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Artykut przeglgdowy

Jakos¢ zdrowotna migsa krolikow
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Health quality of rabbit meat

Summary

Review

Rabbit meat is currently quite popular world-wide, which is influenced by its taste and nutritional values.
The meat has a high content of protein, vitamin B, mineral and trace element components, and a low fat and
cholesterol content. The evaluation of consumers is positive toward its basic sensory characteristics, such as
color, odor, flavor and texture. Rabbit meat is described as delicate, not too stringy, very tender and juicy. The
hygienic quality of the slaughtered rabbit carcass depends on the sanitary condition of the slaughterhouse.
Pathological bacteria have been sporadically isolated, among them coagulase-positive Staphylococcus,
Salmonella and E. coli. The bacterial contamination of the surface of the carcasses obtained through
maintaining sanitary standards is 103-10* cfu in 1 g. A somewhat higher contamination of 105-10° cfu in 1 g

occurs in slaughterhouses that do not meet sanitary standards.
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Okres$lenie §wiatowej produkceji migsa kroliczego
jest trudne, bowiem niewielkie przydomowe hodowle
i niekontrolowane uboje nie sa odnotowywane. Ponad-
to w wielu krajach nie prowadzi si¢ stosownych staty-
styk. Dane pi$miennictwa wskazuja na wzrost spozy-
cia migsa krolikéw (11, 17). Zwiazane to moze by¢ ze
spadkiem spozycia migsa czerwonego spowodowanym
ograniczeniami dietetycznymi, a takze zmniejszona
akceptacja konsumencka. Migso krolikow, ktore zali-
czane jest do tzw. migsa bialego, stato si¢ zatem alter-
natywnym zrodtem biatka zwierzgcego o wysokiej ja-
ko$ci zdrowotnej. Wedtug raportéw GIW, w Polsce
do 2005 r. obserwowano

rakteryzuja zywno$¢ pod wzgledem wartosci odzyw-
czej, cech organoleptycznych i1 bezpieczenstwa dla
zdrowia konsumenta. Te trzy podstawowe kryteria
musi spetnia¢ takze migso krolikow.

Warto$¢ odzywcza

Przydatno$¢ kazdego srodka spozywczego dla or-
ganizmu cztowieka okresla jego wartos¢ odzywecza.
O warto$ci odzywczej migsa decyduje wartos¢ ener-
getyczna, strawno$¢ 1 warto$¢ biologiczna. Wartos¢
energetyczna zywnos$ci okresla ilos¢ kJ lub kcal, ktore
moze uzyska¢ organizm w wyniku przemian trzech

wyrazny wzrost liczby ubi-

jazych krolikéw, po ktorym | 900000 sa1200 g

od 2006 r. nastapit gwattow- | 800000

ny spadek (ryc. 1) (29). Po- 200 000 560 224

twierdzaja to dane roczni-

ka statystycznego rolnictwa | 600000 541 335 572213

1 obszarow wiejskich, ktory | 0001 433 053

podaje, ze masa zywa kroli- 389 076 395 531
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Rye. 1. Liczba krélikéw zbadanych przez Inspekcje Weterynaryjna w latach 1999-2008



gtownych sktadnikow zyw-

Medycyna Wet. 2009, 65 (10)

Tab. 1. Sklad chemiczny i warto$¢ energetyczna 100 g mi¢sa réznych gatunkow zwierzat

nosci, jakimi sa weglowo- (10, 12)
d?lny, bla{ka lslus,zcze' P,O' Sktad Wieprzowina Wotowina Cielecina Kurczgta Krdlik
ziom weglowodanow w mig-

X V&g , < |woda (0) 60-75,3 66,3-71,5 70,1-76,9 67,0-75,3 66,2-75,3
sie zwierzat rzeznych, w tym
takze miesie krolikow, nie |Biatko (g) 17,2-19,9 18,1-21,3 20,3-20,7 17,9-22,2 18,1-23,7
przekracza 1%, stad nie maja | Ttuszez (g) 3-22,1 3,1-14,6 1-7 0,9-12,4 0,6-14,4
one wigkszego znaczenia |gergia (k) 418-1112 473-854 385-602 406-808 427-849
W przemianach energetycz-

