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Celem pracy bylo okreslenie wplywu rasy i plci na tekstur¢ migsa kroliczego. Material ba-
dawczy stanowily kroliki rasy belgijski olbrzym szary (n=30; 187, 12Q), kalifornijski czar-
ny (n=26; 187, 82), nowozelandzki bialy (n=19; 123, 79), popielnianski bialy (n=64; 317,
339) oraz termondzki bialy (n=39; 177, 229). Zwierzeta ubijano w 12. tygodniu zycia. Po
24-godzinnym dojrzewaniu mi¢sa w warunkach chlodniczych pobierano do badan probki
mie$nia najdluzszego ledzwi (m. longissimus lumborum). Pomiar sily cigcia i profilowej
analizy tekstury (TPA) wykonano za pomocg teksturometru TA.XTplus (Stable Micro Sys-
tems). Mierzono takie parametry, jak: sila cigcia (kg), twardos$¢ (kg), sprezystosé, spojnosé,
zujnos¢ (kg). Wszystkie parametry tekstury migsa oraz sily cigcia obliczono automatycz-
nie, przy pomocy programu Exponent for Windows ver. 6.1.10.0 (Stable Micro Systems).
Na podstawie przeprowadzonej analizy wykazano, Ze rasa ma istotny wplyw jedynie na
twardos$¢ miesa. Migso krolikéw termondzkich bialtych bylo najtwardsze (12,06 kg), nato-
miast najmniejszg twardoscig charakteryzowalo si¢ migso belgijskich olbrzymow szarych
(8,87 kg). Ple¢ nie réznicowala parametréow tekstury miesa.

SEOWA KLUCZOWE: krolik / pleé / rasa / sila cigcia / tekstura

Obecnie konsumenci, $wiadomi wartosci odzywczej tzw. migsa biatego, wybieraja je
coraz cze$ciej. W Polsce stale przoduje migso drobiowe, jednak obserwuje si¢ wzrost
produkcji zywca kroliczego [5]. Migso krolicze jest lekko strawne, ma niska zawarto$¢
cholesterolu. Konsumenci decydujacy si¢ na jego spozywanie zwracaja tez uwage na
cechy fizykochemiczne i sensoryczne migsa, takie jak: barwa, zapach, smak, soczystos¢.
Dlatego hodowla nie powinna by¢ jedynie ukierunkowana na ilo$¢ produkowanego zyw-
ca, ale rowniez na cechy technologiczne (pH, wodochtonno$¢) i teksturalne migsa (sita
cigcia, twardo$¢, sprezystosc, spojnosé, zujnosé). Tekstura stanowi jeden z najwazniej-
szych parametréw oceny jako$ci migsa. Mozna ja bada¢ metoda instrumentalna, dajaca

*Badania zostaly sfinansowane z dotacji przyznanej przez MNiSW na dzialalno$¢ statutowa nr DS.3228.

55



K. Koziol i wsp.

szybka i obicktywna oceng. Wada tej metody jest konieczno$¢ posiadania kosztownej
aparatury do pomiaru tekstury (teksturometru) oraz odpowiedniego oprogramowania
komputerowego [7].

Celem badan byto okreslenie wplywu rasy i plci na wartos¢ sity cigcia i profilowe;j
analizy tekstury (TPA) mig$nia najdtuzszego ledzwi (m. longissimus lumborum) kroli-
koéw.

Material i metody

Materiat do$wiadczalny stanowity kroliki rasy belgijski olbrzym szary (n=30; 1843,
129), kalifornijski czarny (n=26; 18, 8%), nowozelandzki bialy (n=19; 123, 79),
popielnianski biaty (n=64; 313, 339) oraz termondzki biaty (n=39; 177, 229). Przez
pierwszych 35 dni zycia kroliki przebywaty z matkami w drewnianych klatkach sto-
jacych w hali wyposazonej w instalacje¢ wodna (poidta smoczkowe) i o$wietleniowa
(14L:10D) oraz wentylacj¢ wymuszona. Po odsadzeniu w 5. tygodniu, az do 12. tygo-
dnia zycia utrzymywano je w bateriach przeznaczonych do towarowego odchowu kro-
likéw, w metalowych klatkach w systemie bezsciolowym, w tej samej hali. Zaré6wno
przy matkach, jak i w pdzniejszym okresie kroliki zywiono ad libitum komercyjna pasza
petnoporcjowa granulowana, o zawartosci 10,2 MJ energii metabolicznej, 16,5% biatka
ogoblnego oraz 14% wtokna surowego. Kroliki ubijano w 12. tygodniu zycia, przy masie
ciata $rednio 3,6 kg dla rasy belgijski olbrzym szary oraz 2,6 kg dla pozostatych ras, po
24-godzinnym gtodzeniu ze statym dostgpem do wody pitnej. Ubdj odbywat si¢ zgodnie
z metoda opisang przez Barabasza i Bienka [2]. Tuszki krélicze poddawano 24-godzin-
nemu chtodzeniu w temperaturze 4°C.

