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Badania przeprowadzono na krélikach rasy bialej nowozelandzkiej, kalifornijskiej i ich mie-
szaficach wstecznych — razem 109 sztuk. Szacowano korelacje fenotypowe miedzy wyrozni-
kami jakofci migsa. Analizowano wskazniki fizykochemiczne migsa: pHys', pHaqn, absolutna
(ApHans.} i wzgledna (ApHwzg) zmiana pH, skiad chemiczny (zawartogé wody, biatka, thusz-
czu, popicfu), barwe migsa (L*, a*, b*, C* | H*) oraz parametry tekstury (twardos¢, sprezys-
to$¢, kohezja, Zujno§é, powrotna sprezysto$e, sita ciecia). Stwierdzono, istotne i wysoko istot-
ne korelacje miedzy cechami skiadu chemicznego a parametrami tekstury i wskaznikami
barwy. Wspdltczynniki korelacji miedzy wskaznikami barwy a parametrami tekstury
i wskaznikami fizykochemicznymi byly w wickszeéci istotne i wysoko istotne. Nie stwierdzo-
no istotnych korelacji miedzy cechami fizykochemicznymi a parametrami tekstury i cechami
skladu chemicznego migsa.

SLOWA KLUCZOWE: kroliki / jako$¢ miesa / wskazniki fizykochemiczne / korelacje

Wspélczesna hodowla zwierzat w coraz wigkszym stopniu sklania sie ku doskona-
leniu cech jako§ciowych wytwarzanych produktow, przy zalozeniu, Ze osiagnigto wy-
starczajacy poziom produkcyjnosci zwierzat. Migso krélicze jest produktem o wysokich
walorach dietetycznych, smakowych i zdrowotnych. Spetnia w zwiazku z tym wyma-
gania stawiane produktom najwyzszej jakosci i cieszy si¢ zainteresowaniem konsumen-
téw zamoznych spofeczefistw europejskich, przejawiajacych coraz wigksza dbalosé
o zdrowie [5, 6]. Wysokie walory migsa kréliczego, nie zwalniaja hodowcey z ciaglej
kontroli jako4ci tego migsa. W ostatnich latach, zaczgto zwracaé szczegéing uwage na
metody analizy jakoéci migsa kréliczego, proponujac przyjecie ujednoliconego sposo-
bu wykonywania takich badan, w celu uzyskania poréwnywalnych wynikow [2, 3, 8,
9]. Na ostateczna jako$¢ migsa w procesie produkcji wplywa wiele czynnikéw senso-
rycznych, fizycznych i chemicznych, co sprawia, ze koszty zwiazane z aparatury
i wykwalifikowanym personelem, znacznie utrudniaja ocene jakosci miesa przez pro-
ducenta zywea kréliczego. Wynika stgd potrzeba opracowania uproszczonych i efek-
tywnych metod oceny jako§ci migsa. Aby ocena taka byta mozliwa, niezbedne jest
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poznanie zaleznosci miedzy wskaznikami jakoéci migsa. Celem niniejszej pracy byto
zatem oszacowanie korelacji fenotypowych miedzy réznymi wyrdznikami jakoéci mie-
sa krlikow, tak aby na podstawie wyréznikow mierzonych bezpoérednio mozliwa byla
poérednia ocena pozostalych z nich.

Materiat i metody

Materialem dodwiadezalnym byty kréliki rasy nowozelandzkiej bialej, kalifornij-
skiej oraz ich mieszafice wsteczne — razem 109 sztuk. Tuszki poddawano dysekcji,
wedlug metodyki opisanej przez Bienka [1]. Analizowano nastepujace grupy cech:

— podstawowy sklad chemiczny (zawarto§¢ wody, bialka, ttuszczu, popiotu);

— barwe migsa w systemie CIE (jasno$¢ L*, sktadowa czerwona a* i z6lta b*,
nasycenie C* i indeks barwy H*);

= mechaniczne parametry tekstury (twardos¢, sprezystosé, kohezja, zujnosé, spre-
Zysto$¢ powrotna, sita ciecia);

— pH migsa.

