymi i cięższymi wynosiły odpo-
wiednio 0,08 i 1,08 p.p. Stwierdzono natomiast istotny (P<0,01) wpływ temperatu-
ry otoczenia na straty masy omawianych mięśni na skutek wycieku wymuszonego,  
a korzystniejsze wyniki, o 3,22 p.p., zaobserwowano w przypadku kurcząt przeby-
wających przed ubojem w temperaturze 35,5°C (średnia 10,91%). Ponadto mięśnie 
piersiowe tych ptaków (grupy II i IV) charakteryzowały się mniejszym, aczkolwiek 
niepotwierdzonym statystycznie wyciekiem swobodnym oraz mniejszymi strata-
mi termicznymi w zestawieniu z kurczętami przebywającymi do momentu uboju  
w optymalnych warunkach termicznych. Ubytki te wynosiły 0,15% i 0,61% odpo-
wiednio dla strat na skutek przechowywania chłodniczego oraz obróbki cieplnej mię-
sa (P>0,05). 

jakość mięśni nóg
Czynnik termiczny wpłynął różnicująco na wyniki pH i temperatury mięśni nóg 

mierzonych w 15. minucie po uboju (P<0,01). Mięśnie kurcząt należących do grup 
II i IV charakteryzowały się istotnie wyższym pH początkowym i wyższą tempera-
turą w porównaniu do mięśni ptaków z grup I i III. Wyższe pH początkowe, o 0,16 
jednostki, u kurcząt przebywających w podwyższonej temperaturze otoczenia, przy 
niemal jednakowym pH końcowym wynoszącym 6,60 wskazuje na większy spadek 
pH w ich mięśniach. 
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Wykazano istotne różnice w jasności omawianych mięśni, w zależności od obu 
zastosowanych czynników doświadczalnych (P<0,05). Istotnie wyższy wskaźnik L*, 
a co za tym idzie jaśniejszą barwą, charakteryzowały się mięśnie nóg kurcząt cięż-
szych, które przebywały przed ubojem w optymalnych warunkach, w porównaniu 
z tak samo traktowanymi lżejszymi ptakami, oraz w zestawieniu z kurczętami o tej 
samej masie, ale utrzymywanych w temperaturze 35,5°C (P<0,05). Nie wykazano na-
tomiast wpływu zastosowanych czynników eksperymentalnych na pozostałe badane 
wskaźniki barwy (a* i b*).

Nie stwierdzono wpływu masy ciała, temperatury, jak i interakcji badanych czyn-
ników  na wskaźniki określające utratę wody z tkanki mięśniowej (P>0,05). Rów-
nocześnie, pomimo braku statystycznego potwierdzenia, spośród kurcząt o większej 
masie ciała te, które należały do grupy III (19,5°C), charakteryzowały się mniejszymi 
stratami na skutek wycieku wymuszonego odpowiednio o 2,16 p.p. w stosunku do 
strat zaobserwowanych w grupie IV, które wyniosły 10,37%. Odwrotną tendencję 
zaobserwowano w przypadku mięśni lżejszych kurcząt. Mięśnie nóg ptaków, które 
przebywały w optymalnych warunkach przed ubojem (grupa I), charakteryzowały się 
większymi stratami wody: zaobserwowano większy wyciek wymuszony oraz więk-
sze straty termiczne odpowiednio o  2,01% i 2,41% niż w mięśniach kurcząt z grupy 
II (P>0,05).

