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Abstrakt

Celem pracy byto porownanie jakosci miesa krolikow rasy ter-
mondzkiej biatej pochodzgcego z dwoch najwazniejszych wyre-
bow w tuszce kroliczej: migsnia najdtuzszego combra (m. lon-
gissimus lumborum) oraz migsnia dwuglowego nogi (m. biceps
femoris). Materiatl doswiadczalny stanowito migso krolikow rasy
termondzkiej biatej (n=93,; 513, 422). Zwierzeta ubijano w 84.
dniu zycia. Po 45 minutach oraz po 24 godzinach od uboju bada-
no wskazniki barwy (L*—jasnos¢, a* — sktadowa czerwona, b* —
sktadowa zotta, C*— nasycenie barwy i H* — indeks barwy), pH,
temperature, teksturg (twardosé, sprezystosé, zujnosc, spojnosé,
sita ciecia) oraz wyciek termiczny. Dodatkowo przeprowadzo-
no analize profilu kwasow tluszczowych obecnych w miesie. Na
podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze wskazniki
pH miesni: longissimus lumborum i biceps femoris miescily si¢

* Badania zostaty sfinansowane z dotacji Ministerstwa Nauki (dziatalno$¢ statutowa nr. SUB.020012-
-DO15).
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w granicach przyjetych dla miesa dobrej jakosci, a ich warto-
sci byly wyzsze w przypadku miesnia dwugtowego uda. Migso
pochodzgce z combra (m. longissimus lumborum) charaktery-
zowalo sie jasniejszq barwg od migsa pochodzgcego z udzca,
a wartosci koordynatow chromatycznosci barwy (a* i b*) rosty
wraz z uplywem czasu. Wyniki pomiaru tekstury oraz sily ciecia
wykazaly istotne roznice pomigdzy dwoma badanymi elemen-
tami tuszki, co zwigzane jest z odmienng zawartoscig thuszczu
i wody w miesie oraz zalezy od struktury witokien migsniowych.
Analiza profilu kwasow tluszczowych w obu badanych migsniach
wykazata korzystny sktad kwasow tluszczowych, co potwierdza
duze walory dietetyczne i odzywcze migsa kroliczego.

Stowa kluczowe: krolik termondzki biaty, jakos¢ miesa, m. lon-
gissimus lumborum, m. biceps femoris

Wstep

Na przetomie ostatnich kilku lat widoczne jest zwigkszone zaintere-
sowanie migsem kroliczym. Popularnos¢ tego migsa wynika z jego wy-
bitnych walorow smakowych oraz dietetycznych. Warto$¢ energetyczna
na 100 graméw wynosi 114 kcal, czyli zdecydowanie mniej niz innych
gatunkdéw migsa. Jest ono soczyste, lekkostrawne, posiada niewielkie ilo-
sci cholesterolu oraz niezbgdne sktadniki mineralne i witaminy z grupy B.
Dietetyczna warto$¢ migsa krolikoéw wynika nie tylko z niskiej zawarto-
sci tluszezu, ale rdwniez ze wzajemnej proporcji kwasow thuszczowych,
a przede wszystkim z zawarto$ci niezbgdnych nienasyconych kwasow
thuszczowych (NNKT), do ktorych zalicza si¢ kwas linolowy (C, ) 1 li-
nolenowy (C, ,) oraz kwasy powstajace poprzez przemiany metaboliczne.
Ilos¢ biatka w migsie kroliczym waha si¢ w przedziale od 18-22%. Ponad-
to krélicze migso charakteryzuje si¢ bardzo wysoka przyswajalnoscia biat-
ka przez cztowieka, blisko 90%, przy czym migso czerwone tylko w 62%
(Kowalska, 2006a; 2006b; Hernandez, 2007; Kowalska, 2009; Rasinska,
2009; Koziot i in., 2017).