. Cholesterol

nych migsa. (mo/100 g) 65 60 70 81 32-50

Najcenniejszym sktadni-
kiem migsa jest biatko. Jego poziom w migsniach kro-
likow okre$lany jest na 22-23% i jest zblizony do za-
warto$ci w migsie drobiu, natomiast zdecydowanle
wyzszy od poziomu biatka w tkance mig$niowej byd-
taidwin (tab. 1) (7, cyt. 12). Zawartos¢ biatka ogdlne-
go w mig$niach krolikow jest zrdznicowana i zalezy
od ich rodzaju. Najnizszym poziomem biatka cechuje
si¢ czg$¢ przednia tuszki (ok. 21%), nieco wyzszym
udo (22,8%), a najwyzszym migs$nie combra (23,9%)
(tab. 2) (31).

Sktadnikiem migsa decydujacym o jego wartos$ci
energetycznej jest thuszcz. Zawartos¢ thuszczu w mig-
sie krolikéw waha sig od ok. 1% do 6% (31) i zalezy
od czegsci zasadniczej tuszki. W trzech podstawowych
elementach tuszki krélikow poziom thuszczu jest naj-
nizszy w combrze (1,12%), nieco wyzszy w mig$niach
uda (2,01%), a zdecydowanie najwyzszy w czgsci
przedniej tuszki (5,89%) (31). Warto$¢ energetyczna
100 g tkanki mig$niowej krolikow waha si¢ w zalez-
nosci od poziomu thuszczu od 427 do 849 kJ, co od-
powiada 101,97-202,74 kcal (12). Wobec preferowa-
nia obecnie w zywieniu cztowieka zywnosci nisko-
kalorycznej, migso krolikow spetnia te oczekiwania
w szczegOlnosci w odniesieniu do migs$ni combra i uda.
Energia brutto wynikajaca z przeliczen kalorycznych
sktadnikow podstawowych nie jest jednak w petni
wykorzystana przez cztowieka, bowiem ogranicza ja
stopien rozlozenia enzymatycznego tych sktadnikow
w przewodzie pokarmowym (strawno$¢ pokarmu).
Wspotczynnik strawnosci dla biatek 1 weglowodanow
migsa wynosi 97%, a dla thuszczu migsniowego 94%
1 pozwala na obliczenie tzw. energii netto. Migso kro-
likow jest tym rodzajem zywnosci, ktory jest tatwo tra-
wiony i w ponad 90% przyswajany (20).

Istotnym kryterium warto$ci odzywczej zywnosci
jest jej warto$¢ biologiczna. Zwiazana jest ona z obec-
noscia w produkcie sktadnikow egzogennych, to jest
takich, ktorych organizm nie jest w stanie syntety-
zowaé 1 musza by¢ bezwzglednie dostarczone wraz
z pokarmem. Liczbg tych sktadnikéw okre§lono obec-
nie na okoto 50 1 naleza do nich: egzogenne amino-
kwasy, niezbedne nienasycone kwasy ttuszczowe
(NNKT), sktadniki mineralne oraz witaminy. O war-
tosci biatek nie decyduje jednak tylko ich ilos¢, ale
przede wszystkim jakos$¢, bowiem nie wszystkie bial-
ka mig$niowe sa przez organizm cztowieka trawione.
Do tych ostatnich zaliczy¢ nalezy biatka tacznotkan-

Tab. 2. Sklad chemiczny tkanki mi¢$sniowej krélikow w zalez-
nosci od czeSci zasadniczej (%) (30)

