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Streszczenie

Celem niniejszej pracy bylo okreslenie wplywu wielkosci kojcoOw na wybrane
parametry jako$ci fizykochemicznej migsa $win rodzimej rasy pulawskiej. Doswiadczenie
przeprowadzono na 42 tucznikach podzielonych na trzy grupy rdznigce si¢ powierzchnig
przypadajaca na jedno zwierze: 1 m?, 1,5 m? oraz 2 m?. Zwierzeta byly utrzymywane w systemie
sciotkowym, a w kojcach zastosowano elementy manipulacyjne, takie jak pitki 1 liny. Materiat
badawczy stanowitl migsien najdtuzszy grzbietu (m. longissimus thoracis et lumborum), a
przeprowadzone analizy obejmowaly zdolno$¢ zatrzymywania wody (WHC), kwasowos¢

migsa (pH), barwg oraz teksture migsa.

Wyniki badan wykazaly, ze wigksza powierzchnia kojca znaczaco wplywa na poprawe
parametrow fizykochemicznych migsa. Zwierzeta utrzymywane w wigkszych kojcach (1,5 m?
12 m?) charakteryzowaty si¢ bardziej stabilnym pH mig¢sa, wyzsza zdolnoS$cig zatrzymywania
wody, ciemniejsza barwg migsa (nizsze wartosci L*) oraz wigkszg kruchoscig. Zastosowanie
elementdéw manipulacyjnych w kojcach dodatkowo poprawilo dobrostan §win, ograniczajac

poziom stresu i sprzyjajac naturalnym zachowaniom eksploracyjnym.

Wyniki pracy wskazuja, ze powigkszenie powierzchni kojca oraz wzbogacenie
srodowiska bytowego moze przyczynic si¢ do poprawy dobrostanu §win oraz jakosci produktu
koncowego. Wyniki te majg istotne znaczenie zaréwno dla przemystu migsnego, jak i dla

praktyk hodowlanych, promujac bardziej zroOwnowazone systemy utrzymania trzody chlewne;.



Abstract

The aim of this study was to determine the effect of pen size on selected
physicochemical quality parameters of pork from the native Pulawska breed. The experiment
was conducted on 42 fattening pigs divided into three groups differing in the area allocated per
animal: 1 m?, 1.5 m?, and 2 m2 The animals were kept in a bedding system, and enrichment
elements such as balls and ropes were introduced into the pens. The research material consisted
of the longissimus thoracis et lumborum muscle, and the analyses included water-holding

capacity (WHC), meat acidity (pH), color, and texture.

The results showed that a larger pen size significantly improved the physicochemical
parameters of the meat. Animals kept in larger pens (1.5 m? and 2 m?) exhibited more stable
meat pH, higher water-holding capacity, darker meat color (lower L* values), and greater
tenderness. The use of enrichment elements further enhanced the welfare of the pigs, reducing

stress levels and promoting natural exploratory behaviors.

The findings indicate that increasing pen size and enriching the living environment can
improve both the welfare of pigs and the quality of the final product. These results are of
significant importance for the meat industry and livestock practices, promoting more

sustainable pig farming systems.



Wykaz skrotow

LTL — m. longissimus thoracis et lumborum
SSF — ang. Slice Shear Force

WB - ang. Warner-Bratzler

WHC - ang. water-holding capacity

IMF - ang. Intramuscular fat, thuszcz srédmigsniowy
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1. Wstep

Europejczycy uwazaja, ze obecne stosowne praktyki hodowli zwierzat sg zbyt
intensywne. Projekt mEA Tquality analizuje postawy i percepcje konsumentéw wobec chowu i
hodowli oraz ich preferencje dotyczace zrownowazonej produkcji zwierzecej. Czynniki
zwigzane z ,.ekstensywnoscig” chowu mogg by¢ wdrazane i optymalizowane w systemach
ekologicznych, tradycyjnych oraz wolnowybiegowych. Celem projektu jest wsparcie rolnikow
w poprawie jako$ci migsa poprzez wdrazanie praktyk, ktore podnoszg jakos¢ chowu i promuja
zrownowazong produkcje zwierzgca. Uwzglednia to takie aspekty, jak dobrostan zwierzat,

optacalno$¢ gospodarstw oraz ochrone srodowiska (mEATquality.eu).