Do badan, z kazdej tuszki pobierano probke z prawego migsnia najdtuzszego lgdz-
wi (m. longissimus lumborum), w ksztatcie walca o $rednicy minimum 15 mm. Probki
pakowano prozniowo, w folii przeznaczonej do przechowywania i mrozenia zywnosci,
mrozono w zamrazarce przez 72 godziny w temperaturze —18°C, a nast¢pnie rozmraza-
no w temperaturze pokojowej i gotowano w tazni wodnej w temperaturze 80°C przez
40 minut, zgodnie z metodyka podana przez Koziota i wsp. [7]. Site cigcia mierzono
za pomoca teksturometru TA.XTplus (Stable Micro Systems), wyposazonego w ostrze
Warnera-Bratzlera z trdjkatnym wycigciem. Wartos¢ sity cigcia (kg) probek o przekroju
10x10 mm mierzono przy predkosci ostrza 2 mm/s, poprzecznie do przebiegu widkien
migs$niowych, az do petnego przecigcia probki. Profilowa analizg tekstury (TPA) wyko-
nano przy uzyciu tego samego urzadzenia wyposazonego w przystawke, ktora stanowit
walec o §rednicy 50 mm. Mierzono twardo$¢ (kg), sprezystos¢, spojnosc i zujnosé (kg)
probki w ksztatcie szeScianu o boku 10 mm. Przeprowadzono test dwukrotnego Sciska-
nia do 70% wysokosci probki, przy predkosci walca 5 mm/s i przerwie migdzy naciska-
mi wynoszacej 5 s, wzdtuz przebiegu wtokien migsniowych. Wszystkie parametry byty
liczone automatycznie, za pomoca programu Exponent ver. 6.1.10.0.

Wyniki opracowano za pomoca pakietu statystycznego SAS [13]. Wykonano dwu-
czynnikowa analiz¢ wariancji z interakcja dla modelu, w ktorym rasa i pte¢ stanowity
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efekty state. Ponadto, istotno$é réznic migdzy $rednimi zbadano testem Tukeya-Kra-
mera.

Wyniki i oméwienie

Parametry tekstury, obok cech sensorycznych, sa dla klienta jednymi z najwazniej-
szych wskaznikow jakos$ci migsa. Na jako$¢ teksturalng migsa ma wplyw wiele czynni-
koéw, takich jak: rasa, pte¢, wiek zwierzecia, sposob zywienia, stres przedubojowy, wa-
runki schladzania tuszy i przechowywania migsa, czy proces dojrzewania migsa [7].

Nie stwierdzono istotnej interakcji pomigdzy plcia a rasa krolikow.

W przeprowadzonych badaniach wykazano, ze jedynie twardo$¢ migsa roznita si¢
statystycznie istotnie pomigdzy poszczegodlnymi rasami. Nie stwierdzono natomiast
statystycznie istotnych réznic migdzy rasami w sile cigcia, sprezystosci, spdjnosci
i zujnosci migsa. Najwigksza twardo$cia charakteryzowato si¢ migso krolikow ter-
mondzkich biatych (12,06 kg), a najmniejsza belgijskich olbrzyméw szarych (8,87 kg)
— tabela. Mogto to by¢ spowodowane faktem, ze wszystkie kroliki ubijano w tym sa-
mym wieku, a belgijskie olbrzymy szare, jako rasa duza, osiagaja dojrzalo$¢ pozniej
niz kroliki ras srednich, w zwiazku z tym ich migso charakteryzowato si¢ najnizsza
twardoscia.