omówienie wyników

Temperatura rektalna jest wskaźnikiem fizjologicznym, który odzwierciedla prze-
bieg termoregulacji. Równocześnie jest uważana za wskaźnik stresu termicznego pta-
ków. Jak podaje wielu autorów, po zastosowaniu stresu cieplnego, obserwuje się stra-
ty masy ciała i wzrost temperatury rektalnej kurcząt. Skala zmian tych parametrów 
zależy głównie od wysokości temperatury i od czasu przebywania kurcząt w podwyż-
szonej temperaturze otoczenia. Menten i in. (2006) zaobserwowali straty masy ciała 
kurcząt wynoszące 106,7 g już po 2 h przebywania w temperaturze 35°C. Autorzy po-
dają, że po tym czasie nastąpiła również odpowiedź fizjologiczna organizmu ptaków 
na zastosowany czynnik, czyli wzrost temperatury rektalnej z 40,3°C do 45ºC.  Wy-
niki badań Altan i in. (2000) wskazują na stres cieplny u 44-dniowych kurcząt już po 
2 h przebywania w temperaturze 39°C, co spowodowało wzrost temperatury rektal-
nej z 40,7°C do 42°C. Uzyskane przez nas wyniki potwierdzają niekorzystny wpływ 
przebywania kurcząt przez 3 h 15 min w temperaturze 35,5°C na straty masy ciała  
i temperaturę rektalną, która wyniosła po tym czasie 42°C. Wielkość ubytków masy 
zależała od ubojowej masy ciała kurcząt – im były one cięższe, tym obserwowa-
ne straty były większe. Według Olanrewaju i in. (2010) temperatura ciała ptaków  
w optymalnych warunkach termicznych kształtuje się pomiędzy 40,6ºC a 41,7ºC. Po 
zastosowaniu czynnika doświadczalnego zaobserwowana przez nas temperatura rek-
talna nieznacznie przewyższyła podaną powyżej normę dla warunków optymalnych. 
Pomimo to już temperatura ciała wynosząca 42ºC wpłynęła na wzrost temperatury 
mięśni piersiowych i mięśni nóg kurcząt. Może to oznaczać, że z powodu wysokiej 
temperatury otoczenia ptaki te nie były zdolne do efektywnej termoregulacji.
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Zastosowanie podwyższonej temperatury otoczenia wpłynęło na poprawę wy-
dajności rzeźnej kurcząt, niezależnie od ich ubojowej masy ciała. Uzyskane różnice 
spowodowane były prawdopodobnie obserwowanymi ubytkami masy ciała na skutek 
zastosowanego czynnika termicznego oraz z powodu braku w tym czasie dostępu 
do paszy. Według Bilgili (2002) utrata masy ciała ptaka po zastosowanym głodzeniu 
może wahać się 0,3÷0,6% żywej wagi na godzinę. Menten i in. (2006) stwierdzili,  
że fizjologiczne zmiany, jakich doświadczają ptaki podczas ostrej fazy stresu ciepl-
nego, obejmują również zmiany w proporcji poszczególnych elementów tuszki.  
W przeciwieństwie do nich w naszych badaniach nie wykazano zmian w proporcji 
mięśni piersiowych i mięśni nóg w tuszkach, jak również nie stwierdzono wpływu 
zastosowanych czynników doświadczalnych na udział podrobów w tuszkach kur-
cząt. Uzyskane przez nas wyniki wskazują natomiast, że temperatura otoczenia miała 
wpływ na udział tłuszczu w tuszkach kurcząt i był on wyższy u ptaków przebywa-
jących w podwyższonej temperaturze otoczenia. Także Amad i in. (1992) zwrócili  
uwagę na większą zawartość tłuszczu w tuszkach kurcząt w warunkach stresu ciepl-
nego.

Po zastosowaniu stresu cieplnego, zwłaszcza u cięższych kurcząt, zaobserwowali-
śmy wysoką temperaturę mięśni piersiowych i nóg wynoszącą 41,94ºC oraz większy 
zakres spadku pH mięśni niż u kurcząt przebywających w optymalnej temperaturze 
otoczenia. Kwasowość końcowa była niemal jednakowa we wszystkich grupach  
w zależności od rodzaju badanego mięśnia. Wyniki te różnią się od tych spotykanych 
w literaturze naukowej. Akşit i in. (2006) uzyskali istotnie niższe pH końcowe mię-
śni piersiowych u kurcząt utrzymywanych 2 h przed ubojem w temperaturze 34°C,  
w porównaniu z ptakami przebywającymi w temperaturze otoczenia wynoszącej 
22°C. Jak podają Sandercock i in. (2001), przedubojowy stres cieplny pogarsza jakość 
mięsa poprzez przyśpieszenie pośmiertnego metabolizmu i tempa wyczerpania zapa-
sów glikogenu mięśniowego, powodując, że mięso jest blade i wodniste. Podobnie 
Northcutt i in. (1994) stwierdzili, że mięśnie piersiowe kurcząt wystawionych przed 
ubojem na działanie 40–41°C przez 1 h były blade i charakteryzowały się większym 
wyciekiem soku mięsnego na skutek przechowywania chłodniczego niż mięśnie pta-
ków przebywających w optymalnych warunkach. Według Feng i in. (2009) wysoka 
temperatura mięśni powoduje obniżanie początkowego pH, wzrost jasności barwy  
i ilości wycieku swobodnego. Powyższe przytoczone wyniki badań nie są zgodne  
z uzyskanymi przez nas, gdzie przebywanie kurcząt przed ubojem w podwyższonej 
temperaturze otoczenia wpłynęło na uzyskanie korzystniejszej wodochłonności ich 
mięśni piersiowych: mniejszy wyciek swobodny i wymuszony oraz dodatkowo spo-
wodowało istotne zwiększenie wskaźnika wysycenia barwy w kierunku czerwieni 
(a*). Również Akşit i in. (2006) stwierdzili u kurcząt utrzymywanych 2 h przed ubo-
jem w temperaturze 34°C większe wysycenie barwy mięśni piersiowych w kierun-
ku czerwieni, w porównaniu do ptaków utrzymywanych w optymalnej temperaturze 
otoczenia (22°C), zaś pozostałe parametry barwy nie uległy zmianie. Podobnie jak  
w naszych badaniach Berri i in. (2005) stwierdzili mniejsze straty na skutek wycie-
ku z mięśni piersiowych kurcząt linii ciężkich, przebywających przed ubojem przez  
3,5 h w temperaturze 35°C. Na brak negatywnego wpływu stresu cieplnego na ja-
kość mięśni piersiowych wskazują także wyniki Debut i in. (2003), którzy dodat-
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kowo stwierdzili, że mięśnie udowe kurcząt są bardziej wrażliwe na stres cieplny 
niż mięśnie piersiowe. Autorzy ci wykazali, że głównym skutkiem stresu cieplnego  
(2 h, temp. 35°C) u kurcząt było niższe pH końcowe mięśni udowych, co doprowadzi-
ło do ich jaśniejszego zabarwienia i większych strat termicznych. Nasze badania tego 
nie potwierdziły, gdyż nie stwierdzono istotnego pogorszenia jakości mięśni nóg kur-
cząt przebywających przed ubojem w podwyższonej temperaturze otoczenia. Jedynie  
w przypadku cięższych kurcząt zaobserwowano tendencję do większych strat na sku-
tek wycieku wymuszonego z mięśni nóg. Natomiast w przypadku kurcząt lżejszych 
narażenie  ich na stres cieplny nieznacznie poprawiło wyniki związane z wyciekiem 
wymuszonym i termicznym.