Sktad chemiczny migsa (m. longissimus) oznaczono wg Polskich Norm. Barwe
migsa mierzono na powierzchni mig$ni koriczyny tylnej, kolorymetrem odbiciowym
CR-310 firmy Minolta. Oznaczono wyr6zniki L*, a* i b*. Oznaczone wartodci a* i b*
wykorzystano ponadto do obliczenia nasycenia barwy C* (C* = Va*2 + b*2) oraz in-
deksu barwy H* (H* = arctan b*/ a*). Profilowang analize tekstury i sily cigcia prze-
prowadzono na surowym migsie (m. longissimus) teksturometrem Texture Analiser TA
- XT2 firmy Sable Micro Systems.

Warto§¢ pH migsa (m. biceps femoris) mierzono dwukrotnie: 45 minut po uboju
(pHas), a nastgpnie po 24 godzinach chlodzenia w temperaturze 4°C (pHaap), mikro-
procesorowym pH-metrem typu HI-9024. Na podstawie tych pomiaréw okreélono dwa
wskaZniki zmian pH, tj. absolutng (ApHabs.) i wzgledna (ApHwzg ) zmiane pH, wedlug
metody zaproponowanej przez Blasco i Piles {4).

Analizg statystyczna przeprowadzono za pomocs pakietu statystycznego STATIS-
TICA for Windows [10]. Oszacowano korelacje fenotypowe (proste Pearsona) w obre-
bie analizowanych grup cech i migdzy grupami cech.

Wyniki i dyskusja

Stwierdzono wysoka ujemna korelacje miedzy zawartocia wody i tuszczu (r =
-0,7397) w migsie (tab. 1). Bieniek [1] w swych badaniach odnotowal, ze w miare
wzrostu zawartodei tluszezu w tkance migSniowej, zmniejsza sie zawartoéé wody. Za-
wartos¢ wody w migsic skorelowana byta istotnie z zawartoécia popictu (r = 0,2282)
oraz z zawarto$cia biatka (r = -0,2275). Wraz ze wzrostem zawartoéei thuszezu w tkan-
ce migéniowej malala w niej zawarto$¢ skladnikéw mineralnych.

Wskazniki skiadu chemicznego migsa byly nisko skorelowane ze wskaznikami
barwy migsa (tab. 2), i tylko niektére korelacje miedzy nimi byly istotne. Wraz ze
wzrostem zawarto$ci wody w migsie malata skladowa zoltej barwy (b*) — r = —0,1996.
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Tabela 1 - Table 1
Wspdlezynniki korelacji miedzy cechami sktadu chemicznego migsa
Correlation coefficients between meat chemical composition traits

Biatko Thuszcz Papiot
Cecha - Trait Protein Fat Ash
(%) (%) (%)
Woda — Water -0,2275* -0,7397 0,2282*
Bialko - Protein -0,1247 -0,1070
Thiszez - Fat -0,3418%

* — P<0,05; ™ - P<0,01

Tabela 2 - Table 2
Wspoiczynniki korelacji migdzy cechami skladu chemicznego a wskaznikami barwy migsa
Correlation coefficients between chemical composition traits and colour meat indicators

Cecha L= a* b* C* H*
Trait
Woda (%) 0,1752 -0,1407 -0,1996" ~0,1552 —0,1490
Water (%)
Biatko (%) 0,0986 —0,0344 0,0000 -0.0308 0.0308
Protein (%)
Thiszez (%) -0,228¢" 0,2125* 0,1790 0,2201* 0,1037
Fat (%)
Popidt (%) 0114 =0,1075 -0,0296 —{,1050 -0,0123
Ash (%)

¥ —P<0.05

Stwierdzono réwniez, Ze migso o mniejszej zawartosci tuszczu bylo ciemniejsze (r =
-0,2280), tluszez {rédmigéniowy rozjaénia barwe migsa. Natomiast wzrostowi zawarto-
$ci thuszczu w migsie, towarzyszyl istotny wzrost intensy wnosci barwy (C*) - r = 0,2201
i skladowej czerwonej barwy (a*) — r = 0,2125.

