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Celem podjetych badan bylo okreslenie wplywu réznych odleglosci transportu z fermy do
ubojni w okresie lata na jako$¢ migsa strusi. Badania przeprowadzono na 110 strusiach rzez-
nych, w wieku 10-12 miesi¢cy, pochodzacych z czterech ferm krajowych. Przeprowadzone
badania wykazaly, ze zwi¢kszenie odleglo$ci transportu réznicowalo badane parametry ja-
kosSciowe migsa. Wraz ze wzrostem odlegloSci transportu strusi obserwowano nieznacznie
mniejsza zawarto$¢ wody w miesie, przy wigkszej zawartoSci bialka, tluszczu i popiotu oraz
tendencj¢ wzrostowa kwasowosci migsa, zaréwno pH,_ . jak i pH,, , zwigkszajacg si¢ wodo-
chlonnos$é, a takze jasniejsza barwe migsa po 45 minutach od uboju. Uzyskane wyniki moga
wskazywa¢ na narastajace obciazenie organizmu strusi czynnikami stresujacymi wystepuja-
cymi w czasie transportu, ktore nastepnie wplywajg na jakos¢ ich migsa.

SEOWA KLUCZOWE: strusie / transport / jako$¢ migsa

W ostatnich latach nastapit wzrost zainteresowania ptakami bezgrzebieniowymi, glow-
nie strusiami, ktore sa hodowane z przeznaczeniem na migso, jaja, skory i piéra [11, 26,
27]. Migso strusia jest odbierane przez konsumentdéw jako produkt wysokiej jakosci, cha-
rakteryzujacy si¢ niskim poziomem ttuszczu i stosunkowo duza iloscia kwasow thuszczo-
wych n-3 [10, 21]. Na jako$¢ migsa, jego warto$¢ odzywcza i technologiczna wptywaja
rozne czynniki, w tym czynniki genetyczne, sposob zywienia, system utrzymania oraz
postepowanie przed ubojem i transport zwierzat. W czasie obrotu przedubojowego drob
narazony jest na szeroki zakres dziatajacych razem niekorzystnych bodzcow stresowych:
brak zywnosci i wody, zatadunek, transport, wytadunek, ograniczenie naturalnych zacho-
wan czy narazenie na bdl [16]. Efektem nagromadzenia si¢ w krotkim okresie tak duzej

*Badania wykonano w ramach projektu badawczego nr NR12 0032 06/2009 (2009-2012) finansowanego
przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju
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A. Wojcik i wsp.

liczby stresoréw jest nasilenie $miertelno$ci, ubytki masy ciata, uszkodzenia tuszek oraz
pogorszenie jako$ci migsa czy tez wystapienie wad migsa [6, 13, 16, 25]. Strusie jako ptaki
nie w petni jeszcze udomowione sa bardziej podatne na stres, dlatego ich migso charakte-
ryzuje si¢ stosunkowo wysokim pH koncowym w poréwnaniu do migsa innych gatunkow
zwierzat rzeznych [4, 17, 26]. W konsekwencji szybko$§¢ poubojowej glikolizy oraz kon-
cowe pH migsa wywieraja wptyw na strukturg i cechy organoleptyczne migsa, takie jak:
barwa, wodochtonno$¢, konsystencja i tekstura oraz na trwato$¢ podczas przechowywania
[3, 5]. Problematyka reakcji stresowej na niekorzystne czynniki wystgpujace w obrocie
przedubojowym strusi rzeznych, w szczeg6lnosci podczas transportu, jest jak dotychczas
mato poznana [6, 8, 15, 28, 31, 32]. Straty spowodowane reakcja na niekorzystne czynniki
postepowania przedubojowego mozna ograniczy¢é zarOwno poprzez poprawe warunkow
techniczno-organizacyjnych transportu, jak tez wzmocnienie odpornosci ptakow na nieko-
rzystne bodzce, podajac im preparaty mineralne, witaminowe czy preparaty wielosktadni-
kowe [16, 33, 34].

Celem podjetych badan byto okreslenie wptywu réznych odleglosci transportu z fermy
do ubojni w okresie lata na jako$¢ migsa strusi.