Do najwazniejszych cech jakosciowych migsa naleza: kwasowos¢, bar-
wa, zapach, krucho$¢, zdolno$¢ zatrzymywania wody oraz smakowito$¢.
Zaleza one od wielu czynnikow, m.in. rasy, wieku zwierzecia, plci oraz
sposobu zywienia (Ramirez i in., 2004; Maj i in., 2011; Maj i in., 2012).
Barwa migsa jest jednym z najwazniejszych wskaznikéw konsumenckiej
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oceny migsa. Znaczacy wpltyw warunkujacy nasycenie barwy ma proces
wigzania wody, ktéry zalezy od ilo$ci oraz stopnia utleniania barwnikoéw
hemowych. Parametry (XYZ), tj. dominujaca dlugos¢ fali barwy, fotome-
tryczna barwy 1 czysto$¢ kolorymetryczna barwy sa gtdéwnymi wyroznika-
mi barwy migsa w ocenie aparaturowej (Lapa i in., 2008). Obecnie stosuje
si¢ system CIE, czyli wyrdzniki L*, a* i b*, oznaczajace kolejno jasnos¢
barwy oraz koordynaty chromatycznosci, ktére opisuja proporcje barwy
czerwonej (a*) oraz zoltej (b*) 1 moga przyjmowac wartosci dodatnie
1 ujemne (Strzyzewski i in., 2008). Najwigkszy wptyw na barwe posiadaja
obecne w migsie barwniki, posrod ktorych najwazniejsza jest mioglobi-
na. Jest to sarkoplazmatyczne biatko hemowe, ktore posiada zdolnos¢ do
wigzania oraz magazynowania tlenu w mie$niach prazkowanych szkie-
letowych oraz serca (Loeffler, 2002; Mancini i Hunt, 2005; Surendranath
i Poulson, 2013). Niemniej waznym wskaznikiem jakos$ci migsa, decy-
dujacym o jego trwalosci, jest pomiar stezenia jonow wodorowych (pH).
Podczas uboju tkanka mig$niowa krolikéw wykazuje odczyn zblizony do
obojetnego (ok. 7). Zmniejszenie wartosci pH zwigzane jest z zakwasza-
niem $rodowiska, co stanowi jedyny czynnik zapobiegajacy powstawaniu
procesow gnilnych (Strzyzewski i in., 2008; Bieniek i in., 2012). Prawi-
dlowa kwasowo$¢ migsa kréliczego zbadana bezposrednio po uboju mie-
Sci si¢ w przedziale pH miedzy 6,1-6,9, co $wiadczy o odczynie lekko
kwasowym lub zblizonym do warto$ci neutralnej (Chwastowska-Siwiecka
iin., 2011; Palka i in., 2017b). Istotny wptyw na koncowa kwasowo$¢ mig-
sa ma wiele czynnikow, posrod ktorych do najwazniejszych nalezy sys-
tem utrzymania zwierzat, wielko$¢ i rodzaj migsni oraz stan fizjologiczny
zwierzecia (Strzyzewski 1 in., 2008). Kolejnym bardzo waznym wskaz-
nikiem mig¢sa, tuz obok barwy, smaku oraz zapachu jest jego tekstura.
Z perspektywy konsumenta to wtasnie tekstura jest decydujaca wartoscia
w ocenie jako$ciowej zywnosci. Gtéwnymi wyrdznikami w ocenie apara-
turowej tekstury sg sita cigcia, twardos$¢, zujnos¢, spojnos¢ oraz sprezy-
sto$§¢ migsa. Warto$ci pomiaréw miedzy réoznymi osobnikami mogg r6ézni¢
si¢, co jest spowodowane zmienng zawartosciag wody i thuszczu w migsie
oraz odmienng budowg strukturalng migsni (Lapa i in., 2008; Koziot i in.,
2016).

Pomimo Ze migso krolicze stanowi surowiec wyrozniajacy si¢ znako-
mitymi walorami dietetycznymi i smakowymi, to spozycie w naszym kraju
jest stosunkowo niskie w zestawieniu z resztg krajoéw Unii Europejskie;.
Najwieksze zastosowanie jezeli chodzi o typ uzytkowosci migsnej w Euro-
pie, a tym samym na terenie Polski, majg rasy krolikow srednich, do kto-
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rych zaliczana jest rasa krolikow termondzkich biatych (TB) (Rybarczyk
1 Lupkowska, 2016). Kroliki tej rasy zostaty wyhodowane w wyniku se-
lekcji krolikow rasy olbrzym belgijski biaty. W latach 70. ubieglego wieku
po raz pierwszy rasa ta zostata sprowadzona z Belgii do Zaktadu Doswiad-
czalnego IZ w Chorzelowie (Patka i in., 2017a). Kroliki te zaliczane sg do
srednich ras, ktore charakteryzujg si¢ bardzo dobrymi wskaznikami uzyt-
kowosci rzeznej oraz tucznej (Frindt, 1998; Patka i in., 2017a). Z uwagi na
wysoki wskaznik uzytkowosci rozplodowej (duza plenno$¢ i1 ptodnos¢),
niewielkie zuzycie paszy oraz szybkie tempo wzrostu kroliki tej rasy wy-
korzystywane sa do intensywnej produkcji krolikow rzeznych (Kowalska,
2006a). Aktualnie kroliki rasy termondzkiej biatej naleza do najbardziej
znanych ras migsnych w Europie (Sktadanowska-Baryza, 2017).

Celem pracy bylo porownanie jako$ci migsa krolikéw rasy termondz-
kiej biatej pochodzacego z dwoch najwazniejszych wyrebow w tuszce
kroliczej: migénia najdtuzszego combra (m. longissimus lumborum) oraz
mig$nia dwugtowego uda/nogi (m. biceps femoris).

Material i metody

Badania zostaty wykonane na migsie pobranym od krolikow rasy ter-
mondzkiej bialej (n=93; 513, 429). Wszystkie kroliki utrzymywano w
ocieplonej hali w drewnianych i dwupoziomowych klatkach. W hali znaj-
duje si¢ instalacja o$wietleniowa, ktérej zadaniem jest zapewnienie opty-
malnej dlugosci trwania dnia §wietlnego (14L:10D), instalacja wodna, oraz
system wentylacji wymuszonej. Zwierzeta zywiono ,,do woli” pelnoporcjo-
wa paszg granulowang o zawartosci 10,2 MJ energii metabolicznej, 16,5%
biatka og6lnego oraz 14% widkna surowego. W wieku 84 dni kroliki zosta-
ly poddane dobowej glodéwce przy statym dostepie do wody pitnej. Przed
ubojem zwierz¢ta zwazono, a ich $rednia masa ciata oscylowata pomiedzy
2,5-3 kg. Kroliki byty oszatamiane, skrwawiane, a nastgpnie skorowane
1 patroszone. Tuszke zwazono, a potem umieszczono ja na 24 godziny
w chtodni w temperaturze +4°C. Po uplywie tego czasu z tuszek wyodreb-
niono trzy gltdéwne wyrgby: czgs¢ przednia, comber oraz cze$¢ tylna, aby
poddac¢ je szczegdtowej dysekceji. Przebieg uboju oraz metodyka pozniej-
szej dysekcji byly zgodne z opisanymi przez Barabasza i Bienka (2003).

