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Celem pracy bylo zbadanie wplywu rodzaju obroébki termicznej na sile cigcia i profilowa ana-
lize tekstury (TPA) migsa kroliczego. Material doswiadczalny stanowily prébki migsa pozy-
skane od 22 krélikow rasy termondzkiej bialej. Pobrano dwie prébki z prawego combra (m.
longissimus lumborum). Pierwsza probke pakowano prézniowo indywidualnie w foliowe opa-
kowanie do przechowywania i mrozenia zywnos$ci, i mrozono w temperaturze —18°C przez
72 h, a nastgpnie po rozmrozeniu gotowano w lazni wodnej w temperaturze 80°C przez 40
minut. Druga probke pakowano indywidualnie w foliowe opakowanie do przechowywania
i mrozenia ZywnoS$ci, mrozono w temperaturze —18°C przez 72 h, a nastgpnie rozmrazano i
pieczono w temperaturze 180°C, do uzyskania wewnetrznej temperatury 78°C. Badano takie
wskazniki tekstury, jak: sila cigcia, twardosé, sprezystosé, spojnosé i zujnosc. Odnotowano
istotne réznice dla parametréow twardosci, spéjnosci i Zujnosci miesa w zaleznosci od rodzaju
obrobki termicznej. Twardo$é migsa gotowanego byla o 32% wigksza niz migsa pieczonego,
spojnos¢ miesa gotowanego byla wigksza o 10%, natomiast Zujnos$¢ o 39% w stosunku do
pieczonego.

SLOWA KLUCZOWE: migso krolicze / obrébka termiczna / sila cigcia / tekstura / TPA

Migso krolikow charakteryzuje si¢ wysokimi walorami dietetycznymi i smakowymi.
Cechuje je wysoka zawarto$¢ tatwo przyswajalnego biatka oraz witamin z grupy B, a
takze niska zawarto$¢ thuszczu, cholesterolu i sodu [10]. Wiasciwosci te sprawiaja, ze jest
ono cennym surowcem kulinarnym, szczeg6élnie polecanym dla dzieci i 0s6b zagrozo-
nych chorobami uktadu krazenia [21]. Stosowane rézne formy produkcji zywca kréoliczego
w powiazaniu z réznorodnoscia rasowa powoduja, ze migso krolicze, bedace produktem
koncowym, wykazuje zréoznicowanie jakosciowe [3, 7]. Za najcenniejszy wyreb tuszki
kroliczej uwazany jest comber (m. longissimus lumborum), ze $rednig zawarto$cia thusz-
czu ok. 1,8 g/100 g migsa [8]. Sposrod wielu parametréw decydujacych o jakosci migsa

*Badania zostaly sfinansowane z dotacji przyznanej przez MNiSW na dzialalnos¢ statutowg (DS.3228).
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jednym z najwazniejszych jest tekstura, na ktora sktadaja si¢ parametry sity cigcia, twar-
dosci, zujnoscei, spojnoscei i sprezystosci [11, 15]. Pomiar i ocena tych parametrow prowa-
dzone sg przy wykorzystaniu metod subiektywnych, do ktorych zaliczane sa metody oceny
sensorycznej, oraz obiektywnych, ktore opieraja si¢ na metodach instrumentalnych. Zaleta
oceny sensorycznej jest tatwo§¢ wykonania i brak specjalistycznego sprzgtu konieczne-
go do okreslenia tekstury migsa. Za gldwna wadg uwaza si¢ brak obiektywnosci w oce-
nie. Problemem moze okaza¢ si¢ takze znalezienie odpowiedniej liczby 0s6b o zblizonej
wrazliwosci sensorycznej do przeprowadzenia oceny. Pozostaje tez kwestia mozliwosci
poréwnania wynikdw pomigdzy réznymi grupami badawczymi. Pomiar tekstury za pomo-
ca odpowiedniej aparatury jest obiektywnym i szybkim sposobem oceny. Wykorzystanie
zautomatyzowanej metody pomiarowej daje mozliwo$¢ porownania wynikow uzyskanych
w roznych laboratoriach, jezeli warunki przeprowadzenia badan sg zgodne z metodyka.
Wada tej metody jest koniecznos$¢ posiadania kosztownego aparatu do pomiaru tekstury
(teksturometru) wraz z oprogramowaniem i odpowiednimi przystawkami potrzebnymi do
analizy parametrow tekstury migsa.

