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Effect of inbreeding and sex on rabbit meat quality

Summary

The aim of this study was to determine the effect of inbreeding and sex on meat quality traits such as: acidity,
color, chemical composition and texture in New Zealand White and Belgian Giant Grey crossbred rabbits
(n = 84; 507:349). Two variants of crossing were used. Variant I — crossbred (F ) unrelated rabbits (R, , = 0) -
received non-inbred rabbits (Fx = 0); variant I - crossbred (F,) related rabbits (full siblings R, , = 0.5) —received
inbred rabbits (Fx = 0.25). After weaning at 35 days of age, animals were fed pellets ad libitum. Slaughter and
dissection were performed at 12 weeks of age. 45 min after slaughter pH in loin (m. longissimus lumborum)
and leg (m. biceps femoris) and the color (L * — lightness, a * — redness, b * — yellowness) were measured. The
results indicated that inbreeding had a significant effect on increase of meat acidity at 45 min and after 24 h.
Furthermore, the meat of inbred rabbits possessed a lightness and had smaller values of redness and yellowness
after 45 minutes and 24 hours. Meat of inbred animals contained less protein and ash, and more fat compared
to meat of non-inbred animals. Inbreeding did not significantly affect dry matter and water content in the
meat. The texture parameters of inbred and non-inbred rabbits were similar. The level of inbreeding equaling
25% negatively affected meat quality traits such as acidity, color and chemical composition. Sex does not
differentiate the quality parameters of meat, with the exception of yellowness at 45 minutes after slaughter.
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Prowadzona przez ostatnie kilkadziesiat lat selekcja
w kierunku poprawy cech tucznych i rzeznych kro-
likdw migsnych przyczynita si¢ do wytworzenia ras
1 linii krolikdw wybitnie miesnych, szybko rosnacych,
o duzej zawarto$ci migsa w tuszce, ale o gorszej jego
jakoéci (16). Celem wspotczesnej hodowli w dalszym
ciggu jest doskonalenie cech przyzyciowych oraz
systematyczna poprawa cech uzytkowosci rzeznej.
Uzasadnieniem dla systematycznego badania tych cech
jest fakt, iz dlugotrwata i intensywna selekcja pod ka-
tem tempa wzrostu wywotuje Zmlany W wymlemonych
wyzej grupach cech, co sprawia, ze wczesniejsze wy-
niki nie zawsze pokrywajg si¢ z danymi pochodzacymi
z obecnej populacji krolikow. Wynika to migdzy inny-
mi z duzej intensywnosci selekcji, powigzanej z duzym
tempem wymiany pokolen, jakie obserwujemy u tego
gatunku. W zwigzku z tym efektem posrednim moze
by¢ nasilenie negatywnych zmian w parametrach
jakosci migsa kroliczego, takich jak: barwa, zapach,
konsystencja oraz tekstura. Zjawisko takie jest znane

* Badania zostaly sfinansowane z dotacji przyznanej przez MNiSW na dzia-
talnos¢ statutowa nr DS.3228.

w przypadku trzody chlewnej (14), a konsumenci te
wskazniki jako$ci migsa oceniaja w pierwszej kolej-
nosci. Wprawdzie u krélikdw nie stanowi ono jeszcze
wigkszego problemu, tym niemniej nie powinno znikac
z pola widzenia badaczy.

Chow 1 hodowla krolikéw prowadzone sg na r6zng
skale, poczynajac od matych ekstensywnych stad,
a konczac na duzych przemystowych fermach pro-
dukcyjnych. W czesci z tych ferm trudno uniknaé
probleméw zwigzanych z wystapieniem kojarzen
w pokrewienstwie i wynikajacych z nich negatywnych
nastepstw inbredu. U krolikow stwierdzono negatywny
wplyw inbredu w odniesieniu do wielu cech, takich
jak: masa ciata, tempo wzrostu, ptodnos¢ 1 plennos¢
samic; uzytkowos¢ rzezna, m.in.: masa ubojowa, masa
tuszki cieptej 1 zimnej czy masa poszczegdlnych wy-
rebow (4, 7, 17). W pismiennictwie aspekt badan nad
wptywem inbredu na jako$¢ migsa kroliczego czesto
bywa pomijany.