Analiza jako$ci badanego migsa dotyczyta kwasowosci (pH), tem-
peratury, barwy, skladu chemicznego, tekstury, wycieku termiczne-
go migsa oraz profilu kwasow tluszczowych. Przy pomocy pH-me-
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tru Consort C651 zmierzono temperatur¢ oraz kwasowo$¢ (pH) migsa
z doktadnoscia do 0,01. Szklang elektrode, stanowiaca cze$¢ pH-metru,
wbijano w migsien (m. longissimus lumborum oraz m. biceps femoris) po
prawej stronie tuszki. Pomiaré6w dokonywano 45 minut oraz 24 godziny po
uboju. Barwa migsa (L* — jasno$¢, a* — skladowa czerwona, b* — sktadowa
z6Mta) zostata zmierzona na powierzchni migé$nia najdtuzszego ledzwi (m.
longissimus lumborum) oraz mig$nia dwuglowego uda (m. biceps femo-
ris) w tym samym miejscu, w ktorym zostata zbadana jego kwasowosc¢.
Pomiary wykonano przy pomocy kolorymetru odbiciowego Minolta CR-
410, ktory wyliczat ostateczny wynik usredniajac trzy wykonane pomiary.
Dodatkowo wyrdzniki a* oraz b* postuzyty do obliczenia nasycenia barwy
C* oraz indeksu barwy H*, ktére kolejno wyliczono z rownan:

C*=~g%*? T p*2

* b*
H* = arctan —
a

Do wykonania profilowej analizy tekstury (TPA — Texture Profile Ana-
lysis) pobrane zostaty starannie wycigte kawatki w ksztalcie prostokata
z m. longissimus lumborum oraz m. biceps femoris, ktdre zapakowano
1umieszczono na 72 godziny w temperaturze —18°C. Po uptywie tego czasu
zostaly rozmrozone w temperaturze pokojowej i1 przez 40 minut gotowa-
ne w tazni wodnej w temperaturze 80°C. Pomiaréw parametrow tekstury:
twardos$¢, sprezystos$é, zujnos¢ 1 spojnos¢, dokonano przy uzyciu tekstu-
rometru TA.XT plus firmy Stable Micro Systems z przystawka w ksztalcie
walca o $rednicy 50 mm. Przeprowadzono test dwukrotnego $ciskania do
75%, zgodnie z metodyka podang w pracy Migdata i in. (2013). Pozosta-
ty parametr okreslajacy sit¢ cigcia zmierzono przy pomocy tego samego
sprzgtu poprzez wykorzystanie przystawki z trdjkatnym wycigciem noza
(ostrze Warner-Bratzlera). Koncowe wyniki zostaly opracowane automa-
tycznie za pomocg programu Exponent (Stable Micro Systems) Version:
6, 1, 10, 0. Probki o masie okoto 50 gramoéw zostaty szczelnie zapakowane
w woreczki strunowe. Tak przygotowany material umieszczono w tazni
wodnej w temperaturze 75°C na 50 minut w celu zahamowania wzrostu
drobnoustrojow chorobotwodrczych przy jednoczesnym zachowaniu sma-
ku 1 warto$ci odzywcezych produktow. Po pasteryzacji probki schtodzono
w temperaturze pokojowej, osuszono i zwazono z dokltadnoscig do 0,01.
Warto$¢ wycieku termicznego wyrazong w procentach wyliczono dla pro-
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bek pochodzacych z m. longissimus lumborum oraz m. biceps femoris kro-
likow korzystajac z rownania:

masa probki przed gotowaniem — masa probki po gotowaniu
x 100
masa probki przed gotowaniem

WT (%) =

Podczas dysekcji pobrano takze probki migsa, w ktorych oznaczono
zawartos$¢ poszczegolnych kwasoéw ttuszczowych. Probki migsa poddano
ekstrakcji roztworem chloroformu i metanolu zgodnie z metoda Folcha
i in. (1957). Estry metylowe kwasow thuszczowych przygotowywano we-
dlug metody AOAC (1995). Odwazone probki thuszczu (10 mg) poddano
zmydlaniu w 0,5 N KOH w metanolu, nastgpnie odparowaniu w tempe-
raturze 85°C i estryfikowano w 1 ml 12% BF, w metanolu i ponownie
probki ogrzewano w temperaturze 85°C. Po ochlodzeniu do temperatury
pokojowej do probek dodano 1 ml heksanu i 5 ml nasyconego roztwo-
ru NaCl. Rozdzial chromatograficzny przeprowadzono w chromatografie
gazowym TRACE GC ULTRA firmy Thermo Electron wyposazonym
w dozownik (220°C) oraz detektor ptomieniowo-jonizacyjny FID (250°C).
Chromatograf wyposazony byt w kolumng SUPELCOWAX 10 o dtugosci
30 m i $rednicy wewnetrznej 0,25 mm. Temperatura poczatkowa kolumny
wynosita 160°C ze wzrostem 3°C/min. do 210°C. Jako gaz nos$ny zostat
uzyty hel o przeptywie 1 ml/min. Identyfikacj¢ estréw metylowych kwa-
sOw thuszczowych w badanych probach wykonano przy uzyciu standardo-
wej mieszaniny Supelco 37 Component FAME Mix, a izomeréw CLA przy
uzyciu wzorcéw Sigma-Aldrich.