Maj i wsp. [9] stwierdzili, ze warto$ci sily cigcia i TPA migsa 12-tygodniowych kro-
likow nowozelandzkich biatych ksztaltowaly si¢ nastgpujaco: sita cigcia — 34,4 N/cm?
(3,51 kg); twardos¢ — 58,69 N (5,98 kg); zujnos¢ — 12,69 N (1,29 kg); sprezystosé — 0,57;
spojnos¢ — 0,37. Znacznie wyzsza wartos¢ sity cigcia, niz w przedstawionych wyni-
kach wtasnych, mogta by¢ spowodowana uzyciem do oznaczenia migsa surowego. Ortiz
Hernandez i Rubio Lozano [10] w badaniach dotyczacych migdzy innymi poréwnania
sily cigcia migsa krolikow ras nowozelandzkiej biatej i kalifornijskiej czarnej, uzyskali
wartosci odpowiednio 2,81 kg i 2,45 kg. Wartos$¢ sity cigcia byta wigksza niz w przed-
stawionych wynikach wlasnych, poniewaz pomiaru dokonywano na migsie surowym
o skroconym czasie dojrzewania. W badaniach Arifio i wsp. [1] wykazano, ze wystgpuja
statystycznie istotne roznice pomigdzy sita cigcia, spojnoscia, sprezystoscia i zujnoscia
migsa linii syntetycznych krolikéw selekcjonowanych ze wzgledu na wielko§¢ miotu
i tempo wzrostu. Usrednione wartosci tych parametrow wyniosty: sita cigeia — 3,57 kg,
spojnos¢ — 0,466, sprezystos¢ — 0,49, zujnos¢ — 2,70 kg i byly wyzsze od uzyskanych
w badaniach wtasnych. Wpltyw na to moglo mie¢ wybranie $cisle wyselekcjonowanych
w jednym kierunku krolikéw linii syntetycznych. W badaniach Pascual i Pla [12], prze-
prowadzonych na krolikach syntetycznej linii R, sita cigcia wynosita 36,0 N/cm?, nato-
miast pozostale parametry tekstury migsa ocenione zostaly metodami sensorycznymi.
Stwierdzona warto$¢ sity cigeia byta wyzsza niz dla ras analizowanych w dos§wiadczeniu
wlasnym.

Kowalska i wsp. [6], w dos§wiadczeniu dotyczacym zalezno$ci migdzy otluszczeniem
tuszki a zawarto$cia tluszczu $roédmigsniowego, profilem kwaséw thuszczowych i kru-
cho$cia migsa, rowniez badali sitg cigcia u krélikow rasy nowozelandzkiej biatej i po-
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pielnianskiej biatej, uzyskujac wartosci 16,5 N/em? (1,68 kg) i 16,1 N/cm? (1,64 kg). Nizsze
wartosci sily cigcia w badaniach tych autoréw moga wynika¢ z krétszego czasu goto-
wania probek w tazni wodnej, nastawionej na nizsza temperaturg. Wptyw temperatury
i czasu gotowania migsa na jego jako$¢ przedstawiono w badaniach Combes i wsp. [3];
najnizsze wartosci sity cigcia wykazato migso gotowane w temperaturze 60°C, a rosty one
wraz ze wzrostem temperatury gotowania migsa w tazni wodne;.

Lapa i wsp. [8] wykonali profilowa analizg tekstury (TPA) w badaniach dotyczacych
barwy i tekstury migsa krolikow ras migsnych i ich mieszancéw. Sposrdd ras czystych
badali kroliki rasy nowozelandzkiej biatej i kalifornijskiej. Dla rasy nowozelandzkiej bia-
tej uzyskali nastepujace wartosci: twardo$¢ — 2,98 kg/cm?; sprezystosé — 0,81; spdjnosé
— 0,46; zujnos¢ — 1,19 kg/cm?; sita ciecia — 15,90 N/ecm? (1,62 kg). Natomiast dla rasy
kalifornijskiej parametry tekstury wynosity: twardo$¢ — 2,41 kg/cm?; sprezystos¢ — 0,80;
spojnosc — 0,45; zujnosé — 0,94 kg/cm?; sita cigeia — 12,3 N/em? (1,25 kg). Warto$ci réznia
si¢ od przedstawionych w badaniach wlasnych, poniewaz pomiary parametrow tekstury
wykonano na migsie surowym.