Mies$nie Biatko Kolagen Thuszez
topatki 21,14 5,59 5,91
Uda 22,83 3,61 2,01
Combra 23,91 1,70 1,12

kowe. Poziom kolagenu, podstawowego biatka tkanki
tacznej w migéniach krolikow w poréwnaniu do mig-
sa wotowego czy wieprzowego jest zdecydowanie niz-
szy. Zawarto$¢ kolagenu w og6lnym biatku migsnio-
wym zalezy od rodzaju mig$nia. U krolikow wynosi
od 1,7% w combrze do 5,6% w topatce (31), dla po-
réwnania u drobiu waha si¢ od 3,95% w mig$niu pier-
siowym do 9,89% w udzie (22), natomiast $redni po-
ziom wynosi u $win 16,4%, bydta 13,3%, cielat 15,5%
(24). Migso krolikow zawiera biatka o wysokiej war-
tosci biologicznej. Decyduje o tym obecnos¢ wszyst-
kich aminokwasow egzogennych, ktérych poziom
w migsie krolikow jest o ok. 2% wyzszy w poroOwna-
niu do migsa innych gatunkow zwierzat rzeznych (15).
Warto$¢ biologiczna biatka oceniana jest w doswiad-
czeniach przeprowadzanych na szczurach szczepu
Wistar, za pomoca roznych wskaznikow — wydajnosci
wzrostowej biatka (PER — Protein Efficiency Ratio),
wykorzystania biatka netto (NPU — Net Protein Utili-
zation) lub aminokwasu ograniczajacego przyswajal-
no$¢ biatka (CS — Chemical Score) Wydajnos¢ czy
wykorzystanie badanego biatka porownywana jest do
tych samych cech biatka wzorcowego, ktérym jest ka-
zeina. Wspotczynnik PER dla bialek mig$niowych kro-
lika wynosi w zaleznosci od czgs$ci tuszki od 2,54 do
2,62 1 jest wyzszy nie tylko w porownaniu do bialtka
migsa wieprzowego (3,10) i wotowego (2,89) (25), ale
takze w niektorych przypadkach do kazeiny (tab. 3)

Tab. 3. Warto$¢ biologiczna bialka migsa krélikéw w porow-
naniu do kazeiny (31, 35)

Suma
Czg$¢ tuszki PER cs aminokwasow
egzogennych
topatka 2,54
izoleucyna
Udo 2,60 61,82 46,88
Comber 2,62
Kazeina 2,50 45,80
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(31). Nieco inny charakter ma wskaznik CS, ktory
wyliczany jest ze stosunku iloSciowego zawarto$ci
poszczegolnych aminokwasdéw egzogennych w bada-
nym biatku do ich zawartosci w biatku wzorcowym,
opracowanym przez FAO. Aminokwas, dla ktérego
stosunek ten osiagnie najnizsza warto$¢, okreslany jest
aminokwasem ograniczajacym pelna przyswajalnosé
badanego biatka. Takim aminokwasem dla biatka migs-
niowego krolikéw jest izoleucyna (tab. 3) (31).

Wartos¢ biologiczna zywnosci okresla rowniez cha-
rakter thuszczu i zawarto$¢ w nim niezbgdnych niena-
syconych kwasow thuszczowych. Thuszcz narzadowy
odktadany jest u krolikow gtownie w okolicy nerek
i zotadka, natomiast thuszcz podskorny — w okolicy
topatki. Poziom thuszczu srédmigsniowego jest zroz-
nicowany w zalezno$ci od czgsci tuszki 1 wynosi od
1,1% do 5,9% (31) Dietetyczna warto$¢ migsa kro-
hkow Wymka nie tylko z niskiej w nim zawartosci
tluszczu, ale takze z wzajemnej proporcji kwasow
thuszczowych (14). Thuszcz §rddmigéniowy sktada sig
w 47,3% z kwasow tluszczowych nasyconych (SFA),
35,5% kwasow ttuszczowych jednonienasyconych
(MUFA) i 17,2% kwasow tluszczowych wieloniena-
syconych (PUFA) (4).

Migso krolikow charakteryzuje sig, wedlug niekto-
rych autorow (5, 10, 13, 14), nizsza w poréwnaniu
z wieprzowina, wotowina, cielgcing i migsem kurczat
brojlerow zawarto$cia cholesterolu, ktdrego poziom
waha si¢ od 32 do 50 mg/100 g tkanki mig$niowej
(tab. 1). Danych tych nie potwierdza jednak Bielanski
1 wsp. (6). Jego zdaniem poziom cholesterolu wynosi
od 120 mg/100 g dla migsa krolikow rasy kalifornij-
skiej do 145 mg/100 g dla migsa rasy nowozelandz-
kiej biate;.