Analizg statystyczng przeprowadzono za pomoca pakietu statystycz-
nego SAS (2014) przy uzyciu procedury GLM. W celu sprawdzenia ho-
mogeniczno$ci wariancji stosowano test Levene’a. W modelu liniowym
uwzgledniono staty efekt wyrebu (m. longissimus lumborum oraz m. biceps
femoris). Istotno$¢ rdznic migdzy $rednimi zbadano za pomoca testu Tu-
keya. Analiz¢ wykonano na poziomie istotnosci 0,05.

Wyniki

W tabeli 1 przedstawiono $rednie oraz odchylenia standardowe kwaso-
wosci (pH,, oraz pH,,) i temperatury (Temp,, oraz Temp,,) migsnia najdtuz-
szego ledzwi (m. longissimus lumborum) oraz mig$nia dwugltowego uda
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(m. biceps femoris). Migsien biceps femoris cechowat si¢ istotnie nizsza
kwasowos$cig 24 godzinach chtodzenia oraz temperatura po 45 minutach
od uboju w poréwnaniu z mi¢$niem longissimus lumborum.

Tabela 1. Srednie (X) oraz odchylenia standardowe (sd) parametrow pH oraz temperatury mig$nia longis-
simus lumborum oraz biceps femoris u krolikow rasy termondzkiej biatej
Table 1. Means (X) and standard deviations (sd) for pH parameters and temperature of m. longissimus
lumborum and m. biceps femoris in Termond White rabbits

Migsien
Kwasowos¢ i temperatura Muscle
Acidity and temperature m. longissimus lumborum m. biceps femoris
X sd X | sd
pH,; 6,57 0,74 6,59 0,29
pH,, 5,85a 0,21 5,96b 0,22
Temp, 19,7a 4,30 21,0b 3,27
Temp,, 8,17 1,15 8,31 1,19

Objasnienie: pH,, i pH,, — kwasowos$¢ po 45 minutach i 24 godzinach, Temp,; i Temp,, — temperatura po 45 minu-
tach i 24 godzinach. Wartosci $rednie oznaczone roznymi literami roznig si¢ statystycznie istotnie na poziomie p<0,05.

Note: pH,; and pH,, — pH 45 minutes and 24 h post-mortem, Temp,; and Temp,, — temperature 45 minutes and
24 h post-mortem. Mean values with different letters are significantly different at p<0.05.

Tabela 2. Srednie (X) oraz odchylenia standardowe (sd) parametrow barwy miesnia longissimus lumbo-
rum oraz biceps femoris u krolikow rasy termondzkiej bialej
Table 2. Means (X) and standard deviations (sd) for colour parameters of m. longissimus lumborum and
m. biceps femoris of Termond White rabbits

Migsien
Barwa Muscle
Colour m. longissimus lumborum m. biceps femoris

X sd X | sd
L*,; 59,30a 3,46 52,73b 2,83
a* | 1,20a 2,34 3,37b 1,23
b* -1,87a 2,96 0,88b 1,69
C* 3,93 1,90 3,86 1,24
H*, 0,08 1,05 0,21 0,47
L*, 55,45 2,35 54,99 2,13
a*, 6,05a 2,21 4,54b 1,50
b* , 4,53 1,82 4,12 1,63
C*, 7,64a 2,64 6,26b 1,81
H*, 0,63a 0,17 0,72b 0,25

Objasnienia: L* i L*), jasno$¢ barwy po 45 minutach i 24 godzinach, a* ;i a*,, sktadowa czerwona barwy po
45 minutach i 24 godzinach, b* i b*,, sktadowa zotta barwy po 45 minutach i 24 godzinach, C*, i C*,, nasycenie bar-
wy po 45 minutach i 24 godzinach, H* i H*,, indeks barwy po 45 minutach i 24 godzinach. Wartosci $rednie oznaczone
réznymi literami ro6znig si¢ statystycznie istotnie na poziomie p<0,05.

Note: L* ; and L*,, — lightness 45 minutes and 24 h post-mortem, a* ; and a* , —red colour coordinate 45 minutes
and 24 h post-mortem, b*,. and b*,, — yellow colour coordinate 45 minutes and 24 h post-mortem, C*,; and C*,, —
saturation 45 minutes and 24 h post-mortem, H* . and H*,, — hue 45 minutes and 24 h post-mortem. Mean values with
different letters are significantly different at p<0.05.
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Kolejnym zbadanym wskaznikiem jako$ci migsa jest jego barwa,
okreslajaca przydatno$¢ technologiczng migsa. W tabeli 2 przedstawiono
$rednie oraz odchylenia standardowe sktadowych barwy migénia longis-
simus lumborum oraz biceps femoris u krolikdw rasy termondzkiej biate;.
W niniejszej pracy parametr L* okreslajacy jasno$¢ migsnia longissimus
lumborum po 45 minutach wynosit 59,30, a w mig$niu biceps femoris
52,73. Po uplywie 24 godzin odnotowano nieco nizsza $rednig wartos$¢

combrze, rowng 55,45. Dla odmiany $rednia warto§¢ L* w nodze wzro-
sta do 54,99. Im wskaznik L* jest wyzszy, tym migso charakteryzuje si¢
jasniejsza barwa. Istotne rdéznice w jasnosci mig¢sa wystapity miedzy po-
miarami wykonanymi 45 minut po uboju. Nie stwierdzono istotnych réznic
w jasnosci barwy (L*) po 24 godzinach po uboju.