mEAT _
quality

Projekt ten otrzymal dofinansowanie z programu Unii Europejskiej w zakresie badan

naukowych 1 innowacji ,,Horyzont 2020 na podstawie umowy o grant nr 101000344,



1.1  Rodzime rasy swin

Jednym z dos$wiadczen przeprowadzonych w ramach projektu, bylo sprawdzenie
wplywu wielkos$ci kojcoOw na jakos¢ migsa u rasy rodzimej - pulawskiej. Rasy rodzime to rasy,
ktore sa hodowane tradycyjnie w okre§lonych rejonach czy krajach. Sa dobrze przystosowane
do lokalnych warunkéw srodowiskowych. Charakteryzuja si¢ zazwyczaj mniejsza wydajnoscia
pod wzgledem wzrostu, ilo$ci migsa, tempem przyrostu masy ciata (w porownaniu do ras
przeznaczonych do intensywnej produkcji). Jednakze rasy rodzime maja wiele cenionych cech
takie jak; wysoka plenno$¢, wyrazny instynkt macierzynski i dlugowieczno$¢. Produkty
pochodzace od nich maja wyjatkowe warto$ci jakosciowe, kulinarne oraz odzywcze. Obecnie
w Polce wystepuja nastepujace rasy rodzimych $win: putawska, ztotnicka biala i pstra.
(Szyndler-Nedza R 1 in. 2006). Ponadto rasy te pomagaja utrzymaé genetyczna
biordznorodnos¢ trzody chlewnej, co jest istotne dla stabilnos$ci populacji na choroby oraz

przyszte potrzeby hodowlane (Szulc 2015)

Migso pochodzace od takich ras czesto cechuje si¢ wyzsza jakos$cig fizykochemiczng
oraz unikalnym smakiem. W niektorych rejonach hodowla tych ras jest czgscig lokalnych
tradycji 1 historii ich hodowla wspiera dziedzictwo rolnicze a nawet réoznorodno$¢ krajobrazu
rolniczego. Lokalne rasy trzody chlewnej m.in. putawska, maja wysoki poziom zawarto$ci

wewnatrzmigsniowego thuszczu (Nevrkla i in. 2017).

Krzyzowanie ras rodzimych z rasami wysokoprodukcyjni ma wiele zalet. Pozwala na
uzyskanie potomstwa, ktére laczy cechy obu ras — lepsza wydajno$¢ z odpornoscig i
wytrzymaloscig ras rodzimych. KrzyZzowanie ma na celu poprawe jakosci tuszy, czyli
zwigkszenie ilo§ci migsa i poprawe jego struktury, np. wicksza krucho$¢ czy marmurkowatosc.
W krzyzowaniu z wykorzystaniem ras rodzimych dodatnio wplywa na zawarto$¢ thuszczu
srédmigsniowego. (K. Szulc, E. Skrzypczak 2015). Kolejng zaleta w krzyZzowaniu z rasami
rodzimymi jest poprawa cech reprodukcyjnych. Niektore rasy rodzime mogg mie¢ lepsze cechy
rozrodcze, takie jak wyzsza plodno$¢ lub wyrazniejszy instynkt macierzynski. KrzyZzowanie
moze wspieraC te cechy, zapewniajac wigkszg efektywnos$¢ hodowli (Kapelanski 2018).
Krzyzowanie ma wigc na celu uzyskanie efektu heterozji, gdzie potomstwo taczy korzystne

cechy obu ras, co moze przynie$¢ lepsze wyniki produkcyjne, zdrowotne i ekonomiczne



1.2  Systemy utrzymania

W hodowli trzody chlewnej mozemy wyrdzni¢ kilka réznych systeméw utrzymania.
R&z7nig sie one stopniem intensywnosci produkcji, sposobem zarzadzania zwierzetami oraz

warunkami bytowania zwierzat.