Zawarto$¢ wody w migsie byla wysoko istotnic skorelowana z sila ciecia (r =
—0,2754), istotnie z zujnoscia (r = 0,2161) oraz powrotng sprezystoseia (r = 0,2451) —
tabela 3. Wraz ze wzrostem zawartodci wody w miesie malala sita ciecia, natomiast
zwigkszaly sie wartosci dwéch pozostatych parametréw, tj. zujnoéci oraz powrotnej
sprezystosci. Ze wzrostem zawartoscei thuszezu wysoko istotnie malata sprezysto$é pow-
rotna (r = ~0,3035) i kohezja (r = -0,2196), rosta natomiast sita cigcia (r = 0,3490).
Z zaleznofci tych wynika, ze tluszez srédmigéniowy zmniejsza wytrzymato$é wewnet-
rznych wiazan tworzacych zrab tkanki migsnej oraz zdolno$é powrotu migsa do postaci
picrwotnej przed odksztalceniem, ale zwiekszat site niezbedng do jego przecigcia. Za-
warto$¢ popiolu byla istotnie skorelowana z kohezjg (r = 0,3008) i powrotna sprezy-
stoscia (r = 0,3038) oraz zujnoécia (r = 0,2078). Wartoci wszystkich tych wskaZnikow
zwigkszaly si¢ wraz ze wzrostem zawartoéci sktadnikow mineralnych w migsie, co
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Tabela 3 — Table 3
Wspblczynniki korelacji migdzy cechami skiadu chemicznego a parametrami tekstury miesa
Correlation coefficients between chemical composition trait and meat texture parameters

Cecha Twardosé Sprezystodé Kohezja Zujnose Sprezystodé Sila ciecia
Trait Hardness Springiness  Cohesiveness  Chewiness powrotna Shear force
Retumn

resilience
Woda (%) 0,0782 -0,0500 0,1636 0,2161% 0,2451* —0,2754%
Water {%)
Biatko (%) -0,0717 0,0978 -0,0796 —0,0751 0,0181 0.0073
Protein (%)
Thuszez (%) -0,0101 -0,0271 -0,2196* -0,1320 -0,3035 0,3490™
Fat (%)
Popidl (%) 0,0081 0,0798 0,3008% 0,207¢8* 0,3038* -0,1159
Ash (%)

¥~ P<0,05; ** - P<0,01

oznacza, z¢ wewngtrzna struktura mieéni w znacznej mierze stabilizowana jest poprzez
skiadniki mineralne.

Wspétezynniki korelacji migdzy wskaznikami skladu chemicznego migsa a wskaz-
nikami fizykochemicznymi (tab. 4) wskazuja na brak istotnych zwiazkéw migdzy tymi
grupami cech. Nie stwierdzono réwniez istotnych korelacji migdzy wskaznikami fizy-
kochemicznymi a parametrami tekstury. Brak istotnych korelacji sprawia, ze nie jest
mozliwe przewidywanie wartoéci jednego wskaznika na podstawie innych. Gdyby za-
chodzity istotne korelacje, wtedy mozliwe byloby uproszczenie procedury oceny jako-
$ci migsa do pomiaru najwazniejszych parametrow, za$ inne (skorelowane) mozna by
oszacowaé posrednio.