Najczgstszym sposobem przyrzadzania potraw z migsa kroliczego jest gotowanie lub
pieczenie, dlatego tez w publikacjach naukowych spotkac sig¢ mozna z tymi rodzajami
obrobki termicznej w celu przygotowania prob do analiz instrumentalnych [1, 5, 6, 9, 11,
14,17, 19]. Czas i rodzaj obrobki termicznej sg jednymi z najwazniejszych czynnikow wa-
runkujacych okreslone wiasciwosci tekstury migsa. Otwarta kwestig pozostaje czy wyniki
z publikacji, w ktorych zastosowano rézne sposoby obrobki termicznej, mozna ze soba
porownywac.

Dlatego celem pracy byto zbadanie wptywu rodzaju obrobki termicznej oraz wptywu
plci na wartos¢ sity cigcia i profilowej analizy tekstury (TPA) fragmentu combra (m. lon-
gissimus lumborum) krolikow.

Material i metody

Materiat badawczy stanowity probki migsa pobrane od 22 krolikow rasy termondz-
kiej bialej (12 samic i 10 samcow). Od kazdego zwierzgcia pobierano 2 probki, jedna do
pieczenia, a druga do gotowania (tacznie 44 probki). Kroliki do odsadzenia przebywa-
ly z matkami w standaryzowanych warunkach: drewnianych klatkach stojacych w hali
wyposazonej w instalacj¢ wodna (poidta dla krolikow) i o§wietleniowa (14L:10D) oraz
wentylacje wymuszona. Mlodziez odsadzano od matek w 35. dniu zycia i utrzymywano
w systemie bateryjnym. Kroliki zywiono ad libitum pasza pelnoporcjowa granulowana, o
zawartosci min. 10,2 MJ energii metabolicznej, 16,5% biatka ogolnego oraz maks. 14%
wtokna surowego. Ubgj i obrobke poubojowa przeprowadzono w 12. tygodniu zycia, przy
masie ciata okoto 2,5 kg, zgodnie z metodyka opisana przez Barabasza i Bienka [2]. Przed
ubojem przeprowadzano 24-godzinna gtodéwke. Po uboju tuszki chtodzono w temp. 4°C
przez 24 h.

Po tym czasie z kazdej tuszki pobrano dwie probki z prawego combra (m. longissimus
lumborum). Pierwsza probke pakowano prozniowo indywidualnie do opakowania folio-
wego przeznaczonego do pakowania i mrozenia Zywnosci, i mrozono w zamrazarce przez
72 h w temperaturze —18°C, a nast¢pnie po rozmrozeniu w temperaturze pokojowej goto-
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wano w tazni wodnej w temperaturze 80°C przez 40 minut [4]. Druga probke pakowano
indywidualnie, mrozono w zamrazarce przez 72 h w temperaturze —18°C, nast¢pnie roz-
mrazano w temperaturze pokojowej, pakowano w aluminiowa foli¢ spozywcza i pieczono
w temperaturze 180°C, do uzyskania wewngtrznej temperatury 78°C [14].

Site cigcia mierzono za pomoca teksturometru TA.XT plus (Stable Micro Systems) wy-
posazonego w ostrze Warnera-Bratzlera z trdjkatnym wycigciem. Mierzono wartos$¢ sity
cigcia (kg/cm?) probek o przekroju 10x10 mm, przy predkosci ostrza 2 mm/s ($rednia z
3 pomiardéw), poprzecznie do przebiegu widkien migsniowych, az do pelnego przecigcia
probki.

Analizg profilu tekstury wykonano przy uzyciu tego samego urzadzenia wyposazonego
w przystawke, ktora stanowit walec o $rednicy 50 mm. Mierzono twardo$¢ (kg), sprezy-
stos¢, spojnosc 1 zujnos¢ (kg) probek w ksztalcie szescianu o boku 10 mm ($rednia z 3
pomiardéw). Przeprowadzono test dwukrotnego $ciskania do 70% (migso pieczone) lub
75% (migso gotowane), zgodnie z metodologia podang w pracach Combes i wsp. [4] oraz
Migdata i wsp. [14], przy predkosci walca 5 mm/s i przerwie migdzy naciskami wynosza-
cej 5 s, wzdtuz przebiegu widkien migsniowych.

Wszystkie parametry tekstury migsa oraz sity cigcia byly liczone automatycznie za po-
mocg programu Exponent for Windows ver. 5.1.2.0 (Stable Micro Systems). Obliczenia
statystyczne wykonano za pomoca pakietu statystycznego SAS [23]. Przeprowadzono
dwuczynnikowa analiz¢ wariancji. W modelu uwzgledniono ptec i sposdb obrobki ter-
micznej, a takze interakcjg pte¢ x sposdb obrobki termicznej. Istotno$¢ rdznic miedzy
$rednimi zbadano testem F na poziomie istotnosci (P<0,05).