Tabela 3. Srednie (X) oraz odchylenia standardowe (sd) parametrow tekstury i wycieku termicznego
migsnia longissimus lumborum oraz biceps femoris u krolikow rasy termondzkiej biatej
Table 3. Means (X) and standard deviations (sd) for texture parameters and thermal loss of m. longissi-
mus lumborum and m. biceps femoris of Termond White rabbits

Tekstura i wyciek Migsiefi
termiczny Muscle
Texture and cooking m. longissimus lumborum m. biceps femoris
loss X sd X | sd

Sita cigcia 2,01a 0,70 1,62b 0,66
Shear force
Twardos¢ 13,75a 3,49 10,27b 3,00
Hardness
Sprezystosc 0,46a 0,05 0,53b 0,06
Springiness
Spojnosé 0,43 0,03 0,42 0,04
Cohesiveness
Zujnoéé 2,83a 1,06 2,36b 0,89
Chewiness
Wyciek termiczny 29,63a 2,62 26,02b 3,84

Cooking loss

Wartosci §rednie oznaczone réznymi literami r6znia si¢ statystycznie istotnie na poziomie p<0,05.
Mean values with different letters are significantly different at p<0.05.

Wartos$¢ sktadowej czerwonej (a*) mierzonej na powierzchni mig$nia
longissimus lumborum po 45 minutach (a*,;) wynosita 1,20, a na mig-
sniu biceps femoris 3,37. Po 24 godzinach (a*),) wartoSci te wyniosty
kolejno w combrze i1 nodze 6,05 oraz 4,54. Uzyskane wyniki pozwalaja
zaobserwowac, ze parametr a* wykazuje dazenie do koloru czerwonego.
W przeprowadzonym badaniu zarowno wartos¢ sktadowej czerwonej
po 45 minutach (a* ), jak i po 24 godzinach (a*,)) po uboju roznity sig
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istotnie. Warto$¢ sktadowej zottej (b*) zmierzona po 45 minutach (b*,,)
na powierzchni mig¢énia longissimus lumborum wynosita —1,87, a na po-
wierzchni mig$nia biceps femoris odnotowano warto$¢ wynoszaca 0,88.
Po 24-godzinnym chtodzeniu warto$¢ wyr6znika (b* ,) w mig$niu combra
wzrosta do 4,53, a w migé$niu nogi do 4,12. Dodatnie warto$ci wyrdznika
b* oznaczaja barwe z6tta, a uyjemne barwe niebieska. Stwierdzono, ze jedy-
nie warto$ci w 45 minucie po uboju r6znig si¢ istotnie.

Wskaznikami barwy, zaleznymi bezposrednio od sktadowej czerwone;j
1 z6Mtej s nasycenie barwy C* oraz indeks barwy H*. Jezeli parametr C*
przyjmuje wartosci rozne od zera (ponizej lub powyzej), to barwa mie-
sa jest zywsza, natomiast gdy C* miesci si¢ w granicach zera barwa jest
mniej wyrazista. W niniejszym do$wiadczeniu parametr H* zmierzony po
45 minutach (H* ;) w mig$niu combra wynosit 0,08, a w mig$niu nogi 0,21.
Po uptywie 24 godzin wartosci tego parametru (H* ) wzrosty w migsniu
combra do 0,63 i w mig$niu nogi do 0,72. Podobna zalezno$¢ mozna zaob-
serwowac¢ w przypadku nasycenia barwy (C*). Warto$¢ parametru C* w 45
min po uboju wynosita 3,93 w mig$niu combra oraz 3,86 w mig$niu nogi,
natomiast po 24 godzinach warto$¢ ta wzrosla i1 byta rowna 7,64 1 6,26.

Kolejnym badanym wskaznikiem jakosci migsa byt wyciek termiczny
oraz tekstura migsa, na ktora sktada sig¢ sita ciecia, twardos¢, zujnos¢, spoj-
no$¢ oraz sprezystos¢. Zebrane wyniki pomiarow zestawiono w tabeli 3.
W przypadku wycieku termicznego oraz wigkszosci parametrow tekstury
stwierdzono istotne rdznice pomiedzy wyrebami. Wyjatek stanowita spoj-
no$¢ migsa, ktora nie roznita si¢ istotnie pomigdzy badanymi cze$ciami
tuszki.

Twardo$¢ migsa zmierzona w combrze oraz nodze wynosita odpowied-
nio 13,75 kg oraz 10,27 kg. Twardo$¢ migsa zwigzana jest z jego zujnoscia.
Wskaznik ten zmierzony w mig¢$niu combra wynosit 2,83 kg, natomiast
w migsniu nogi odnotowano nieco nizszg warto$¢ zujnosci rowna 2,36 kg.
Dodatkowo zaobserwowano, ze migso charakteryzujace si¢ wigksza twar-
doscia, wyrozniato si¢ takze wyzsza zujnoscia.

W tabeli 4 zestawiono charakterystyke zawartosci kwasow ttusz-
czowych obecnych w migéniu najdtuzszym ledzwi oraz nogi. Stwierdzo-
no istotne réznice w zawartosci kwasu oleinowego (C, ), linolowego
(Cig,ne)> €ikozadienowego (C, ), dihomo-y-linolenowego (C, , ) oraz
sprzezonego kwasu linolowego (CLA) pomiedzy badanymi wyrebami.
Wsréd kwasow jednonienasyconych najwyzszg zawartoscig charakteryzo-
wal si¢ kwas oleinowy (C ), a najnizszg zawartoScig — kwas tetrade-

cenowy (C,, ). W grupie kwasow wielonienasyconych w obu czgSciach
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tuszki dominowat kwas linolowy (C ., ). W mig$niu combra najnizszg
zawarto$cig wyrozniat si¢ kwas eikozatetraenowy (C ), a W migs$niu
nogi — CLA.