O wysokiej wartosci biologicznej migsa krolikow
decyduje takze zawartos¢ sktadnikéw mineralnych,
takich jak: potas, magnez, wapn, zelazo, fosfor i pier-
wiastkéw §ladowych, ktorych zawartos¢ jest wyzsza
niz w migsie innych gatunkéw zwierzat (cyt. 4). Jest
ono réwniez zrodtem rozpuszczalnych w wodzie wi-
tamin z grupy B (4, 14). Zawartos$¢ niacyny w 100 g
tkanki migsniowej krélikow wynosi od 5 do 13 mg, co
pokrywa dzienne zapotrzebowanie na t¢ witaming.
Poziom witaminy B, jest porownywalny z iloscig
W migsie droblowyrn 1 jagnigeym, a witaminy B, i H
jest podobny jak w migsie wieprzowym i woiowym
Natomiast poziom B, (kobalamlny) jest zdecydowa-
nie wyzszy w porownanlu do wieprzowiny i wotowi-
ny — 50 g migsa krolikow pokrywa dzienne zapotrze-
bowanie cztowieka na t¢ witaming. Jedynie zawarto$¢
ryboﬂawmy (B,) wynoszaca 0,065 mg/100 g jest niz-
sza niz w migsie innych zwierzat.

Cechy organoleptyczne

Oprocz warto$ci odzywczej istotne znaczenie dla
konsumenta ma atrakcyjno$¢ sensoryczna srodka spo-
zywczego. Do podstawowych wtasciwosci sensorycz-
nych migsa nalezy zaliczy¢: barwe, zapach, konsysten-
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cje 1 smakowito$¢ z uwzglednieniem podstawowych
sktadnikow tekstury, jakimi sg krucho$¢ i soczystosé.

Mieso krolikoéw ma barwe mlecznorézowa do ro-
zowej, bedaca wynikiem niskiej zawarto$ci mioglobi-
ny we widknie migsniowym (34). Wyzsza koncentra-
cja tego barwnika i czerwona barwa cechuje si¢ migso
angorow. Wykazano nieznaczne zréznicowanie barwy
tkanki mig$niowej krolikow w zalezno$ci od Zywie-
nia i plci (34). Ciemniejsza barwa mig$ni cechuja si¢
kroliki zywione intensywnie paszami przemystowymi
w poréwnaniu do zwierzat pochodzacych z hodowli
tradycyjnych, Zywionych naturalnie (4). Ple¢ w nie-
wielkim stopnlu roéznicuje barwq migsa krolikow —
migs$nie samcoOw sa bard21ej rozowe niz samic (34).

Analizujac zapach migsa kilku gatunkow zwierzat
rzeznych (m.in. wotowiny, cielat, wieprzowiny, koni-
ny, drobiu, indykow, baraniny) wykazano, ze najniz-
szym jego natgzeniem cechuje si¢ migso krolikow (28),
ktoérego zapach okreslano jako niewyczuwalny lub nik-
ty (32). Na intensywnos$¢ zapachu nie wptywa takze
wiek, w ktorym poddawane sa ubojowi (13). Czyn-
nikiem w istotny sposob ksztattujacym natezenie i po-
zadalnos$¢ zapachu oraz teksture migsa krolikow jest
natomiast zywienie. Wyzej oceniane sa tuszki zwie-
rzat zywionych pasza pelnoporcjowa w poroéwnaniu
do tuszek krélikow pochodzacych z chowu tradycyj-
nego i zywionych paszami naturalnymi (4, 33).