Hernandez i Pla [4], badajac wpltyw wybranych kwaséw thuszczowych na parametry
tekstury migsa kréliczego trojrasowych mieszancdw, otrzymali nastgpujace wyniki: sita
ciecia — 3,19 kg/cm?; twardo$¢ — 12 kg; spojnosé — 0,49; sprezystosé — 0,48; zujnos¢ —
2,82 kg. Wyzsza warto$¢ sity cigcia niz w badaniach wtasnych moze by¢ spowodowana
dhuzszym czasem gotowania migsa. Wartosci zujnosci i twardos$ci najbardziej przypomina-

Tabela — Table
Srednie oraz odchylenia standardowe (w nawiasach) z uwzglednieniem rasy i pci krolikow

Means and standard deviations (in brackets) depending on the breed and sex of rabbits

P y Rasa — Breed Pte¢ — Sex
tekst
Tz;ﬁztgrznf e BOS Ke NB PB TB 3 o
n=30 n=26 n=19 n=64 n=39 n=96 n=82
Sifa cigcia (kg) 1,95 1,81 1,77 1,73 1,97 1,86 1,81
Shear force (kg) (0,96) (0,53) (0,44) (0,51) (0,65) (0,70) (0,55)
Twardo$¢ (kg) 8,87* 10,4320 9,99 10,617 12,06¢ 10,82 10,22
Hardness (kg) (4,35) (1,74) (2,64) (2,31) (0,70) 3,31) (3,00)
Sprezystosé¢ 0,49 0,48 0,47 0,47 0,46 0,48 0,46
Springiness (0,09) (0,05) (0,06) (0,04) (0,06) (0,06) (0,05)
Spojnosé 0,43 0,43 0,42 0,43 0,42 0,43 0,42
Cohesiveness (0,07) (0,03) (0,03) (0,03) (0,04) (0,04) (0,04)
Zujnos’é (kg) 2,11 2,23 2,06 2,18 2,45 2,35 2,07
Chewiness (kg) (1,50) (0,52) (0,72) (0,65) (1,21) (1,06) (0,84)

BOS - belgijski olbrzym szary — Belgian Giant Grey,

Kc — kalifornijski czarny — Californian Black,

NB — nowozelandzki biaty — New Zealand White,

PB — popielnianski biaty — Popielno White,

TB — termondzki biaty — Blanc de Termonde

a, b, ¢ — Srednie w wierszach oznaczone réznymi literami r6znig sig istotnie (P<0,05)
a, b, ¢ — means in rows with different letters are significantly different (P<0.05)
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ja wyniki pomiaréw dla rasy termondzkiej biatej, co moze $swiadczy¢ o tym, ze w badanej
mieszance rasowej byt dolew krwi rasy termondzkiej biate;.

Z badan wtasnych wynika, ze pteé¢ nie wplywa na parametry tekstury migsa. Do podob-
nych wnioskow doszli takze Maj 1 wsp. [9], Patka i wsp. [11], Ortiz Hernandez i Rubio
Lozano [10] oraz Trocino i wsp. [14], natomiast w badaniach Koziota i wsp. [7] wykazano,
ze migso samcow krolikéw rasy termondzkiej biatej jest twardsze od migsa samic (odpo-
wiednio 9,10 kg u samcow 1 7,95 kg u samic).

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna stwierdzi¢, ze rasa miata istotny wptyw
tylko na twardo$¢ migsa kroliczego, nie miata natomiast wptywu na wartosci sity cigcia,
sprezystosci, spojnosci i zujnosci migsa, oraz ze ple¢ nie réznicuje parametrow tekstury
migsa.

PISMIENNICTWO

1. ARINO B., HERNANDEZ P., BLASCO A., 2006 — Comparison of texture and biochemical
characteristics of three rabbit lines selected for litter size or growth rate. Meat Science 73,
687-692.

2. BARABASZ B., BIENIEK J., 2003 — Kroliki. Towarowa produkcja migsna. Powszechne
Wydawnictwo Rolnicze i Lesne, Warszawa.