Celem badan bylo okreslenie wplywu inbredu i plci
na wskazniki jakosci migsa krolikow: kwasowose,
barwe, sktad chemiczny i teksture.
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Materiat i metody

Badania prowadzono na krolikach mieszancach rasy
nowozelandzkiej biatej i belgijski olbrzym szary. Mie-
szance te byly pokoleniem rodzicielskim. Zastosowano
dwa warianty kojarzen: w pierwszym kojarzono mieszance
niespokrewnione (R, , = 0) — otrzymano potomstwo (F)
niezinbredowane (F_= 0). W drugim wariancie kojarzono
petne rodzenstwo (R, , = 0,5), uzyskujac potomstwo (F)
zinbredowane (F_= 0,25). Kojarzenia zaplanowano przy
uzyciu programu CFC (Contribution, Inbreeding (F), Coan-
cestry) Release 1.0 (22). Cechy jako$ci migsa analizowano
u 84 krolikow (504, 349).

Mtode kroliki do odsadzenia przebywaty z matkami
w drewnianych klatkach stojacych w hali wyposazonej
w instalacj¢ wodna (poidta smoczkowe) i o§wietleniowg
(14 L: 10 D) oraz wentylacje wymuszong. Zwierzeta od-
sadzono od matek w 35. dniu zycia i utrzymywano w sys-
temie bateryjnym. Stosowano zywienie ad libitum pasza
granulowana pelnoporcjowg o zawartosci min. 16,5%
biatka ogolnego, max. 14% witdkna strawnego i min. 10,2
MJ energii metaboliczne;j.

Kroliki ubijano w 84. dniu zycia, po 24 h gtodzeniu, przy
statym dostgpie do wody. Zwierz¢ta oszatamiano, skrwa-
wiano, skorowano, po czym tuszki patroszono i poddawano
24-godzinnemu chtodzeniu w temperaturze 4°C. Po tym
czasie tuszki dzielono na trzy podstawowe wyreby: czes¢
przednig, comber i czes$¢ tylna, ktore poddawano szczego-
lowej dysekcji. Caty proces uboju i dysekcji odbywat si¢
zgodnie z metodyka opisang przez Barabasza i Biefika (2).
Po 45 min i 24 h od uboju mierzono pH combra (m. longis-
simus lumborum) oraz nogi (m. biceps femoris) pH-metrem
HI-9024 z doktadnoscia do 0,01, a takze barwe (L —jasnosc,
a" —sktadowa czerwona, b* — sktadowa zo6tta) kolorymetrem
Minolta CR-410 (Minolta Co. Ltd., Osaka, Japan). Sktad
chemiczny migsa (m. longissimus [umborum) oznaczano
wedtug Norm Polskich (19-21).

W celu zbadania sity cigcia i profilowej analizy tekstu-
ry migsa z prawej pottuszki (m. longissimus lumborum)
wycinano probki w ksztalcie walcow o srednicy 15 mm
i wysokosci 15 mm. Probki pakowano indywidualnie i prze-
chowywano przez 72 h w temperaturze —18°C, nastepnie
prébki rozmrazano w temperaturze pokojowej, pakowano
w aluminiowg foli¢ spozywcza i pieczono w temperaturze
180°C, do uzyskania wewnetrznej temperatury 78°C. Sile
cigcia mierzono za pomocg teksturometru TA.XT plus
(Stable Micro Systems) wyposazonego w ostrze Warnera-
-Bratzlera z trojkatnym wycieciem. Warto$¢ sity ciecia
(kg/cm?) probek o przekroju 10 x 10 mm mierzono przy
predkosci ostrza 2 mm/s (§rednia z 3 pomiaréw) poprzecz-
nie do przebiegu wiokien migsniowych, az do pelego
przeciecia probki. Analize profilu tekstury wykonano przy
uzyciu tego samego urzadzenia wyposazonego w przy-
stawke, ktorg stanowit walec o $rednicy 50 mm. Mierzono
twardosc¢ (kg), sprezystosc, spojnosé i zujnosc (kg) probek
w ksztalcie szescianu o boku 10 mm ($rednia z 3 pomia-
réow). Przeprowadzono test dwukrotnego $ciskania do 70%
przy predkosci walca 5 mm/s i przerwie migdzy naciskami
wynoszacej 5 s, wzdtuz przebiegu widkien migsniowych.
Wszystkie parametry tekstury migsa oraz sity cigcia byty
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liczone automatycznie za pomocg programu Exponent for
Windows ver. 5.1.2.0 (Stable Micro Systems).