20:4n-3

Tabela 4. Srednie (X) oraz odchylenia standardowe (sd) zawartosci wybranych kwasow thuszczowych
w miesniu longissimus lumborum oraz biceps femoris u krolikow rasy termondzkiej bialej
Table 4. Means (X) and standard deviations (sd) for the content of some fatty acids in m. longissimus
lumborum and m. biceps femoris of Termond White rabbits

Migsien

Kwasy thuszczowe Muscle
Fatty acids m. longissimus lumborum m. biceps femoris
X sd X | sd
C oo 0,11 0,11 0,13 0,15
C.o 0,56 0,16 0,48 0,06
Cio 2,41 0,91 1,92 0,44
(O 0,20 0,20 0,22 0,22
C., 0,53 0,05 0,51 0,06
Ceo 24,95 1,10 25,38 2,25
Cloino 0,51 0,11 0,47 0,08
Cloins 2,14 1,65 2,42 1,87
C.o 0,56 0,06 0,55 0,08
C,. 0,23 0,06 0,25 0,05
Ceo 591 0,41 5,88 0,69
Cetno 27,62a 2,95 24,10b 2,78
Cioins 1,47 0,26 1,43 0,18
Ceome 23,25a 2,08 25,98a 2,38
Cleane 0,06 0,02 0,07 0,02
Ceans 1,16 0,29 1,07 0,07
CLA 0,06a 0,02 0,03b 0,02
Cooo 0,09 0,01 0,08 0,02
Ci 0,28 0,05 0,26 0,03
Coa 0,31a 0,03 0,36b 0,05
Croane 0,34a 0,13 0,47b 0,08
Coane 4,64 2,08 4,87 0,97
Cooans 0,04 0,01 0,04 0,01
Cpsns 0,07 0,03 0,07 0,02
Chrune 1,36 0,59 1,61 0,39
Chrsne 0,50 0,23 0,61 0,17
Chrsns 0,49 0,22 0,57 0,13
Corens 0,12 0,06 0,14 0,14
SUMA 99,96 0,02 99,95 0,01
TOTAL

Wartosci $rednie oznaczone réznymi literami roznig si¢ statystycznie istotnie na poziomie p<0,05.
Mean values with different letters are significantly different at p<0.05.
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Omowienie wynikow

Kwasowos$¢ migsa kroliczego bezposrednio po uboju powinna zawie-
ra¢ si¢ w przedziale 6,1-6,9, natomiast po uptywie 24 godzin powinien
nastapi¢ niewielki spadek pH do wartosci bliskiej 5,8 (Bielanski, 2004).
Srednia warto$¢ pH po uptywie 45 minut zmierzona w miesniach longis-
simus lumborum 1 biceps femoris byla zblizona do odczynu oboje¢tnego
1 wynosita odpowiednio 6,57 1 6,59, co wskazuje na migso o dobrej jako-
Sci. Po uptywie 24 godzin zbadane migso wykazywato odczyn lekko kwa-
sowy. W combrze wartos¢ pH wynosila 5,85, a w nodze 5,96. Swiadczy
to o rozpoczeciu reakcji glikogenolizy, czyli rozpadu glikogenu do kwa-
su mlekowego. Glikogen stanowi glowny magazyn energii w mig$niach
w warunkach przyzyciowych. Zjawisko glikogenolizy prowadzi do zakwa-
szania mig¢sa, powodujac tym samym zatrzymanie rozwoju drobnoustro-
jow. Wyniki przedstawione w pracy Kmiecika i in. (2017), ktérzy badali
wplyw rasy 1 ptci na kwasowos$¢ 1 barwe migsa krolikéw termondzkich
biatych oraz kalifornijskich, popielnianskich biatych i belgijskiego ol-
brzyma szarego potwierdzaja, ze migso krolikow termondzkich biatych
charakteryzuje si¢ najnizsza kwasowos$cia sposrdd pozostatych zbada-
nych ras, a zmierzona kwasowo$¢ po 45 minutach wynosita 6,50 oraz
po 24 godzinach 5,79. Palka i in. (2018) w swojej pracy badali wpltyw
systemu utrzymania i rasy krolikoéw na wzrost, uzytkowos¢ rzezna i pa-
rametry jako$ci migsa. Autorzy ci uzyskali nieco wyzsze wartosci kwa-
sowosci mig¢sa m. longissimus lumborum oraz m. biceps femoris u kroli-
kéw termondzkich bialtych w poréwnaniu z wynikami przedstawionymi
w tej pracy. Po 45 minutach po uboju warto$¢ pH migénia najdtuzszego
ledZzwi wyniosta 6,79, a po 24 godzinach 5,97. Natomiast wartosci po-
miaru kwasowos$ci mig$nia dwugtowego uda kolejno 6,80 oraz 6,10. Maj
1in. (2012) zaobserwowali, ze warto$¢ pH m. longissimus lumborum po
45 minutach po uboju byla rowna 6,82, a po uplywie 24 godzin §,55.
Z kolei kwasowo$¢ m. biceps femoris w 45 minucie wynosita 6, 83,
a po 24 godzinach 5,83. Barron i in. (2004) w badali wptyw genotypu
1 plci na pH migsa krolikow. Wartos¢ pH zmierzyli po uptywie 20 mi-
nut (pH: 7,0-7,4), 3 godzin (pH: 6,6-6,8), 6 godzin (pH: 6,2-6.,4) oraz
24 godzin (pH: 5,9-6,2). Autorzy ci uzyskali wyzsze wartosci pH niz
wyniki przedstawione w tej pracy. Gtownym czynnikiem, ktoéry mogt
przyczyni¢ si¢ do réznic w wartosci pH byl inny czas wykonywania
pomiardw oraz wykorzystanie odmiennych ras niz w do$wiadczeniu
przeprowadzonych w niniejszej pracy.