Wyniki i dyskusja

Nie stwierdzono istotnej interakcji pomigdzy ptcig a sposobem obrdobki termicznej. Od-
notowano istotne roznice w twardos$ci, spojnosci i zujnosci migsa w zaleznosci od rodzaju
obrobki termicznej. Nie stwierdzono natomiast istotnego wptywu obrobki termicznej na
silg cigcia i sprezystos¢ migsa. Twardos¢ migsa gotowanego byta o 32% wigksza niz migsa
pieczonego, spdjnos¢ migsa gotowanego byta wigksza o 10%, natomiast zujno$¢ o 39% w
stosunku do pieczonego (tab.).

Na teksturg migsa wptywa wiele réznych czynnikdw, takich jak: rasa, pte¢, sktad che-
miczny migsa czy struktura wlokien migsniowych, zywienie, stres przedubojowy, warunki
schladzania tuszy oraz prawidlowos¢ przebiegu dojrzewania migsa.

Dal Bosco i wsp. [6] podjeli probe okreslenia wptywu obrobki termicznej oraz dodatku
witaminy E na jako$¢ migsa samcow krolikow komercyjnej linii hybrydowej. Z badan tych
wynika, ze rodzaj obrobki termicznej wplynat istotnie na sitg cigcia. W grupie doswiad-
czalnej, ktéra nie otrzymywata witaminy E w paszy, warto$¢ sily cigcia migsa gotowanego
wynosi 3,61 kg/cm i byla statystycznie nizsza niz migsa pieczonego, ktdérego warto$¢ sity
cigcia wynosita 4,65 kg/cm. Wartosci sily cigcia otrzymane przez Dal Bosco i wsp. [6] sa
wigksze niz wyniki otrzymane w badaniach wtasnych.

Jakos$¢ gotowanego migsa kroliczego byta przedmiotem wielu badan. Arifio 1 wsp. [1]
wykazali, ze warto$¢ sity cigcia wynosita 3,57 kg/cm?, twardos¢ — 11,7 kg, zujnos¢ — 2,7
kg, natomiast spojnos¢ — 0,47. Otrzymane przez tych autoréw wyniki sgq znacznie wyz-
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Tabela — Table
Parametry tekstury migsa krolikow z uwzglednieniem metody obrobki termicznej i plci

Rabbit meat texture parameters according to heat treatment method and sex

Obrobka termiczna Ple¢
Heat treatment Sex
) ?
Parametry tekstury gotowane pieczone n=10 n=12
Texture parameters boiled roasted (liczba probek: (liczba probek:
n=22 n=22 numer of samples: numer of samples:
2x10) 2x12)
X SD X SD x SD x SD
Sifa cigeia (kg/cm?)
Shear force (kg/cm?) 1,65 0,43 1,76 0,60 1,78 0,55 1,64 0,49
Twardo$é (kg) 965 1,69 7300 1,90 9100 1,77 795 231
Hardness (kg)
Sprezystos¢ 0,50 0,69 0,54 0,08 053 0,07 051 0,08
Springiness
Spojnose 044 0,03 040" 0,03 042 0,03 042 0,04
Cohesiveness
Zujnosc (kg) 2200 0,56 158 054 206 0,50 175 0,70

Chewiness (kg)

x — $rednia — mean value; SD — odchylenie standardowe — standard deviation;
a, b — warto$ci $rednie w wierszach oznaczone r6znymi literami r6zniq sig istotnie przy P<0,05 — mean values in the same
row with different letters differ significantly at P<0.05