Analizg statystyczng przeprowadzono za pomocg pakie-
tu statystycznego SAS (23), przy uzyciu procedury GLM
(General Linear Model). W modelu uwzgledniono efekty
stale, takie jak: pte¢, inbred, a takze interakcje pte¢ x inbred.
Istotno$¢ roéznic miedzy $rednimi zbadano za pomoca testu
F, na poziomie istotnosci p < 0,05.

Wyniki i oméwienie

Nie stwierdzono istotnych interakcji pomigdzy plcia
a inbredem.

Podstawowym parametrem wykorzystywanym po-
wszechnie w ocenie jakosci migsa jest jego kwasowos¢
(pH). Na jej warto$¢ maja wptyw uwarunkowania
genetyczne oraz czynniki §rodowiskowe, takie jak:
zywienie, warunki utrzymania czy tez poziom stresu,
jaki wystapit u zwierzat przed ubojem. Bezposrednio
po ubOJu warto$¢ pH jest zblizona do obojetne;j (nleco
ponizej 7,0), a z uplywem czasu obserwuje si¢ spa-
dek pH, bedacy nastepstwem procesu glikogenolizy
poubojowej. Warto$¢ pH stabilizuje si¢ po okoto 24
godzinach od uboju. Koncowa warto$¢ pH decyduje
o technologicznej przydatno$ci migsa oraz jego trwa-
tosci. Gdy pH mierzone 30-45 minut od uboju jest
mniejsze niz 6,0, migso krolicze ma wodnistg strukture
oraz gorsze wlasciwosci kulinarne. Kwasowo$¢ migsa
kroliczego mierzona bezposrednio po uboju miesci si¢
najczesciej w przedziale od 6,1 do 6,8, co swiadczy
o jego dobrej jakosci 1 wskazuje na umiarkowang po-
datno$¢ zwierzat na czynniki stresowe (2). Do petnego
zakwaszenia tkanki mi¢$niowej krolikow dochodzi 12
godzin po uboju (25). Po 24-godzinnym schtadzaniu
tuszki kI‘OllCZG_] pH ‘migsa kroliczego dobrej jakosci
powinno miesci¢ si¢ w przedziale od 5,4 do 5,8.
Wartosci te sg nieco wyzsze niz migsa 1nnych gatunkow
zwierzat gospodarskich, co moze wskazywac na jego
nizszg trwatosc¢ (18).

W badaniach wtasnych zaobserwowano, ze zwie-
rzgta zinbredowane charakteryzuja si¢ istotnie wigksza
kwasowoscig migsa (pH,, = 6,77, pH,, = 5,91) w po-
roOwnaniu z kwasowos$cig mig¢sa zwierzat niezinbredo-
wanych (pH,, = 6,56, pH,, = 5,61). Otrzymane wartosci
54 podobne do wynikow otrzymanych przez Kowalska
1 wsp. (12), ktorzy w badaniach nad wpiywem me-
tody pakowania i przechowywania mi¢sa krolikow
nowozelandzkich biatych, Zywionych mieszankami
paszowyml Wzbogaconyrm olejem rybnym i wita-
ming E. Warto$ci pH mierzonego 45 minut po uboju
wahaty si¢ od 6,52 do 6,62, natomiast kwasowos$¢
po 24-godzinnym chlodzeniu wahata si¢ od 5,62 do
5,73. Nie stwierdzono natomiast roznic w kwasowo-
sci migsa samic 1 samcoOw (tab. 1). Odmienne wyniki
otrzymano w doswiadczeniu przeprowadzonym na
migsie kurczat pochodzacych z linii zinbredowanych
1 niezinbredowanych rasy leghorn i fayouni, ktére
wykazaly brak statystycznie istotnej réznicy w kwa-
sowos$ci migsa (15). Potwierdzeniem wynikow badan



Med. Weter. 2017, 73 (5), 303-307

Tab. 1. Wplyw inbredu (F ) i plci na kwasowos¢ migsa krolikéw (x + sd)