Czynnikami wplywajacymi na kruchos¢ i soczystosc
tkanki mig$niowej krolikow sa rasa i rodzaJ elementu
zasadnlczego tuszki. NaJwyzeJ oceniana jest tkanka
mig$niowa uda mieszancow. Decyduje o tym zapew-
ne nieco wyzsza ocena soczystosci, bedaca wynikiem
wyzszego poziomu ttuszczu migsniowego. Wyniki te
potwierdzono zard6wno w ocenie organoleptycznej, jak
1 za pomoca pomiaréw aparaturowych (32). Odmiana
genetyczna i liczba pokolen takze wptywaja na cechy
sensoryczne tkanki migsniowej krolikoéw. Wyniki ana-
lizy sensorycznej tkanki migsniowej krolikéw trzech
syntetycznych linii opartych o zjawisko heteroz;ji, czyli
wybujatos$ci mieszancow, wskazuja na réznice w kru-
chosci (2,3). Tkanke mig$niowa tuszek z kolejnych
pokoleﬁ (23. pokolenie) tej samej linii cechuje 0 10%
wyzsza soczystos¢ (21). Wiek ubOJowy nie wptywa
na soczysto$¢, ale decyduje o nizszej kruchosci migsa
pochodzacego od osobnikow starszych (13), co zwia-
zane jest z wyzsza zawarto$cia 1 zmieniajaca si¢ wraz
z wiekiem struktura kolagenu (21, 30). Soczystos¢
migsa kroliczego jest wyzsza w poréwnaniu do migsa
kurczat, indykow i zajecy (28).

Na delikatno$¢ i krucho$¢ migsa wptywa m.in. gru-
bos$¢ widkna mig$niowego. Im mniejszy jest jego prze-
kroj 1 im mniejsze sa wiazki tych wiokien okreslane
jako tzw. ziarnisto$¢ migsa, tym 1atw1ej poddaje SIQ
ono fragmentaryzacji. Widkna mlqsmowe réznia si¢
grubos$cia w zaleznosci od plci. U samic sa grubsze
niz u samcow, w przeciwienstwie do bydta i §win,
u ktorych grubsze wtdkna stwierdzano u samcow (8,
24). Badania przeprowadzone na mig$niach uda kroli-



kéw rasy ZIKA ubijanych w wieku 65-110 dni wyka-
zaiy ich drobnowl1dknista budowe, wysoka kruchos¢
1 tagodny zharmonlzowany zapach (19). Nieco inne
wyniki oceny sensorycznej podaje w swych badaniach
Bieniek (8). Jego zdaniem, migso krolikow rasy blalej
nowozelandzklej, czarnej podpalanej i ich mieszan-
céw poddanych ubojowi w 140. dniu charakteryzuje
sig przecigtnymi walorami smakowymi. Natgzenie
1 pozadalno$¢ zapachu oceniono, odpowiednio, na 3,73
1 3,34 pkt., a soczystos¢ na 3,42 pkt. w 5- punktoweJ
skah Rasa, pte¢, stopien pokrew1enstwa nie wplywa-
ja na wymienione cechy.

Jakos$¢ higieniczna

Zapewnienie bezpieczenstwa zywno$ci zwigzane
jest przede wszystkim z wyeliminowaniem zagrozen,
ktére ze wzgledu na ich rodzaj mozna podzieli¢ na:
biologiczne, chemiczne i fizyczne. Istotne znacznie
w zapewnieniu higienicznej jakos$ci migsa przypisuje
si¢ warunkom pozyskiwania, a nast¢pnie przechowy-
wania surowcow rzeznych. Od nich bowiem w duzym
stopniu zalezy ilo$¢ i jako$¢ mikroflory wystepujacej
w tkance mig$niowej i narzadach wewngtrznych.

Zywnos$¢ nie moze zawiera¢ drobnoustrojow cho-
robotworczych. W tuszkach kroéliczych drobnoustroje
chorobotworcze sa izolowane sporadycznie. Obecnosé
E. coli 1 Staphylococcus aureus stwierdzano w 5%
a S. Typhimurium w 3,8% tuszek (16, 18). Nie wyka-
zano natomiast takich bakterii, jak: Listeria mono-
cytogenes, Yersinia enterocoliticia czy Pseudomonas
aeruginosa (16, 18). W Polsce, w badaniach mikro-
biologicznych przeprowadzonych na tuszkach kroli-
kéw pochodzacych z roznych rzeZzni oraz z uboju gos-
podarczego nie wykazano obecnosci pateczek Salmo-
nella, a gronkowce koagulazododatnie wystepowaty
w pojedynczych préobkach pochodzacych z ubojni
o niskim standardzie sanitarnym (27).