W badaniach przeprowadzonych przez Połtowicz i in. (2003) nie stwierdzono sta-
tystycznie istotnych różnic w jakości mięsa pochodzącego od różniących się masą 
ciała kurcząt, podobnie jak w prezentowanych tu badaniach, które zostały przepro-
wadzone na cięższych ptakach. Jedynie w przypadku cięższych kurcząt wykazano 
niepotwierdzone statystycznie tendencje do pogorszenia wodochłonności mięśni pier-
siowych spowodowanej obserwowanym większym wyciekiem swobodnym i wymu-
szonym oraz większy wyciek wymuszony i jednocześnie mniejsze straty termiczne  
z mięśni nóg, w porównaniu do mięśni kurcząt lżejszych. Bianchi i in. (2006) wy-
kazali, że mięśnie piersiowe kurcząt o masie ciała powyżej 3,3 kg są ciemniejsze  
w porównaniu do  mięśni ptaków lżejszych niż 3 kg. Nasze badania nie potwierdziły 
tych wyników, gdyż ptaki różniące się ubojową masą ciała charakteryzowały się zbli-
żonymi parametrami określającymi barwę.

W literaturze naukowej niewiele jest informacji dotyczących wpływu stresu ciepl-
nego na jakość mięsa kurcząt w zależności od ubojowej masy ciała. Podobnie jak 
Petracci i in. (2001) uważamy, że temperatura, w jakiej kurczęta przebywają przed 
ubojem, nie wpływa jednoznacznie na cechy jakości mięsa, a obserwowane w lite-
raturze naukowej różnice w wynikach są niewątpliwie spowodowane przez wpływ 
innych czynników przedubojowych, które występują równocześnie.

podsumowanie i wnioski
Z przeprowadzonych badań wynika, że temperatura otoczenia podczas ostatnich 

godzin życia kurcząt ma wpływ na temperaturę rektalną, masę ciała, wydajność 
rzeźną, otłuszczenie tuszek, a także na temperaturę, barwę (a*) i wyciek wymuszo-
ny mięśni piersiowych oraz na pH15min i temperaturę mięśni nóg. Z kolei masa ciała 
ptaków wpływa istotnie na straty masy tuszek powstające podczas schładzania oraz 
na temperaturę mięśni nóg. Stwierdzono wpływ obu zastosowanych czynników eks-
perymentalnych na straty masy tuszki podczas schładzania oraz na jasność barwy 
(L*) mięśni piersiowych. Na podstawie uzyskanych wyników można stwierdzić, że 
ekspozycja ptaków na działanie wysokiej temperatury przed ubojem nie obniżyła ja-
kości i przydatności technologicznej mięsa. W odniesieniu do większości ocenianych 
cech wpływ stresu cieplnego na jakość mięsa nie różnił się w zależności od masy 
ciała kurcząt. Uzyskane wyniki nie potwierdzają negatywnego wpływu powyższych 
czynników na kształtowanie się fizyko-chemicznych cech mięsa. 

Problematyka stresu cieplnego jest ciągle aktualna. Pomimo tego, że jakość mię-
sa kurcząt przebywających w wysokiej temperaturze nie pogorszyła się, a nawet  
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w przypadku wielu parametrów uległa poprawie, stres cieplny powinien zostać zmi-
nimalizowany, aby poprawić dobrostan ptaków podczas transportu i oczekiwania na  
ubój.
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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 III (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-IV), the birds were measured for body weight and rectal temperature. After slaughter, the pH15min and 
temperature15min 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 pH15min 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