Wspétczynnik inbredu (F,) Pteé
Kwasowos$¢ F =0 F =025 a Q
n=42 n=42 n=>50 n=34
m. biceps femoris
pH,, 6,56° + 0,23 6,77° 0,27 6,65+ 0,28 6,71x0,24
pH,, 5,612+£0,12 5,91+ 0,20 5,74+0,24 5,81+0,15
m. longissimus lumborum
pH, 6,50° + 0,28 6,88°+ 0,33 6,77+ 0,37 6,76 + 0,35
pH,, 5,48+ 0,08 5,75°+0,17 5,63 +0,21 5,73+0,14

Objasnienia: a, b — §rednie w wierszach oznaczone réoznymi literami r6znig

si¢ istotnie (p < 0,05)

Tab. 2. Wplyw inbredu (F ) i plci na barwe migsa krolikéw (x + sd)
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hemowych, a jej ocen¢ mozna przeprowadzi¢
metodami sensorycznymi lub aparaturowymi
(8, 10). Badania wykazaly ujemng korelacje
pomiedzy kwasowoéciq mie;sa (pH) a parame-
trem L* okreslajqcym jasnos¢ barwy Wzrost
kwasowos$ci migsa powoduje ze jest ono
ciemniejsze. Kwasowo$¢ migsa jest dodatnio
skorelowana ze sktadowa zo6tta barwy (b*).
Natomiast zmiany wartosci pH nie powodujg
zmian wartosci sktadowej czerwone;j barwy
(a*) (24) Z wiekiem krolikow popraw1a si¢
jasnos$¢ 1 trwato$¢ barwy ich migsa. Ponadto
migso krolikow zywionych intensywnie jest
ciemniejsze od mi¢sa pozyskiwanego od
zwierzat z tradycyjnego chowu (2).

Wspotczynnik inbredu (F,) Pleé W ba(%a'nigch wiasnych stwierdzqn’o,. ze

Barwa o s 3 o migso krolikow Zlnbredqwan}{ch byto jasniej-
42 N =42 n=50 n=34 sze 1 charakteryzowato si¢ mniejszymi warto-

m. biceps femoris Sciami skladoweJ; czerwonej i zoltej w 4’5: rr}in

L* 54,76'+156 | 5642£1,80 | 5570 £1,75 | 5550 £216 | Lo 24 h w pordwnaniu z migsem krdlikow
s EED mEED EED SRES niezinbredowanych. Zaobserwowano istotny
a*, 1250109 | 1,421,85 | 1180 £1.27 | 1214 2209 | wplyw plei na sktadowa z6lta barwy (b°,.).
b*,, 0,94 +1,32 1,34 £1,27 0,83 +1,27 16222121 | Migso combra i czesci tylnej samcow cha-
L*,, 55,76°x1,62 | 58,16°x2,00 | 56,84 2,11 | 57,30 2,30 | rakteryzowalo si¢ mniejszymi warto$ciami
a, 13.94 1,04 | 1369 £192 | 1375 £151 | 1372 «1.76 | skiadowejzoltej w45. minucie, w porownaniu
b*,, 4,53 +0,99 5,27 +1,39 4,75 £1,07 5,17 +1,48 z’mle;'se.m samic (tab. 2). Lor.le_rganlyvsp..QS)
réwniez nie zaobserwowali istotnej rdéznicy

alongissinsiumIorI w jasnosci miesa kurczat pochodzacych z linii

L* 55,84°+2,25 | 60,35'x2,84 | 58,19 £3,58 | 58,05 +3,10 zinbredowanych 1 niezinbredowanych, nato-
a*, 15,227+ 2,65 8,67°+1,80 | 12,09 =401 | 11,54 +4,04 | miast stwierdzili, ze mig¢so zwierzat z linii
b*,, 10605150 | -187+183 | 05005232 | —0.27°+2,02 zipbredowanygh charakteryzowalo si¢ istotnie
L%, 55375165 | 57802244 | 5635 +243 | 572 «242 | Vvicksza wartoscig skladowej czerwonej (a*).
Natomiast w doswiadczeniu przeprowadzo-

ax, 17,40° £ 2,36 13,36° £ 2,25 15,65 +2,97 14,74 £3,21 nym na krolikach linii Syntetycznej grimaud
b 6,34°+1,23 3,84°£2,29 519 2,14 495 232 | freres nie stwierdzono takze istotnych roznic

Objasnienia: jak w tab. 1.