Material i metody

Materiat dos§wiadczalny stanowito 110 strusi rzeznych w wieku 10-12 miesigcy, o ma-
sie ciata okoto 92 kg (£3 kg), pochodzacych z czterech ferm krajowych. Transport strusi
przeprowadzono w czerwcu 2011 r. Strusie transportowano z ferm do ubojni przystoso-
wanymi samochodami, zgodnie z Rozporzadzeniem Rady (WE) 1/2005 z dnia 22 grudnia
2004 roku w sprawie ochrony zwierzat podczas transportu [24]. Strusie pochodzity z ferm
potozonych w odlegtosci 50 km (T-50, 27 strusi), 100 km (T-100, 28 strusi), 200 km (T-
200, 28 strusi) oraz 300 km (T-300, 27 strusi) od ubojni. Harmonogram transportu ptakow
ustalono tak, aby wszystkie grupy zostaty przywiezione do ubojni pomig¢dzy godzina 16. a
18. Na dwie godziny przed zatadunkiem ograniczono ptakom dostep do paszy. Dostepu do
wody ptaki nie mialy jedynie w czasie transportu. Po przywiezieniu strusie byly wazone i
przetrzymywane w magazynie zywca do chwili uboju w dniu nastgpnym (tj. przez 12-15
godzin). Strusie ubijane byly w zatwierdzonej przez Uni¢ Europejska komercyjnej rzezni
dla bydta i §win w Wolbromiu, wedlug procedury podanej przez Majewska i wsp. [14] oraz
zgodnie z przepisami krajowymi [23].

Po 45 minutach od uboju oraz po 24-godzinnym chtodzeniu w temperaturze 4°C, na le-
wym wewngtrznym migsniu brzuchatym tydki (m. gastrocnemius pars interna) wykonano
oceng fizykochemiczna migsa. Kwasowos¢ migsa, wyrazong warto$ciami pH,, . (45 minut
post mortem) i pH,,, (24 h post mortem), okreslono przy pomocy pH-metru przenosnego do
migsa HI 99163 (Hanna Instruments, Niemcy) z elektroda FC 232D. Barweg (45 min post
mortem i 24 h post mortem) okreslono metoda odbiciowa przy pomocy chromometru Minol-
ta CR-400 (Japonia) w systemie CIELAB: L* (zmienna jasnosci, 0 — czarny, 100 — biaty), a*
(czerwony — wartosci dodatnie / zielony — wartosci ujemne) oraz b* (z6tty — wartosci dodat-
nie / niebieski — warto$ci ujemne). Pomiar wykonywano trzykrotnie wzdtuz osi migsnia [18].
Wodochtonnos$¢ po 24 h post mortem (WHC) okreslono jako powierzchnie wycieku metoda
Grau i Hamma w modyfikacji Pohja i Niinivaary [19]. Probke o masie 0,3 g umieszczano
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na bibule filtracyjnej Whatman nr 1 i zaznaczano powierzchni¢ zajmowang przez migso,
nastgpnie wktadano migdzy szklane plytki i obciazano odwaznikiem 2,0 kg. Po uptywie 5
minut zdejmowano odwaznik i zaznaczano powierzchni¢ wycisnigtego soku migsnego. Po
wysuszeniu bibuty dokonywano pomiaru powierzchni przy pomocy planimetru biegunowe-
go HAFF 317E (Gebrueder HAFF GmbH, Niemcy). Wyniki przedstawiono jako rdznicg
powierzchni wycisnigtego soku migsnego i probki migsa (cm?).

Przed oznaczeniem podstawowego sktadu chemicznego proby migsa rozdrobniono ho-
mogenizatorem B-400 (BUCHI, Szwajcaria), a nastgpnie oznaczono zawarto$¢: ttuszczu
surowego, biatka ogoélnego, popiotu oraz wody [1].

Oceng sensoryczna migsa wykonano na probach migsa poddanych gotowaniu w kon-
wekcji pary, w piecu konwekcyjno-parowym (Beck FCV 4 EDS, GmbH, Jagsthausen,
Niemcy) przez 30 minut, do uzyskania temperatury wewngtrznej 75°C. Tak przygotowane
proby migsa oceniano wedlug metodyki podanej przez Barytko-Pikielng i Matuszewska
[2] z modyfikacja wtasna, w skali ocen od 5 (najlepsze) do 1 (najgorsze). W ocenie brano
pod uwage nastepujace cechy: natgzenie 1 pozadalno$¢ zapachu i smakowitosci, soczy-
sto$¢, kruchos$¢ oraz barwe.