Tabela 4 ~ Table 4
Wspblczynniki korelacji migdzy cechami sktadu chemicznego a wskaznikami fizykochemicznymi miesa
Correlation coefficients between chemical composition traits and physico-chemical meat indicators

Cecha phas: phaan ApHate, ApHuwzg.
Trait

Woda (%) 0,0164 -0,0829 0,0527 0,0593
Water (%)

Biatko (%) -0,1527 0,0538 -0,1685 -0.1711
Protein (%)

Thuszcz (%) 0,0186 0,1396 -0,045] -0,0522
Fat (%)

Popitt (%) 0,0269 -0,0884 0,0652 0,0696
Ash (%)

Oszacowane wspdlczynniki korelacji migdzy wskaznikami barwy migsa (tab. 5)
w wigkszosci wskazuja na wystepowanie wysoko istotnych zaleznosci. Wraz ze wizro-
stem jasnodci miesa (L*} spada intensywnosé (C*) barwy (r = —0,6737) oraz maleje
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sktadowa czerwonej barwy (a*) r = —0,7235, co tacznie powoduje wystepowanie ,,bla-
dego” migsa. Jednoczeénie wzrasta wartogé kata barwy (H*) miesa (r = 0,3916). Wzrost
sktadowej czerwonej barwy (a*) migsa, powoduje wzrost intensywnoéci barwy (C*) -
r = 09898 i, w pewnym stopniu, wzrost skfadowej zéltej barwy (b*) - r = 0,2597.
Skladowa zéltej barwy migsa koreluje wysoko istotnie z katem barwy (r = 0,8931) oraz
intensywnoscia (C*) — r = 0,3901. Tak &cisle zalezno$ci miedzy wskaznikami barwy sg
zrozumiale, gdyz okre§lenie nasycenia i kata barwy jest §cifle zwigzane z intensywno-
$cig poszczegdlnych barw sktadowych, w tym skladowej czerwone;j i z6ltej barwy.

Tabela 5 - Table 5
Wspdlczynniki korelacji migdzy wskaznikami barwy migsa
Correlation coefficients between meat colour indicators

Cecha a¥ b* C* H*

Trait

L* ~0,7235% 0,1163 -0,6737% 0,3916"

a* 0,2597 0,9898* -0,1729

b* 0,3901™ 0,8931

E* -0.0375
" - P<0,01

Korelacje migdzy wskaznikami barwy a parametrami tekstury migsa (tab. 6) byly
umiarkowane, ale istotne i wysoko istotne. Jak wynika z tych 2alezno$ci, im migso bylo
jasniejsze, tym mniejsza sita potrzebna byta do jego przecigcia (r = ~0,2919). Wraz ze
wzrostem sktadowej zoltej barwy (b*) malala kohezja (r = -0,2780) i powrotna spre-
zystos¢ migsa (r = -0,3914). W miare wzrostu kata barwy (H*) zmniejszala sie spre-
zystodé (r = —0,3113), sprezystosé powrotna (r = -0,3301) i zujnos¢ (r = —0,3052).
Pozostate korelacje miedzy wskaznikami barwy a parametrami tekstury byly niskie.
Istotne korelacje wystapily migdzy Jasnoscig a sprezystoseia (r = —0,2531), sktadows
czerwonej barwy (a*) a sprezystoécig {r = 0,2132) i silg cigcia (r = 0,2043), skladowg
z6ltej barwy a Zujnoicia (r = -0,2497), natgzeniem barwy (C*) a powrotna spr¢zysto-
fcig (r = -0,2142) oraz silg cigeia (r = 0,1994), katem barwy a kohezja (r = -0,2352).