wlasnych sg badania Burrowa (6) przeprowadzone na
bydle w $rodowisku tropikalnym. Autor wykazat iz
migso zwierzat zinbredowanych w 20% miato wyzsze
pH w poréwnaniu z migsem zwierzat niezinbredowa-
nych. Roznic w kwasowos$ci migsa (m. biceps femoris
i m. longissimus lumborum) samic 1 samcOw nie wyka-
zano u krolikoéw syntetycznej linii francuskiej grimaud
freres (26), co zgodne jest z wynlklem badan wlasnych.
Kwasowo$¢ migsa samic i samcOw mierzona w 3.,
5.1 24. godzinie po uboju nie réznita si¢ istotnie (3).
Podobna zalezno$¢ zaobserwowano u krolikow rasy
nowozelandzkiej bialej ubijanych w 11. tygodniu.
Migso samcow po 24 godzinach od uboju charaktery-
zowato si¢ wyzszym pH (m. longissimus lumborum)
W poroéwnaniu z samicami (27).

Waznym skutkiem zmian jako$ciowych zachodza-
cych w strukturze miesa jest stan zwigzania wody i po-
wigzana z nim jasno$¢ barwy, bowiem barwa migsa jest
jednym z najwazniejszych parametréw konsumenckiej
oceny migsa (10). Barwa migsa, zwana tez jej jasnoscia,
zalezy glownie od ilo$ci i stopnia utlenienia barwnikoéw

w barwie migsa samic i samcow (26).

Zawarto$¢ biatka w migsie kroliczym waha
si¢ od 18% do 23%. Z wiekiem krolikow zawartos¢
biatka w migsie wzrasta, jest tez wigksza u samcow
nizu samic. Ponadto w tuszkach kréliczych zawartos¢
thuszczu jest mala, nie przekracza 6%. Pomimo tego
w hodowli krélikow coraz czg$ciej zwraca si¢ uwage
na zmniejszenie ottuszczenia, przy jednoczesnym
utrzymaniu wlasciwego poziomu przydatnodci tech-
nologicznej 1 smaku pozyskiwanego mig¢sa. Z punku
widzenia konsumentéw najwazniejszym ttuszczem
w tuszce jest thuszcz srodmigsniowy, ktory decydu-
je o sensorycznej jako$ci migsa, poniewaz nadaje
mu smak, soczysto$¢ oraz kruchos$¢. Zmniejszenie
zawartosci tluszczu $§rodmigsniowego ponizej 1%
wpltywa na pogorszenie walorow smakowych mig¢sa
oraz sprawia, ze po obrobce termicznej jest ono suche
1 tykowate (11).

W badaniach wtasnych stwierdzono, ze migso zwie-
rzat zinbredowanych zawieralo istotnie mniej biatka
1 popiotu, a wigcej ttuszczu w poroéwnaniu z migsem
zwierzat niezinbredowanych. Nie zaobserwowano
natomiast istotnych réznic w sktadzie chemicznym
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mje;sa samic 1 samcoOw (tab 3) Badania Tab. 3. Wplyw inbredu (F) i plci na sklad chemiczny (%) migsa krolikow
Bienka wykazaty, ze roznice w sktadzie (x £sd)
chemicznym migsa zwierzat zinbredo- Wspétczynnik inbredu (F ) Pleé
wanych i nlezmbr,ec'lowanych wystgpily | Sktad chemiczny F=0 F =025 g o
tylko w zawartosci wody — w migsie n=42 n =42 n =50 n =34
krolikow zinbredowanych (Fx =12,5%) | iatko 23,21°:0,40 | 21,25°+0,63 | 2253:1,01 | 22,02:1,23
zawartosc W%d}’kl?yia 1_stqtnge ‘(’1"3’2523 n;lz Thuszez 080°:035 | 275042 | 150:1,02 | 1,97+1,0
v MIESIe OSODIKOW INEZINBIECOWANYCR. | ¢ oy masa 25,72 0,46 | 25,55 £0,57 | 2569+0,51 | 25582052
Z badan prowadzonych na krolikach rasy
czarna podpalana inowozelandzka biata Popidt 1,247+ 0,05 1,17°+ 0,02 1,22 + 0,05 1,19+ 0,04
ubijanych w 70. i 140. dniu wynika, | Woda 74,28+046 | 74,45 £0,57 | 7431:051 | 74422052

ze miqso samcow charakteryzuje si¢
wyzszq procentowg zawartosmq biatka
w porownaniu z mi¢sem samic (5).