Zebrany materiat liczbowy opracowano metoda jednoczynnikowej analizy wariancji.
W opracowaniu statystycznym wynikow uwzgledniono $rednie arytmetyczne (X) i od-
chylenia standardowe (SD). Istotno$¢ réznic pomigdzy $rednimi ustalono testem Duncana.
Obliczenia wykonano przy uzyciu programu Statistica ver. 10.0 PL [30].

Na przeprowadzenie badan wyrazita zgod¢ Lokalna Komisja Etyczna (pozwolenie
77/2008).

Wyniki i dyskusja

Transport strusi przeprowadzono w czerwcu 2011 roku. Warunki bioklimatyczne w cza-
sie transportu ksztattowaty si¢ na poziomie: temperatura powietrza 18-20°C, wilgotno$é
wzgledna powietrza 60-65%. Wewnatrz pojazdow przewozacych strusie parametry te byty
wyzsze $rednio o 3-5°C i 0 10-15%.

Rozpatrujac sktad chemiczny m. gastrocnemius pars interna, nie potwierdzono staty-
stycznie wpltywu odleglosci transportu strusi na jego zréznicowanie (tab. 1). Uzyskane wyni-
ki analizy podstawowego sktadu chemicznego wskazuja jedynie na nieznaczne zmniejszanie
zawarto$ci wody w migsie, przy nieznacznie wigkszej procentowej zawartosci biatka, thusz-
czu i popiotu, w zaleznosci od dhugosci transportu. Podobna zalezno$¢ u kurczat stwierdzili
Pomianowski i wsp. [22] oraz Sowinska 1 wsp. [29]. Uzyskane wyniki sktadu chemicznego
migsa strusi mieszcza si¢ w zakresie wartosci podawanych przez innych autoréw [14, 21].

Zastosowane w doswiadczeniu rézne odleglosci transportu wykazaty zmieniajace sig
parametry fizykochemiczne migsa strusi (tab. 2) oraz wlasciwosci sensoryczne (tab. 3).

Wyniki analizy wariancji wykazaty statystycznie istotne roznice w poréwnaniu odlegto-
$ci transportu dla barwy migsa po 45 minutach od uboju, okreslonej wartosciami L*, . i
b* 5., (tab. 2). Analiza wariancji oceny sensorycznej migsa strusi (tab. 3) wykazata staty-
stycznie istotne réznice w porownaniu odlegtosci transportu tylko dla cechy pozadalno$é
smakowitosci. Wobec tego, dla tych charakterystyk wykonano dodatkowo poréwnania
wielokrotne testem Duncana, a wyniki przedstawiono w tabelach 2. i 3.
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Tabela 1 — Table 1
Sktad chemiczny migsa strusi (m. gastrocnemius pars interna)

Chemical composition of ostrich meat (m. gastrocnemius pars interna)

Wyszczegolnienie Transport

Specification T-50 T-100 T-200 T-300
Zawartosé wody (%) X 76,71 76,68 76,39 76,15
Moisture (%) SD 1,15 0,82 1,00 0,65

Thuszez surowy (%) X 1,03 1,15 1,17 1,31

Crude fat (%) SD 0,62 0,64 0,59 0,45

Biatko ogdlne (%) X 21,14 21,17 21,27 21,26
Total protein (%) SD 0,63 0,54 0,58 0,57

Popiot (%) X 1,13 1,14 1,14 1,16

Ash (%) SD 0,10 0,05 0,08 0,12

Transport: T-50 — 50 km, T-100 — 100 km, T-200 — 200 km, T-300 — 300 km

Nie potwierdzono statystycznie tendencji wzrostowej kwasowosci migsa strusi, zar6w-
no w 45 minut, jak i 24 h post mortem, wraz z odlegltoscia transportu: pH,, . od 6,10 do
6,26, pH,,, od 6,01 do 6,19. Wysokie wartosci pH migsnia gastrocnemius u strusi podda-
nych dziataniu réznych czynnikow stresowych stwierdzili rowniez Hoffman i wsp. [9]
oraz Lambooij i wsp. [12]. Po transporcie na odlegtos¢ 60 km, w badaniach przeprowa-
dzonych przez Hoffmana i wsp. [9], pH migsa po 60 minutach od uboju ksztaltowalo si¢
na poziomie 6,30, po 24 godzinach — 5,93, natomiast po transporcie na odlegtos¢ 600 km,
odpowiednio 6,371 6,11.