Dominujaca ilosciowo mikroflora migsa sa drobno-
ustroje saprofityczne. Odgrywaja one istotna rolg
w ksztaltowaniu stanu higienicznego surowcow rzez-
nych. Sa to typowe egzogenne zanieczyszczenia po-
wierzchni tuszek, do ktorych dochodzi w czasie ob-
robki poubojowej. Zrodlem zanieczyszczenia bakte-
ryjnego jest powierzchnia ciata ubijanego zwierzgcia,
a takze sprzgt, rece personelu, powietrze i woda uboj-
ni. Mikroflora saprofityczna decyduje o trwatosci mig-
sa, jego przydatnosci do przechowywania i w kon-
sekwencji do spozycia. Ogdlne zanieczyszczenie bak-
teryjne powierzchni tuszek krélikéw pozyskiwanych
z zachowaniem wymogow sanitarnych wynosi 103-10*
drobnoustrojéw w 1 g (16, 26). Nieco wyzsze og6lne
zanieczyszczenie mikroﬂorq tlenowa wynoszace
10>-10°jtkw 1 g odnotowuje sig¢ w rzezniach nie spel-
niajacych wymogdéw higienicznych (18, 23). W ogol-
nym zanieczyszczeniu najwigksza grupg stanowia
bakterie z rodziny Enterobacteriaceae, a ich liczba
ksztaltuje si¢ na poziomie 10°-10* jtk w 1 g (16, 23).
Zanieczyszczenie ta grupa drobnoustrojow jest po-
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dobne jak w tkance migsniowej koni, owiec, bydta
1 kurczat (23).

O tempie rozktadu w czasie chtodniczego przecho-
wywania decyduje nie tylko liczba, ale przede wszyst-
kim rodzaj mikroflory, w tym gléwnie udziat drobno-
ustrojow proteolitycznych oraz psychrofilnych. Drob-
noustroje psychrofilne stanowia bezposrednio po uboju
kilkana$cie procent, ale ich udzial w ogélnym zanie-
czyszczeniu wzrasta wraz z czasem chlodniczego prze-
chowywania. W szdstym dniu przechowywania licz-
ba drobnoustrojow psychrofilnych wynosi ok. 10® jtk
w 1 gistanowia one ponad 80% ogolnego zanieczysz-
czenia. Wraz z czasem przechowywania nastepuje tak-
ze wzrost liczby drobnoustrojow proteolitycznych.
Bezposrednio po uboju nie stwierdza si¢ ich obecnos-
ciw 0,1 g tkanki mig$niowej, ale po 144 godz. prze-
chowywania wystgpuja w 0,00001 g w 80% probek
(26). Liczba plesni i drozdzy w tuszkach kroliczych
ksztaltuje si¢ na poziomie 10° jtk/g i nie ro6zni sig¢ od
zanieczyszczenia tg grupa mikroflory tkanki mig$nio-
wej bydta i owiec (23).

O jakosci higienicznej surowcoOw rzeznych decydu-
je rowniez ewentualna obecno$¢ substancji obcych,
w tym gtownie metali cigzkich. Tuszki 1 narzady we-
wnetrzne (watroba, nerki) krolikow pochodzacych
z zanieczyszczonego srodowiska wykazuja wyzszy po-
ziom otowiu i kadmu. Poziom metali tych w mig$niach
jest natomiast zdecydowanie nizszy niz w narzadach
wewngetrznych (9, 36). Badania te wskazuja takze na
ras¢ nowozelandzka biala jako bardziej oporna na ku-
mulacj¢ metali cigzkich 1 tym samym majaca wigksze
szanse hodowli na terenach przemystowych (36).

Reasumujac, nalezy podkresli¢, ze migso krolikow
jest produktem cennym pod wzgledem wartosci
odzywczej i dietetycznej, a takze preferowanym pod
wzgledem cech sensorycznych. Spetnia rowniez ocze-
kiwania konsumentéw w odniesieniu do tzw. bezpiecz-
nej Zywnosci.
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