sze niz uzyskane w badaniach witasnych. Jedynie warto$¢ sprezystosci, wynoszaca 0,49
u cytowanych wyzej autorow, byta nizsza od uzyskanej w badaniach wiasnych. W pracy
Gil i wsp. [9] wartos¢ sity cigcia wynosita od 34,13 N/em? (3,48 kg/cm?) do 37,61 N/cm?
(3,84 kg/cm?) i byta wyzsza niz uzyskana w niniejszym opracowaniu (1,65 kg/cm?). Twar-
dos¢ migsa przyjgta wartosci w granicach 79,43-96,02 N (8,10-9,79 kg) i byta zblizona do
wynikoéw otrzymanych w niniejszym opracowaniu (9,65 kg), natomiast Zujnos¢ wynosita
14,32-19,38 N (1,46-1,98 kg), sprezystos¢ od 0,40 do 0,42, a spdjnos¢ od 0,44 do 0,47 i
wyniki te byly nizsze niz otrzymane w badaniach wlasnych (zujnos¢ — 2,20 kg, sprezystos¢
— 0,50, spojnos¢ — 0,44). Réznice w wartosciach niektorych parametrow tekstury migsa
moga wynikaé z uzycia przez autoréw [1, 9] w przeprowadzonych eksperymentach kréli-
kow linii syntetycznej, utrzymywanych w innych warunkach odchowu, zywionych pasza
o innym sktadzie substancji pokarmowych, mtodszych i o mniejszej masie ubojowe;.
Pascual i Pla [19], badajac wplyw selekcji zmierzajacej do poprawy tempa wzrostu, a
takze jej wpltyw na jako$¢ migsa krolikow linii syntetycznej, uzyskali sitg cigeia rowna
36 N/ecm? (3,67 kg/cm?), czyli wyzsza od otrzymanej w badaniach wtasnych. Natomiast w
doswiadczeniu wykonanym przez Kowalska i wsp. [11], dotyczacym zalezno$ci migdzy
otluszczeniem tuszki a zawartos$cia thuszczu srodmigéniowego, profilem kwasow thuszczo-
wych i tekstura migsa krolikow rasy nowozelandzkiej biatej i popielnianskiej biatej, sita
cigcia przyjmowata wartosci od 16,1 do 16,5 N/cm. Combes i wsp. [5], badajac wptyw
wielkos$ci klatki i sposobu utrzymywania krolikow na parametry rzezne i jako$¢ migsa,
uzyskali sit¢ cigcia wahajaca si¢ od 12,5 do 13,4 N (1,27 do 1,37 kg). Na nizsza warto$¢
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tego parametru, procz innych warunkéw odchowu, mogt mie¢ takze wpltyw wczesniejszy
uboj zwierzat (71. dzien zycia).

Natomiast Migdat i wsp. [ 14], badajac teksturg migsa kréliczego pieczonego, otrzymali
nastepujace wartosci: sita cigcia — 3,12 kg/cm?, twardo$¢ — 65,84 N (6,71 kg), zujnosé
— 14,73 N (1,50 kg), sprezystos¢ — 0,50, spojnos¢ — 0,41. Roznice pomigdzy wynikami
otrzymanymi w badaniach wlasnych, w szczegolnosci dotyczace sity cigcia, ktéra byta
wyzsza niz otrzymana w doswiadczeniu wlasnym, moga wynikac¢ z uzycia do badan innej
rasy, tj. samic krolikéw nowozelandzkich biatych.

Z badan wilasnych wynika, ze pte¢ krolikow wptynela istotnie tylko na jeden z pa-
rametréw tekstury. Migso samcow charakteryzowalo si¢ istotnie wigksza twardoscia (o
14,46%) w poréwnaniu z mig¢sem samic (tab.).

Maj i wsp. [13] nie zaobserwowali wptywu plci na parametry tekstury migsa krolikow
rasy nowozelandzkiej biatej ubijanych w 12., 21. 1 32. tygodniu zycia. Wartosci sity cigcia i
TPA dla migsa pochodzacego od 12-tygodniowych krolikow ksztaltowaly sig¢ nastepujaco:
sita cigcia — 34,4 N/cm? (3,51 kg/cm?); twardos$¢ — 58,69 N (5,98 kg); zujnos¢ — 12,69 N
(1,29 kg); sprezystos¢ — 0,57; spojnos¢ — 0,37. Rdznice pomigdzy podanymi warto§ciami
auzyskanymi w badaniach wtasnych moga wynikaé z uzycia surowego migsa do oznacze-
nia parametrow tekstury. Takze Ortiz Hernandez i Rubio Lozano [17], ktoérzy analizowali
wplyw rasy i plci na cechy rzezne oraz migsne krolikow rasy nowozelandzkiej biatej,
kalifornijskiej, szynszylowej i rex nie wykazali oddziatywania plci na wartos¢ sily cigcia
migsa pieczonego (samce — 2,51 kg/cm?, samice — 2,33 kg/cm?). Jednak wyzsze wartosci
sily cigcia, niz uzyskane w badaniach wtasnych, moga wynika¢ z uzycia do badan innych
ras krolikow.