182 S. Patka i in.

Maj i in. (2012) badajac wptyw wieku i ptci na wskazniki jakos$ci migsa
krolikow ubijanych w 12. tygodniu uzyskali warto§¢ parametru L* po 45
minutach (L*,,) wynoszacag 59,24 w combrze oraz 57,75 w tylnej czgSci
tuszki. Po przechowywaniu w warunkach chtodniczych przez 24 godziny
(L*,,) wartos¢ L* w combrze i nodze wyniosta kolejno 56,60 oraz 57,77.
Wyniki te sg porownywalne z wynikami uzyskanymi w badaniach wta-
snych w mig$niu longissimus lumborum, natomiast w migsniu biceps femo-
ris wykazuja roznice. Odmienne wartosci mogg by¢ wynikiem wykorzy-
stania jako materiatu badawczego innych ras krolikow. W badaniach, ktore
przeprowadzili Virag i in. (2008) na krolikach rasy nowozelandzkiej biatej,
warto$¢ parametru po 24 godzinach chtodzenia (L* ) miescita si¢ w prze-
dziale 50,74-53,12 w migéniu combra oraz 51,62-52,60 w mig$niu nogi.
Roéznice w uzyskanych wynikach moga by¢ zwigzane z uzyciem dodat-
kéw paszowych (witamina E) lub wykorzystaniem innych ras krolikow niz
w niniejszej pracy. Kmiecik i in. (2017) w swojej pracy stwierdzili, ze mig-
so migsnia najdluzszego ledzwi krolikéw termondzkich biatych charak-
teryzuje si¢ ciemniejsza barwg w poréwnaniu z innymi badanymi rasami
migsnymi. Parametr L* po 45 minutach wynosit 57,59, a po 24 godzinach
57,04. Uzyskane wyniki $wiadcza o duzej ilo$ci czerwonych komorek mig-
$niowych, ktore charakteryzuja si¢ niska zawarto$cig fibryli, ale sa bogate
w sarkoplazme 1 mioglobine (Loeffler, 2002).

W doswiadczeniach przeprowadzonych przez innych autoréw warto$ci
sktadowych a* i b* czesto rdznig si¢ od wynikéw uzyskanych w niniejszej
pracy. Przyktadowo Maj i in. (2012) w swoich badaniach uzyskali wyzsze
warto$ci parametru a*,; u krolikow w wieku 12 tygodni. Sktadowa a*
zmierzona na powierzchni combra i nogi wynosita odpowiednio 9,35 oraz
11,60. Natomiast po 24 godzinach wartosci a* wzrosty do 14,04 w mig$niu
combra oraz 13,87 w mig$niu nogi. Dla odmiany parametr b* przyjmuje
wartos$ci zblizone do tych uzyskanych w niniejszej pracy. W migéniu com-
bra po 45 minutach parametr b* wynosit —2,52, a po 24 godzinach 3,11.
Ten sam parametr zmierzony na powierzchni mig$nia nogi w 45 minucie
wykazal wartos¢ 0,58, a po 24 godzinach 3,97. Bieniek 1 in. (2012) badajac
wskazniki uzytkowosci migsnej krolikow burgundzkich i ich mieszancéw
z krolikami rasy bialej nowozelandzkiej uzyskali znacznie wyzsze wartosci
dla sktadowej barwy a*. Warto$ci a* uzyskane przez Bienka 1 in. (2012),
zmierzone na powierzchni migs$nia longissimus Ilumborum zawieraly
si¢ w przedziale 12,44 do 16,79 (w zalezno$ci od rasy). W tym przypad-
ku odmienne wyniki moga by¢ nastgpstwem uzycia do badaniach innych
ras.
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Znacznie wyzsze warto$ci dla parametru H* , niz te wyliczone w ni-
niejszej pracy odnotowali Virag i in. (2008), ktorzy stwierdzili, ze dla mig-
$nia combra wartos$ci parametru zawieraty si¢ w przedziale 90,40-97,60,
a dla migénia nogi 56,00-58,50. Z kolei warto$ci parametru C* zmierzone
po 24 godzinach sg zblizone do uzyskanych w naszej pracy. Trocino i in.
(2003) wyznaczyli nizsza sktadowa nasycenia (C*) oraz nizszy indeks bar-
wy (H*). Parametr C* zmierzony w mig¢$niu longissimus lumborum wahat
si¢ od 3,46 do 4,0, a w mieg$niu biceps femoris od 3,00 do 3,24. Indeks bar-
wy H* zmierzony przez Trocino i in. (2003) wahat si¢ od —0,67 do —0,53
w combrze oraz od —0,37 do —0,18 w nodze. Ujemne warto$ci sktadowe;j
H* sg spowodowane ujemnymi warto$ciami sktadowej zottej (b*), uzyska-
nych przez tych autorow.

Odmienne warto$ci twardo$ci mig¢$nia longissimus lumborum oraz bi-
ceps femoris u krolikow badanej rasy §wiadcza o zréznicowanej zawarto$ci
thuszczu, a wyzsza warto$¢ parametru twardosci migénia combra wynika
z mniejszej zawartosci thuszczu w tym wyrebie. Koziot i in. (2017) badajac
wplyw rasy i plci na teksture migsa potwierdzaja, ze migso krolikéw rasy
termondzkiej biatej byto najtwardsze (12,06 kg) w poréwnaniu z innymi
badanymi rasami, tj. belgijskim olbrzymem szarym, kalifornijskim, nowo-
zelandzkim biatym i popielnianskim bialym. Natomiast Autorzy uzyskali
zblizong warto$¢ zujnosci (2,45 kg) w migsniu biceps femoris, potwierdza-
jac wynik uzyskany w niniejszym doswiadczeniu.