Objasnienia: jak w tab. 1.
Tab. 4. Wplyw inbredu (F ) i plci na tekstur¢ migsa krolikéw (x + sd)

Potwierdzenie badan wiasnych stanowi Wspétczynnik inbredu (F,) Pteé
doswiadczenie przeprowadzone na sam- Tekstura F=0 F =025 a 0
cach i samicach rasy nowozelandzkiej n=42 n=42 n="50 n=34
biatej i kalifornijskiej biatej ubijanych | sitacigia kg/om?) | 5394056 | 5194047 | 5324055 | 5212049
w 12. tygodniu (1) na sameach i sa- | rzo6 g 56,22519,49 | 60,33:12,36 | 60,32:13,22 | 53,9:19,64
micach rasy nowozelandzkiej bialej, .

kalifornijskiej biatej i szynszyli ubija- Sprezystosé 0,51+ 0,07 0,53 + 0,07 0,51+ 0,07 0,54 £ 0,08
nych w 70. dniu oraz krélikach rasy rex Spéjnosé 0,47 £ 0,08 0,43 +0,05 0,44 + 0,06 0,45+ 0,08
ubijanych w 80. dniu (9). Zujnosé [kg] 13,33+4,24 | 14,25:4,07 | 14,14:3,89 | 12,99 4,56

Ostatni element badanych cech jako-
sciowych migsa kroliczego stanowita
tekstura, $cisle zwigzana z elementami strukturalnymi
tkanki mig¢sniowej 1 ich wzajemnymi interakcjami.
Wskazniki tekstury, takie jak: sila ci(;cia twardos¢,
sprezystos$¢, spojnos¢ (kohezja) 1 zujnos¢, w odczu-
ciu konsumenta, obok smakowitosci i barwy sg naj-
wazniejszymi wskaznikami jako$ci migsa. Tekstura
migsa zalezy od wielu czynnikéw, miedzy innymi
od struktury widkien miesniowych oraz zawartosci
wody i thuszczu w migsie. Twardo$¢ migsa krolikow
zawiera si¢ w przedziale od 1,92 kg/cm? do 2,98 kg/
cm? (16). Z twardoscig migsa zwigzana jest jego zuj-
no$¢; wraz ze wzrostem twardos$ci wzrasta zujno$c¢
migsa.

W badaniach wlasnych parametry tekstury migsa
krolikéw zinbredowanych i niezinbredowanych nie
roznity si¢ istotnie, podobnie jak tekstura migsa samic
1samcoOw (tab. 4). Z doswiadczenia przeprowadzonego
na migsie kurczat z linii zinbredowanej i niezinbre-
dowanej wynika, ze migso kurczat zinbredowanych
charakteryzowalo si¢ mniejsza sila cigcia w porow-
naniu z mi¢sem niezinbredowanych brojlerow ras
komercyjnych (15).

Potwierdzeniem wynikéw badan wlasnych sg wy-
niki Hernandeza i Lozano (9) przeprowadzone na
krolikach rasy nowozelandzkiej bialtej, kalifornijskiej
biatej 1 szynszyli ubijanych w 70. dniu 1 krélikow rasy
rex ubijanych w 80. dniu oraz badania Tracino 1 wsp.
(26) przeprowadzone na krolikach syntetycznej linii
francuskiej. W obu doswiadczeniach nie stwierdzono
roéznic w sile cigcia migsa samic i samcow. Natomiast
Koziot i wsp. (13) podaja, ze migso samcoOw rasy
termondzkiej blalej charakteryzowato si¢ wigksza
twardo$cig w porownaniu migsem samic.

Objasnienia: jak w tab. 1.

Wnhnioski:

1. Poziom inbredu u krélikow mieszancoéw rasy no-
wozelandzkiej bialej 1 belgijski olbrzym szary rowny
25% wpltywa negatywnie na cechy jako$ci migsa, takie
jak: kwasowos$¢, barwa, sktad chemiczny.

2. Pte¢ mieszancow nie roznicuje parametrow jako-
$ci migsa z wyjatkiem sktadowej zottej barwy migsa
w 45. minucie po uboju.
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