Migso strusi charakteryzuje barwa ciemnoczerwona, okreslona w systemic CIELAB
jako wartos¢ L* w przedziale od 27 do 39, warto$¢ a* od 12 do 23 i wartos¢ b* od 0 do
13 [7, 12, 14, 20, 21]. Rozpatrujac barwe m. gastrocnemius (tab. 2), odnotowano istotnie
jasniejsza barwe (L*,. ) w grupach transportowanych na wigksze odlegtosci: T-100 —
35,351 T-300 — 34,90, w poréwnaniu do grupy T-50 — 32,32. Ciemniejsze migso w grupie
T-50 charakteryzowato si¢ jednocze$nie mniejszym udziatem barwy zottej (b*=1,12), w
poréwnaniu do grupy T-100 (2,49; P<0,01) i T-300 (2,36; P<0,05), przy zblizonym pozio-
mie wysycenia barwa czerwona (a* od 19,04 do 21,06). Po 24 godzinach od uboju migso
byto ciemniejsze, ale na zblizonym poziomie wartosci L*,, od 27,45 do 28,73. Wysycenie
migsa barwa czerwona (a*), ) i z0tta (b*,, ) we wszystkich grupach réwniez byto nizsze
w porownaniu do warto$ci odnotowanych po 45 minutach i ksztattowato si¢ na zblizonym
poziomie, odpowiednio od 18,58 do 19,27 i od 0,29 do 0,61.

Wodochtonnos¢, czyli zdolno$¢ do utrzymania wody wiasnej oraz wiazania jej podczas
procesu technologicznego, jest wazna cecha technologiczng migsa. Zdolno$¢ utrzymywa-
nia wody przez tkanki zwiazana jest z substancjami bialkowymi migsa i uzalezniona jest
od kwasowosci srodowiska [3, 5]. W miar¢ obnizania si¢ pH zmniejsza si¢ zdolnos¢ do
wiazania wody, natomiast wraz ze wzrostem pH migsni rosnie wodochtonno$¢ biatek mig-
$niowych. Badania przeprowadzone przez Lambooij i wsp. [12], Van Schalkwyk i wsp.
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Tabela 2 — Table 2
Wiasciwosci fizykochemiczne migsa strusi (m. gastrocnemius pars interna)

Physicochemical properties ostrich meat (m. gastrocnemius pars interna)

Wyszczegolnienie Transport
Specification T-50 T-100 T-200 T-300
X 6,10 6,22 6,26 6,26
pH45min
SD 0,26 0,29 0,27 0,22
Lo X 32,32 35,360 34,47 34,90
4smin SD 4,74 3,97 4,40 3,54
X 19,04 20,53 19,98 21,06
4smin SD 231 4,06 3,56 337
o % 1,124 2,49° 2,02 2,36
#min SD 1,17 2,10 2,04 1,77
X 6,01 6,14 6,18 6,19
pHZAh
SD 0,19 0,33 0,30 0,32
L X 27,66 28,73 27,62 27,45
2“" SD 2,00 1,83 1,97 2,14
i X 18,71 18,86 18,58 19,27
a
0 SD 1,23 2,45 1,91 1,78
o X 0,29 0,61 0,46 0,54
o SD 0,47 1,01 0,75 0,77
X 3,86 3,64 3,19 2,88
WHC (cm?)
SD 1,36 1,64 1,64 1,43

Transport: T-50 — 50 km, T-100 — 100 km, T-200 — 200 km, T-300 — 300 km
Wartosci oznaczone réznymi literami roznia sig od siebie istotnie: A, B — P<0,01; a, b — P<0,05
Values marked with different letters differ significantly: A, B — P<0.01; a, b — P<0.05

[31] oraz badania wtasne (tab. 2) wykazaly typowy zwiazek pomig¢dzy pH a wodochtonno-
$cia migsa. Biorac pod uwagg odlegtos¢, na jaka byty transportowane strusie, zanotowano
w badaniach wlasnych niewielka tendencj¢ spadkowa powierzchni wycieku: z 3,86 cm? w
grupie T-50 do 2,88 cm? w grupie T-300, $wiadczaca o wigkszej wodochtonno$ci migsa z
grup poddanych transportowi na wigksze odlegtosci. Podobna tendencj¢ u kurczat brojle-
réw stwierdzita Wojcik i wsp. [33]. Natomiast Hoffman i wsp. [9], badajac wlasciwosci
fizykochemiczne migsa strusi transportowanych na odlegto$¢ 60 i 600 km oraz nie trans-
portowanych, stwierdzili, ze pomimo wyzszego pH koncowego u strusi transportowanych,
migso to charakteryzuje si¢ jasniejsza barwa (L*) oraz mniejsza wodochtonnoscia w po-
réwnaniu do grupy nie transportowane;.