1.2.1  System intensywny,

Charakteryzuje si¢ prowadzeniem na duza skale w zamknietych budynkach. W tym
systemie optymalizuje¢ si¢ warunki srodowiskowe (wilgotnos¢, temperature, ruch powietrza).
System ten najczesciej wyposazony jest w automatyzacje karmienia oraz usuwania odchodow.
Pozwala to precyzyjnie zarzadza¢ zywieniem zwierzat oraz prowadzeniem gospodarstwa (S.
Banaszak 2022). Swinie w takim systemie utrzymywane sa najcze$ciej na rusztach
wykonanych z r6znych materialow ktoére musza spetnia¢ kryteria wytrzymatos$ci, trwatosci oraz
bezpieczenstwa dla zwierzat. Materialy stosowane to min. beton, plastik, stal, zeliwo oraz
zelbeton, beton z dodatkami. System ten pozwala z tatwos$cig utrzymac higieng w chlewni oraz
zmniejsza naklady pracy rolnika. Z drugiej strony, zmniejsza komfort zwierzat, mozliwos¢
wykonywania naturalnych zachowan oraz podnosi ryzyko wystepowa probleméw zdrowotnych

(R. Pawtowski 2019).
1.2.2 System ekstensywny lub inaczej nazywany tradycyjnym

Trzoda chlewna jest utrzymywana w bardziej naturalnych warunkach, gdzie zwierz¢ta
majg dostgp do pastwisk, wybiegdw. Charakteryzuje si¢ mniejszg gestoscia obsady w
porownaniu z intensywnym. Dzigki takim rozwigzaniom zwierzeta mogg realizowaé swoje
wrodzone potrzeby, takie jak rycie w podilozu, poszukiwanie pokarmu czy utrzymywaniu
kontaktow osobniczych, co znaczaco poprawia ich dobrostan. Stata aktywnos$¢ ruchowa
wspiera gospodarke hormonalng i poprawia metabolizm, sprawnos¢ fizyczna (A. Wojcik 2020).
Wystepuje jednak nizsza wydajnos¢ produkcyjna i wydluzony czas tuczu. Zwierzeta
utrzymywane w wolnym wybiegu sg narazone na zmienne warunku pogodowe oraz ryzyko
chorob 1 pasozytéw. Niesie to ze sobg wyzsze koszty utrzymania oraz wigkszej opieki nad nimi.
W takim systemie najczg¢sciej hodowane sg rasy takie jak: Pulawska, Mangalicka, Stowienska

siodtowata, Yorkshire. (M. Fratczak 202)



1.2.3 System polintensywny

Jest polaczeniem systemu intensywnego oraz ekstensywnego. Zwierzeta utrzymywane
sa w na naturalnym podtozu najczesciej jest to stoma zytnia, ale wystepuje takze torf lub trociny.
Utrzymanie na S$cidlce zapewnia lepszy komfort dla zwierzat oraz zaspokojenie potrzeb
behawiorach (np. rycie). System ten jednak wymaga wiekszych naktadow pracy zwigzanych z
Scieleniem oraz usuwanie powstalego obornika. Dodatkowo w systemie tym moga wystepowac
dostep do wybiegow. Zadawanie paszy oraz wody najczesciej wystepuje zautomatyzowane.
Zaletami tego systemu sa leprze warunki dobrostanowe w pordéwnaniu do systemu
intensywnego oraz mozliwos$¢ uzyskania mig¢sa wyzszej jakosci. Za to wada sa wyzsze koszty

utrzymania zwigzane z $ciotka. (Biesiada-Drzazga 2018)