W niniejszych badaniach wykazano, ze migsien dwugtowy uda charak-
teryzowat sie wicksza zawartosciag wielonienasyconych kwasoéw ttuszczo-
wych, a w szczego6lnosci kwasu linolenowego oraz sprzezonego kwasu
linolowego. Warto podkresli¢, ze kwas linolowy zaliczany jest do niezbed-
nych nienasyconych kwasow ttuszczowych (NNKT). Migsien dwugtowy
uda charakteryzowat si¢ wyzsza zawartoscia pozostatych kwasow thusz-
czowych. Wsérod kwasow thuszczowych nasyconych kwas palmitynowy
(C,,,) charakteryzowal si¢ najwigksza zawartoScig w migsie. Kwas pal-
mitynowy jest sktadnikiem ttuszczow roslinnych i zwierzgcych, ktoremu
przypisuje si¢ niekorzystne oddzialywanie na organizm czlowieka poprzez
podwyzszanie stezenia cholesterolu we krwi, a w szczeg6élnos$ci jego frak-
cji LDL (ang. low density lipoprotein). Chwastowska-Siwiecka i in. (2014)
badajac wplyw czasu zamrazalniczego przechowywania i metod rozmraza-
nia na profil kwasow ttuszczowych ttuszczu srddmigsniowego migsa kro-
likéw rowniez zaobserwowali dominujacy udzial kwasu palmitynowego
w miegs$niu dwugltowym uda. Ponadto ilo§¢ kwasu oleinowego i linolowe-
go ksztaltowata si¢ na wysokim poziomie, co potwierdza prawidlowos¢



184 S. Patka i in.

wynikow uzyskanych w niniejszej pracy. Cygan-Szczegielniak i in. (2010)
badajac wptyw diety na zawarto$¢ CLA, cholesterolu oraz kwasow ttusz-
czowych w migsie krolikoéw odnotowali podobne wyniki do uzyskanych
w tej pracy. W grupie kwasdéw nasyconych dominowatl kwas palmitynowy
(C,,,) oraz stearynowy (C ), a wsrod jednonienasyconych dominowat

kwas oleinowy (C,, ), a w wielonienasyconych kwas linolowy (C ., ).

18:1

Podsumowanie

Wskazniki pH migsa krolikow rasy termondzkiej biatej pochodzace
z dwoch najcenniejszych wyrebdw: combra (m. longissimus lumborum)
1 nogi (m. biceps femoris) miescity si¢ w granicach okreslonych dla migsa
dobrej jakosci. Kwasowo$¢ migsa pochodzacego z migsnia biceps femo-
ris zarowno w 45. minucie po uboju, jak i po 24-godzinnym chlodzeniu
byla nizsza niz w mig$niu longissimus lumborum, co wskazuje na lepsze
wlasciwosci technologiczne tej cze$ci migsa. Migso pochodzace migsnia
najdluzszego ledzwi (m. longissimus lumborum) byto jasniejsze od migsa
pochodzacego z mig$nia dwugtowego uda (m. biceps femoris), co zwiaza-
ne bylo bezposrednio z warto$ciami koordynatéw chromatyczno$ci bar-
wy zmierzonych na powierzchni migsni. Tekstura migsa pochodzacego
z dwoch elementéw tuszki roznila si¢ istotnie, co jest zwigzane z odmienng
zawartoscig thuszczu 1 wody w migsie badanych wyrebdw oraz zalezy od
struktury wlokien migsniowych. Analiza profilu kwasowego potwierdzita
duze walory odzywcze i dietetyczne migsa krolikow pochodzacego z obu
badanych elementow.
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QUALITY OF MEAT FROM DIFFERENT CARCASS
COMPONENTS OF TERMOND WHITE RABBITS

SUMMARY

The purpose of this study was to compare the quality of meat from Termond White
rabbits derived from the two most important parts of the rabbit carcass: loin (m. lon-
gissimus lumborum) and leg (m. biceps femoris). The investigated material consisted
of Termond White rabbits (n=93; 51, 429). Rabbits were slaughtered at 84 days of
life. Colour coordinates (L* — lightness, a* — redness, b* — yellowness, C* — chroma,
H* — hue angle), pH, temperature, texture (hardness, springiness, chewiness, cohe-
siveness, shear force) and cooking loos were measured. Additionally, the profile of
fatty acids present in the meat was analysed. The analysis carried out showed that
the rabbit meat (m. longissimus lumborum and m. biceps femoris) pH indicators were
within the limits accepted for good quality meat and their values were higher for m.
biceps femoris. Loin meat (m. longissimus lumborum) was characterized by a lighter
colour than thigh meat, and the chromaticity coordinate values (a* and b*) increased
with time. The measurement results of texture and shear force revealed significant dif-
ferences between the two studied carcass parts, which is related to the different fat and
water content in meat and depends on the structure of muscle fibres. Analysis of the
fatty acid profile of the two muscles tested showed a favourable fatty acid composi-
tion, which confirms the high dietary and nutritional value of rabbit meat.

Key words: rabbit, meat quality, m. longissimus lumborum, m. biceps femoris