3. COMBES S., LEPETIT J., DARCHE B., LEBAS F., 2003 — Effect of cooking temperature
and cooking time on Warner-Bratzler tenderness measurement and collagen content in rabbit
meat. Meat Science 66, 91-96.

4. HERNANDEZ P., PLA M., 2008 — Effect of the dietary N-3 and N-6 fatty acids on texture
propertiesand sensory characteristics of rabbit meat. Meat Quality and Safety. 9" World Rab-
bit Congress, June 10-13, Verona — Italy.

5. KOWALSKA D., 2006 — Wartos¢ dietetyczna migsa kroliczego. Wiadomosci Zootechniczne
3, 72-75.

6. KOWALSKA D., GUGOLEK A., BIELANSKI P,, 2014 — Zaleznos¢ migdzy otluszczeniem
tuszki a zawartoscia thuszczu $rodmigsniowego, profilem kwasow thuszczowych i kruchoscia
migsa krolikow. Zywnosé. Nauka. Technologia. Jakosé 2, 93, 58-72.

7. KOZIOL K., PALKA S., MIGDAL L., DEREWICKA O., KMIECIK M., MAJ D., BIENIEK
J., 2016 — Analiza tekstury migsa krolikow w zalezno$ci od sposobu obrobki termicznej. Ro-
czniki Naukowe Polskiego Towarzystwa Zootechnicznego 12, 1, 25-32.

8. LAPA P, MAJ D., BIENIEK J., 2008 — Barwa i tekstura migsa krolikow ras migsnych i ich
mieszancoOw. Medycyna Weterynaryjna 64, 4A, 454-456.

9. MAIJD., BIENIEK J., BEKAS Z., 2012 — Wptyw wieku i plci krolikow na wskazniki jakosci
ich migsa. Zywnosé. Nauka. Technologia. Jakoscé 1, 80, 142-153.

10. ORTIZ HERNANDEZ J.A., RUBIO LOZANO M.S., 2001 — Effect of breed and sex carcass
yield and meat quality. World Rabbit Science 9, 2, 51-56.

11. PALKAS.,MAJD., BIENIEK J., MIGDAL W., 2017 — Wptyw inbredu i ptci na jako$¢ migsa
krolikow. Medycyna Weterynaryjna 73, 5, 303-307.

12. PASCUAL M., PLA M., 2007 — Changes in carcass composition and meat quality when se-
lecting rabbits for growth rate. Meat Science 77, 474-481.

59



K. Koziol i wsp.

13. SAS Institute Inc., 2014 — The SAS System for Windows. Release 9.4. SAS Inst. Inc, Cary
NC, USA.

14. TROCINO A., XICCATO G., QUEAQUE P.I., SARTORI A., 2003 — Effect of transport dura-
tion and gender on rabbit carcass and meat quality. World Rabbit Science 11, 1, 23-32.

Konrad Koziol, Zuzanna Siudak, Sylwia Patka, Michat Kmiecik,
Agnieszka Otwinowska-Mindur, Lukasz Migdat, Jozef Bieniek

The effect of breed and sex on the texture of rabbit meat

Summary

The aim of this study was to determine the influence of breed and sex on texture parameters of
rabbit meat. The study was conducted on rabbits of the breeds Belgian Giant Grey (n=30; 187, 129),
Californian Black (n=26: 187, 8%), New Zealand White (n= 19: 123, 79), Popielno White (n=64;
314, 339) and Blanc de Termonde (n=39; 17, 229). The animals were slaughtered at 12 weeks of
age. After 24-hour ageing under refrigeration, samples of the loin (m. longissimus lumborum) were
collected for analysis. Texture Profile Analysis (TPA) was performed using a TA.XTplus texture
analyser (Stable Micro Systems). Shear force (kg), hardness (kg), springiness, cohesiveness and
chewiness (kg) were measured. All texture parameters were calculated automatically using Exponent
for Windows ver. 6.1.10.0 (Stable Micro Systems). The analysis showed that the breed significantly
influenced only the hardness of the rabbit meat, which was highest for Blanc de Termonde (12.06 kg)
and lowest for Belgian Giant Grey (8.87 kg). Sex had no significant influence on texture parameters.

KEY WORDS: rabbit / sex / breed / shear force / texture
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