1.2.4 System ekologiczny

Wsrod systemoOw utrzymania wyrdzniamy takze system ekologiczny. Zwierzeta sg
utrzymywane w warunkach zblizonych do naturalnych z dostgpem do wybiegdw, pastwisk. W
pomieszczeniach jest powierzchnia wystarczajagco duza, wygodna, sucha, ktora stuzy¢ ma do
wypoczynku 1 lezenia. Najlepiej, aby wytozona byta to $cidtka. Zwierzgta w chowie
ekologicznym karmione sg paszami bez GMO, dodatkéw chemicznych, pochodzacych tylko z
upraw ekologicznych. Powierzchnia w kojcach na jedno zwierz¢ powinna wynosi¢ minimum
1,5 m (dla tucznika ponad 110 kg). Dodatkowo co najmniej potowa powierzchni minimalne;j
pomieszczen 1 wybiegu powinna by¢ powierzchnia o konstrukeji litej (pozbawione krat, listew)
(Anna  Litwinow 2020). Zabronione jest stosowanie tradycyjnego leczenia
(farmakologicznego) a stosuje si¢ naturalne metody. Rolnicy musza przestrzegaé
obowigzujacych norm oaz zasad, co wigze si¢ z wigkszymi naktadami pracy oraz finansowych.
Produkcja ekologiczna dostarcza dostgpne dobra, ktére przyczyniaja si¢ do dobrostanu

zwierzat, ochrony $rodowiska oraz rozwoju wiejskich obszarow (Rozporzadzenie 2018/848).

Kazdy z systemow wywiera inny wplyw na zdrowie, $srodowisko, efektywno$¢

produkcji oraz dobrostan i behawior zwierzecia.



1.3 Poprawa dobrostanu

Zgodnie z definicjg Kotacza, dobrostan zwierzat odnosi si¢ do ich reakcji na panujace
warunki §rodowiskowe oraz do ogdlnej jako$ci zycia, ktdra obejmuje zaspokojenie réznych
potrzeb. Nie ogranicza si¢ on jedynie do aspektow fizycznych, takich jak odpowiednio
zbilansowana dawka pokarmowa, opieka zdrowotna czy wlasciwe przystosowanie budynkow
inwentarskich. Rownie istotne sg potrzeby behawioralne zwierzat, ktore spetnianie przejawia
si¢ w naturalnych, charakterystycznych dla danego gatunku zachowaniach. Wszystkie te
elementy sktadaja si¢ na cato§ciowy obraz dobrostanu (Kotacz 1999). Dobrostan obejmowac
powinien tzw. pi¢¢ wolno$ci; wolno$¢ od glodu i pragnienia, wolno$¢ od urazow, bolu i chorob,
wolnos$¢ od strachu 1 stresu, zdolno$¢ do wyrazania normalnego zachowania odpowiedniego
dla kazdego gatunku oraz wolno$¢ od dyskomfortu fizycznego i psychicznego (Malgorzata

Kasprowicz-Potocka, Dagmara Franek 2022).

Powszechnie przyjmuje si¢, ze wzbogacanie srodowiska poprzez elementy absorbujace
uwage $Swin poprawiaja dobrostan zwierzat (Arey 1993). Juz w pierwszych dniach zycia
prosieta wykazujg zachwiania, ktore zwigzane sg z poznawaniem otaczajacego go srodowiska.
Ma to zwigzek ze znalezieniem pozywienia (Petersen, 1994). W srodowisku pozbawionych tzw.
zabawek zwierz¢ta majg tendencje do kierowania zachowan eksploracyjnych w kierunku
innych zwierzat. Prowadzi¢ to moze do agresji czy kanibalizmu. (Beattie i in., 1995). Badania
wykazaly, iz materialy wzbogacajace Srodowisko sa najlepsze do zapobiegania gryzieniu
ogonodow (Studnitz i in., 2007).