Tabela 6 - Tabie 6
Wspdiczynniki korelacji miedzy wskaznikami barwy migsa a parametrami tekstury miesa
Correlation coefficients between colour parameters and meat texture parameters

Cecha Twardoét Sprezystosé Kohezja Zujnosé Sprezystode Sita cigcia
Trait Hardness Springiness  Cohesiveness  Chewiness powretna Shear force
Return

resilience
L* -0,1347 —0,2531* 0.0626 -0.1101 0,0028 ~0,2019%
a* 02,0634 0.2132" -0,1294 0.0838 -0,1701 0,2043*
b* —0,0911 -0,1850 -0,2780% ~0,2497* -0,3914™ 0.0691
C* 0.0479 0,1790 -0,1597 0,0461 -0,2142* 0,1994*
H* -0,1181 -0,3113% -0.2352% -0,3052% -0,3301% 0,0009

* - P<0,05; ™ - P<0,01
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Tabela 7 - Table 7
Wspblezynniki korelacji miedzy parametrami barwy migsa a wskasnikami fizykochemiczoymi
Correlation coefficients between colour parameters and physico-chemical indicators

Cecha pHas: pHaan ApHaug, ApHyg,
Trait

L 0.2179* -0,1271 0,2631% 0,2634%
a* 0,357 0,1502 -(,4000™ -0,4046™
b* -0,0309 0,1537 -0,0982 -0,1066
C* -0,3455% 0,1597 -0,3984™ -0,4039%
H* 0,1448 0,1003 0,0919 0,0845

*_ P<0,05; ¥ _ P<0,0t

Barwa migsa to wypadkowa wiclu czynnikéw, w tym wzajemnych relacji miedzy
zawarto$cia mioglobiny, oksymioglobiny, metmioglobiny, zawarto§cia tluszczu, pH
i wodochlonnoscia. Powolny wzrost kwasowoéci dojrzewajacego miesa, koficzacy sie
na pH okolo 6,0, pociaga za soba ciemnienie migsa, w przeciwienstwie do zbyt duzego
zakwaszenia wywolujacego jego blado§é. Z oszacowan wiasnych (tab. 7) wynika, ze
wraz ze wzrostem jasnodci (L*), wzrasta ApHaps. (r = 0,2631), ApHwzg. (r = 0,2634)
oraz pHas' (r=0,2179). Z tymi samymi wskaznikami fizykochemicznymi, skorelowana
Jest sktadowa czerwonej barwy (a*) — wysoko istotnie z pHss' (r = -0,3517), ApHabs,
(r=-0,4000) oraz ApHuwzg. (r =—0,4046). Sytuacja ta powtarza sie w przypadku wzrostu
natgzenia barwy (C*), gdyz spada wtedy wartos¢ pH4s {r = —0,3455), ApHaps. {r =
-0,3984) oraz ApHwzg (r = —0,4039). Nie stwierdzono istotnych korelacji migdzy
wskaznikami barwy a warto§cia pHa4n. Podobne zaleznosci wykazali Hernandez i wsp.
[7] miedzy pHa4n i L* (r = —0,15) oraz migdzy pHaan i C* (r = -0,08), natomiast
mi¢dzy wskaznikami pHa4n i H* — 1 = -0,17.

W badaniach réwnocze$nic wykazano, ze wickszoéé wspoiczynnikow korelacji
migdzy wskaznikami fizykochemicznymi byla wysoko istotna (tab. 8). Dodatnia kore-
lacja wystapita migdzy pHas' a ApHaps. (r = 0,8950) oraz ApHuwzg. (r = 0,8675). Tak
wysokie warto$ci korelacji migdzy poczatkowym pH a absolutna i wzglgdna zmiang pH
odnotowali w swych badaniach takze Blasco i Piles [4]. Wartoéé pH mierzona po 24
godzinach od uboju byla wysoko istotnie skorelowana z ApHaps. (r = —0,3427) oraz
ApHwzg. (r = -0,3952). Nizsze wspolczynniki korelacji oszacowali Blasco i Piles [4].