Badania nad wptywem obrobki termicznej na tekstur¢ migsa wykonywano takze na in-
nych gatunkach zwierzat. Ruiz de Huidobro i wsp. [22] poréwnywali teksturg surowego i
pieczonego migsa wolowego. Wartosci sity cigeia i TPA dla migsa pieczonego byty wyzsze
niz dla migsa surowego. W pracy Obuz i wsp. [16], ktorzy analizowali wptyw metody ob-
robki termicznej i temperatury koncowej probek wotowiny wykazano, ze warto$¢ sity cie-
cia migsa gotowanego byla wyzsza niz pieczonego, bez wzgledu na temperaturg koncowa
probek. Panea i wsp. [18], ktorzy badali wplyw procesu dojrzewania, obrobki termiczne;j
1 wielkosci probki na tekstur¢ wotowiny wykazali natomiast, ze wartos¢ sity cigcia migsa
gotowanego byla nizsza niz migsa pieczonego. W pracy Prestat i wsp. [20], dotyczacej
wplywu obrobki termicznej wieprzowiny, nie wykazano réznicy pomigdzy sita cigcia pie-
czonej i smazonej w glebokim oleju poledwicy wieprzowej. Badania Love i Goodwin [12]
prowadzone na drobiu potwierdzity, ze gotowane migso z piersi kurczaka charakteryzowa-
to si¢ mniejsza sita cigcia niz migso smazone w temperaturze 149°C i 205°C.

Najczgstszym sposobem kulinarnego przyrzadzania migsa kroliczego jest gotowanie,
przez co uzasadnionym wydaje si¢ by¢ uzywanie wilasnie takiej metody obrobki termicz-
nej w badaniach tekstury migsa. Jednak podczas gotowania najlepiej korzystac ze specjali-
stycznego urzadzenia (np. taznia wodna), ktore pozwala na utrzymanie statej temperatury
wody, w ktorej gotowane sa probki. Wazne jest takze odpowiednie przygotowanie probek
do badan (zapakowanie ich indywidualnie prézniowo), przez co sam proces przygoto-
wania probek jest bardziej czasochtonny. Dzigki temu jest to metoda powtarzalna, ktora
mozna odtworzy¢ za kazdym razem, w zblizonych warunkach, a kazda probka jest rowno-
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miernie ogrzewana (przewodno$¢ cieplna wody jest duzo lepsza niz przewodnosc¢ cieplna
powietrza). Nie mozna tego samego powiedzie¢ o pieczeniu probek w konwencjonalnym
piekarniku elektrycznym, gdzie utrudnione jest rownomierne nagrzewanie probek, a takze
wystepuja problemy zwiazane ze sposobem ich pakowania (nieszczelne owinigcie w folig
aluminiowa), powodujace wysuszanie probek, co moze mie¢ wpltyw na teksturg. Jest to
jednak metoda prostsza i mniej czasochtonna. Sam czas obrobki termicznej zarowno w
jednej, jak i w drugiej metodzie jest zblizony.

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze tekstura migsa krolikoéw rasy ter-
mondzkiej biatej roéznita si¢ w zalezno$ci od sposobu obrobki termicznej. Wplyw pici na
teksture migsa krolikow tej rasy wykazano tylko dla parametru twardosci. Najczgstszym spo-
sobem obrdbki termicznej migsa kroliczego, podawanym w literaturze, jest gotowanie. Uza-
sadnionym wydaje si¢ by¢ stosowanie tej metody do badan nad tekstura migsa kroliczego.
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Analysis of the texture of rabbit meat subjected
to different means of heat treatment

Summary
The aim of this study was to examine the influence of different types of heat treatment on the

shear force and texture profile analysis (TPA) of rabbit meat. The research material was meat samples
from 22 Blanc de Termonde rabbits. Two samples from the right loin (m. longissimus lumborum)
were collected. The first sample was vacuum-packed in a plastic bag and frozen for 72 h at —18 °C;
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after thawing the samples were immersed in a water bath and boiled for 40 min at 80 °C. The second
sample was placed in a plastic frozen-storage bag and frozen for 72 h at —18 °C; after thawing the
samples were roasted at 180 °C to an internal temperature of 78 °C. Shear force, hardness, springiness,
cohesiveness and chewiness were measured. Significant differences in hardness, cohesiveness and
chewiness were found depending on the type of heat treatment. The hardness of the boiled meat was

32% higher than that of the roasted meat, cohesiveness 10% higher, and chewiness 39% higher than
in the case of the roasted meat.
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