Wedlug Studniza $rodowisko wzbogacone, aby byto efektywne musi spetnia¢ kilka
zasad. Zainteresowanie powinno by¢ podtrzymywane poprzez wprowadzanie walorow
nowosci. Elementy zbogacajagce powinny by¢ wole od drobnoustrojow oraz zabrudzen
(Studnitz i in., 2007). Dodatkowo, w Dyrektywie 2008/120/WE sa zawarte wytyczne dotyczace
materiatldow manipulacyjnych. Powinny one by¢: jadalne (najlepiej, by zawieraly sktadniki
pokarmowe korzystnie wptywajace na zdrowie), nadawac si¢ do zucia i rycia, powinny ulegac
zniszczeniu (Studnitz 1 in., 2007). Elementami wzbogacajacymi srodowisko mogg by¢: sama
Sciotka, torf, stojaki stomiane, tancuchy zawieszane, pitki, plastikowe zabawki, palet (W.
Kozera 2020). W efekcie obnizy znacznie koszty produkcji oraz poprawi biologiczng warto$¢

mi¢sa minimalizujgc miedzy innymi stres. (D. Bugacka., W. Kozera 2020).
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2. Hipoteza i cel badawczy

2.1. Hipoteza badawcza

Hipoteza badawcza zaktada, ze zwigkszenie powierzchni kojca $win rasy putawskiej (w
odniesieniu na jedno zwierzg), korzystnie wplynie na wybrane parametry fizykochemiczne

migsa. Takie jak kwasowo$¢ migsa, zdolnos$¢ zatrzymania wody oraz jasno$¢ migsa.

2.2. Cel badan

Celem badan bylo okreslenie wplywu wielko$ci kojca na wybrane parametry jakosci

fizykochemicznej migsa, pochodzacego od rodzimej rasy Pulawskie;.
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3. Materialy i metody

3.1 Material badawczy

Badanie przeprowadzono na 42 tucznikach rasy Pulawskiej (n=42) o wadze ubojowej
100-120kg. Celem badan bylo okreslenie wplywu wielko$ci kojca na wybrane parametry
wieprzowiny. W niniejszej pracy inzynierskiej oceniono zatem wptyw gestosci obsady - ilosci

metrow kwadratowych na zwierzg.

Badany material podzielono na trzy grupy badawcze. Kazda z grup liczyta 14 zwierzat

w kojcu, a gestos¢ obsady w kazdej z grup wygladata nastepujaco:

. Gestos¢ obsady grupie pierwszej (kontrolnej) wynosita 1m2/szt. (catkowita przestrzen kojca

wynosita 24,75 m2),

. Gestos$¢ obsady grupie drugiej (badawczej) wynosita 1,5m2/szt. (catkowita przestrzen kojca

wynosita 41,25 m2)

. Gestos¢ obsady grupie trzeciej (badawczej) wynosita 2m2/szt. (catkowita przestrzen kojca

wynosita 66 m2).

Dodatkowo w kazdym kojcu znajdowaly si¢ zabawki absorbujace uwage takie jak: pitki,
liny. Wszystkie grupy zwierzat byly utrzymywane w systemie $ciotkowym. Przeprowadzenie
do$wiadczenia mialo miejsce w miesigcach grudzien i styczen. Wykonano dwa pomiary

temperatury oraz wilgotnosci dla tych dwdch miesiecy.

-

g .

Wiz

Fot. 1. Autor mgr inz. Dagmara L.odyga
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Fot. 3. Autor mgr inz. Dagmara Lodyga

Tabela 1 Podziat zwierzat w grupach

Fot. 2. Autor mgr inz. Dagmara t.odyga

Kojec Wymiar | Liczba Sredni | Srednia temp. Srednia wilgotno$¢
zwierzat | wiek : : : 5
Pomiar | Pomiar | Pomiar | Pomiar
tyg.
tye) |y I I 11
Grupa 1 Ilm%/zw. | 14 24 14°C 11°C 80% 76,4%
Grupa 2 1,5m%/zw. | 14 24
Grupa3 | 2m%zw. |14 24

Material do przeprowadzenia badania stanowit migsien najdluzszy grzbietu - LTL (m.
longissimus thoracis et lumborum) wyodrgbniony z tucznikéw rasy putawskiej. Przebadano

cechy rzezne oraz fizykochemiczng jako$¢ migsa.
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m. longissimus thoracis et lumborum (L'TL)