Tabela 8 - Table 8

Wspoblezynniki korelacji migdzy wskaznikami fizykochemiczrymi miesa
Correlation coefficients between physico-chemical meat indicators

Cecha Pphasn DpHas, DpHuze,

Trait

pHus: 1124 (,8950™ 0,8675%*

pHaan -0,3427"* ~0,3952™

DpHas. 0,9975%
- P<0,01
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Tabela 9 — Table 9
Wspdlezynniki korelacji migdzy parametrami tekstury migsa a wskaznikami fizykochemicznymi
Correlation coefficients between meat texture parameters and physico-chemical indicators

Cecha — Trait pHas PHzan ApHane, ApHugz,.
Twardos¢ 0,0074 -0,0023 0,0081 0,0L15
Hardness

Sprezystost -0,0018 0,1610 -0,0740 -0,0872
Springiness

Kohezja 00150 —0,0658 0,0437 0,0403

Cohesiveness

Zujnobé —0,0740 0,0736 ~0,1030 -0,1040
Chewiness

Sprezystost

powrotna —0,0122 0.0725 -0,0441 -0,0542
Return

resilience

Sita cigeia 0,0190 -0,0325 0,0326 0,0351

Shear force

Nie stwierdzono istotnych zalezno§ci miedzy wskasnikami fizykochemicznymi
a parametrami tekstury migsa (tab. 9).

Istotng korelacje zaobserwowano miedzy twardoScig a silg ciecia (r = 0,2519) -
tabela 10). Zujnoéé migsa byta wysoko istotnie skorelowana z twardoécig (r = 0,6600),
sprezystoécia (r = 0,4203), kohezja (r = 0,3384) i sprezystoécia powrotng (r = 0,4721).
Wysoko istotna zaleznoéé odnotowano takze migdzy kohezja a powrotna sprezystoscia

Tabela 10 — Table 10
Wspélczynniki korelacji miedzy parametrami tekstury migsa
Correlation coefficients between meat texture parameters

Cecha ~ Trait Sprezystosé Kohezja Zujnosé Sprezysto$t Sila cigeia

Springiness Cohesiveness Chewiness powrotna Shear force

Return
resilience

Twardosé 0,1477 -0,0033 0.6600™ 0,1147 0,2519*
Hardness
Sprezystost ~0,0096 0,4203" 0,1389 0,0132
Springiness
Kohezja 0,3384* 0,7923 -0,1288
Cohesiveness
Zujnose 0,4721% 0,0835
Chewiness
Sprezystoéé
powrotna -(,0795
Return
resilience

¥ — P<0,05; ™ - P<0,01
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(r = 0,7923). Korelacje migdzy zujnoscia a twardo$cia, sprezystoécia i kohezja zwigza-
ne byly z wtornym charakterem Zujnosci.

Na podstawic przeprowadzonych badaf stwierdzono istotne i wysoko istotne kore-
lacje miedzy cechami skiadu chemicznego a parametrami tekstury i wskaznikami bar-
wy. Wspélezynniki korelacji miedzy wskaznikami barwy a parametrami tekstury
i wskaznikami fizykochemicznymi byly w wigkszosci wysokie i wysoko istotne. Nie
stwierdzono istotnych korelacji migdzy cechami fizykochemicznymi a parametrami
tekstury i cechami sktadu chemicznego miesa.
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Dorota Maj, Piotr Lapa, J6zef Bieniek

Phenotypic correlations between meat quality parameters
of rabbits meat breeds

Summary

The experiment was conducted on New Zealand White and Californian rabbits and their
back-crosses — total 109 animals. Phenotypic correlations between meat quality traits were estima-
ted. Physico-chemical parameters PHas', pHaan, absolute (ApH.ps ) and relative (ApHwzg ) drop in
PH, chemical composition (water, protein, fat and ash content), meat colour (L*, a*, b*, C* and
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H*) and texture trait (hardness, springiness, cohesiveness, chewiness, return resilience, shear force)
were evaluated. The results of the study showed significant and highly significant correlation
between chemical composition traits and both: texture parameters and meat colour indicators. Most
of the comelation coefficients between meat colour indicators and both- texture parameters and
physico-chemical traits were high and highly significant. No significant correlations were found
between physico-chemical traits and both meat texture parameters and chemical composition traits.
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