Wysoka warto$¢ pH migsa strusi, jego ciemna barwa oraz wysoka wodochtonno$¢, od-
notowane w badaniach wlasnych, w poréwnaniu do wynikow uzyskanych przez innych
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Tabela 3 — Table 3
Ocena sensoryczna migsa strusi (m. gastrocnemius pars interna) w skali od 1 do 5

Sensory evaluation of ostrich meat (m. gastrocnemius pars interna) on a five-point scale

Wyszczegodlnienie Transport

Specification T-50 T-100 T-200 T-300
Zapach: natgzenie X 3.89 3,95 3,92 3.82
Aroma: intensity SD 0,68 0,64 0,67 0,67
Zapach: pozadalno$¢ X 397 3,99 3.97 3,92
Aroma: desirability SD 0,57 0,57 0,62 0,58
Soczystosé¢ X 3,29 3,26 3,22 313
Juiciness SD 1,02 1,00 1,04 1,07
Kruchosé X 3,44 3.47 3,46 332
Tenderness SD 0,79 0,85 0,82 0,88
Smakowito$¢: natezenie X 3.84 3,82 3,77 3,67
Palatability: intensity SD 0,58 0,63 0,67 0,66
Smakowitosé: pozadalnosé X 3,99 4,048 397 3.82%
Palatability: desirability SD 0,51 0,45 0,52 0,57
Barwa X 4,48 4,44 4,42 4,35
Colour SD 0,47 0,50 0,49 0,52

Transport: T-50 — 50 km, T-100 — 100 km, T-200 — 200 km, T-300 — 300 km
Warto$ci oznaczone réznymi literami rdznia sig od siebie istotnie: A, B — P<0,01; a, b — P<0,05
Values marked with different letters differ significantly: A, B — P<0.01; a, b — P<0.05

autorow [7, 28] oraz w pordwnaniu do innych migs czerwonych [4, 17], sugeruja, ze moze
ono wykazywac cechy wady DFD. Podobnie, wystgpowanie migsa o pH powyzej 6,2 po
24 godzinach po uboju stwierdzili Hoffman i wsp. [9] u 37,5% strusi transportowanych na
odlegtos¢ 600 km.

Przeprowadzona ocena sensoryczna (tab. 3) wykazata zblizone warto$ci: od 3,13 do
4,48 punktoéw. Jednak nieznacznie nizej ocenione zostalo migso strusi transportowanych
na odlegtos¢ 300 km w porownaniu do pozostatych wariantow obrotu przedubojowego.
Zauwazono réwniez, ze soczysto$¢ i krucho$¢ migsa uzyskaty nizsze noty (3,13-3,48) niz
inne badane parametry oceny sensorycznej (3,67-4,48).

Podsumowujac, przeprowadzone badania wykazaty, ze zwigkszenie odlegtosci trans-
portu roéznicowato badane parametry jakoSciowe migsa. Wraz ze wzrostem odleglosci
transportu strusi obserwowano nieznacznie mniejsza zawarto$¢ wody w migsie przy wigk-
szej zawarto$ci bialka, thuszczu i popiotu oraz tendencje wzrostowa kwasowo$ci migsa,
zarowno pH,, . jak i pH,,, zwigkszajaca si¢ wodochtonnos¢, a takze jasniejsza barwe
migsa po 45 minutach od uboju. Uzyskane wyniki moga wskazywac¢ na narastajace obcia-
zenie organizmu strusi czynnikami stresujacymi wystgpujacymi w czasie transportu, ktore
nastgpnie wptywaja na jakos¢ ich migsa.
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The quality of the meat of ostriches transported over various distances

Summary

The aim of the study was to determine the effects of different transport distances from the farm
to the slaughterhouse in summer on the quality of ostrich meat. The experimental materials were
110 ostriches aged 10-12 months, raised on four Polish farms. The study showed that increasing the
transport distance varied the quality parameters examined in the meat. As transport distance increased
slightly lower water content was observed in the meat, with a higher content of protein, fat and ash
and an upward trend in acidity (both pH,; . and pH,, ), increased water holding capacity and a lighter
colour 45 minutes meat after slaughter. The results may indicate an increasing burden of stress factors

on the ostriches during transport, which then affect the quality of ostrich meat.
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