Fot. 4 Autor Prof. Marhen Hviid

3.2. Metody badan

3.2.1. Wykonane analizy

W niniejszym doswiadczeniu oznaczono zdolno$¢ zatrzymania wody wlasne;,

kwasowos¢ migsa, barwe¢ danego surowca oraz jego teksture.
3.2.2. Woda wlasna

Woda, ktora w migsie wystepuje dzieli si¢ na; wode zwigzang, unieruchomiong i wolna.
(Karol Borzuta 2023). Wedlug Lisiak (2023) woda zwigzana stanowi ok 5% catej wody
zawarte] w migsie 1 jest zwigzana gltdwnie przez biatka sarkoplazmy, miofibryli oraz biatka

tkanki tacznej. Usunigcie tej wody moze nastagpi¢ poprzez rozdrobnienie, a nastgpnie nacisk.

Z kolei woda wolna zwana rowniez niezwigzana stanowi gtowna cze$¢ wody
mie$niowej. Woda niezwigzana znajduje si¢ w przestrzeniach w obrebie miofibryli migdzy
filamentami miozyny i aktyny, przestrzenie mi¢dzy miofibrylami a btong komérkowa oraz

przestrzenie mi¢dzy wigzkami mig¢§niowych widkien. Woda wolna wyplywa swobodnie z
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migsa w postaci wycieku, dopiero podczas rozwoju stezenia posmiertnego oraz dojrzewanie

mie$nia. Wynika to ze zmiany pH oraz struktury mi¢$nia (Wlodawiec 2023).

Czasteczki wody sg unieruchomione w przestrzeniach kapilarnych mig$nia w wyniku
dziatania sily przestrzennych 1 interakcji z czasteczkami wody zwiazanej. Sita przestrzenna, z
jaka woda jest unieruchomiona, zalezy m.in. od wielko$ci kapilarnych przestrzeni. Gdy jest
wieksza ich $§rednica to mamy mocniejsze unieruchomienie wody (Borzuta 2023). Woda
unieruchomiona stanowi najwieksza czes¢ wody i stanowi to blisko 80%. Zlokalizowana jest
W postaci pozornie wolnych czasteczek w przestrzeniach kapilarnych we wnetrzu 1 migdzy
komérki migsnia (Pospiech 2011). Za unieruchomienie wody odpowiada ujemne ci$nienie

hydrostatyczne w srodmigsniowej przestrzeni (Kotczak 2007).

Zdolno$¢ zatrzymania wody (WHC, ang. water-holding capacity) to zdolno$¢ migsa do
zatrzymania wody, nawet jesli wywieramy na niego nacisk wewnetrzny. WHC ma wplyw
zaréwno na cechy smakowito$ci, wlasciwos$ci przetwoércze, jak i cechy ekonomiczne. (Huff-
Lonergan, 2006). W niniejszym badaniu ocen¢ wycieku naturalnego badano z wycinka o

grubosci 20 mm przy 5 tylnym kregu ledzwiowym. Wycinek ten pobierano z tuszy wiszace;.

Fot. 5. Autor Prof. Marhen Hviid
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Metoda badania, jaka wykorzystano to EZ- DripLoss. Metoda ta nazywana
grawimetryczng, zostata opracowana przez DMIR (Danish Meat Research Institute). Stuzy ona
do oznaczania ubytku wody w migsie wieprzowym, ktoéra wycieka z migsa pod wplywem
dziatania sily grawitacji bez dodatkowego nacisku. Metoda, ta nadaje si¢ do ilosciowego

okreslania jako$ci migsa (Otto G. 2004).

Etapy przeprowadzenia badania metoda DripLoss wykonana jest etapami. Pobieranie
prébek migsa wykonano poprzez wycigcie plastra w odleglo$ci ok. 17 cm od tylnej krawedzi
biodra. Z kazdego lewego LTL pobrano plaster do dalszych badan, nastepnie z kazdego schabu,
za pomoca formy tnacej wycigto okragle probki o $rednicy 25 mm w kierunku wiokien

mig$niowych (Fot.7. Autor Prof. Marhen Hviid).

Fot. 6. Autor Prof. Marhen Hviid

Fot. 7. Autor Prof. Marhen Hviid
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Krokiem nastgpnym bylo umieszczenie proby w pojemnikach EZ-DripLoss. Kazda
probka zostata umieszczona w zbiorniczku pionowo - ustawiajac wtokna rownolegle do osi

pojemnika. Probki opisano 1 upewniono si¢, ze mi¢so nie przylega do pokryw pojemnika.

~—
~—

Fot. 8. Autor Prof. Marhen Hviid Fot. 9. Autor Prof. Marhen Hviid

Nastegpnie zapisano mase pustego pojemnika oraz mas¢ pojemnika z probg (w celu
dalszych obliczen). Kontener z pojemnikami przechowywano przez okres 24h, w 4°C, po tym

czasie zwazono pusty pojemnik (z sokiem, bez probek migsa).

Fot. 11. Autor Prof. Marhen Hviid

Fot. 10. Autor Prof. Marhen Hviid

3.2.3 Kwasowos¢ miesa

Kwasowos¢ (pH) jest wyznacznikiem jako$ci migsa oraz ksztattowania si¢ parametrow
wlasciwych zmian poubojowych. Od razu po uboju warto$¢ pH migsa wieprzowego wynosi
okoto 6,8+7,0. Szybko$¢ obnizania pH gléwnie zalezy od zdrowia zwierzecia w chwili uboju.
Spada szybciej, gdy zwierze¢ bylo niezestresowane, zdrowe. Z kolei, gdy zwierz¢ jest zmgczone,
zestresowane badz chore pH spada wolniej. Dzieje si¢ tak za sprawg endogennych zmian w

organizmie. Obnizenie pH w migsie spowodowane jest miedzy innymi w wyniku rozktadu
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glikogenu, przez co powstaje kwas mlekowy praz kwas fosforowy z adenozynotréjfosforan-
ATP (Jakubowski 2019). Zalezy rowniez od stopnia wykrwawienia, gatunku zwierzgcia,
techniki wychladzajacej migsa w tuszach (Waldzik 2018). Z praktycznej strony wartos$¢
kwasowo$¢ migsa wplywa na: wodochtonno$¢, zdolno§¢ przerobowa, trwatosé

przechowalnicza, barwe oraz smakowitos¢ (Jerzy Wajdzik 2018).

Najpopularniejsze dwa niepozadane zestawy cech, ktdére migso moze nabrac to blade,
miekkie, wysigkowe (PSE- Pale, Soft, Exudative) oraz ciemne, twarde, suche (DFD- Dry, Firm,
Dark) (Cieslak 2022).

W niniejszych badaniach wykonano dwa pomiary pH badanego migsa. Badano
kwasowo$¢ po 45 minutach (pH45’) oraz 48 godzin (pH48h) od chwili uboju. Instrument byt
kalibrowany co 10 pomiaréw. W tym celu wykorzystano pH metr przeno$ny Mettler Toledo.
Przeno$ny miernik ww. marki stuzy do pomiaru ujemnych logarytméw dziesietnych
aktywnos$ci jondw wodorowych, ale rowniez stgzenia jondéw, potencjatu redoks, tlenu

rozpuszczonego (www.mtcom).

V

.

Fot.12. Autor Dr inz. Joanna Sktadanowska-Baryza

Bezposredni pomiar pH polegat na wprowadzeniu ostro zakonczonego konca elektrony
kalomelowej do badanej proby migsa. Po wczesniejszym ustaleniu statych punktow
pomiarowych, dokonano trzykrotnej analizy warto$ci pH. Miejsca te zaznaczono na ponizszym

zdjeciu (Fot. 14).
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Fot. 13. Autor Dr inz. Joanna Sktadanowska-Baryza
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3.2.4. Barwa mie¢sa

Jest uwazana za jedng z najwazniejszych cech jakosciowych w sensorycznej ocenie
migsa. W duzej mierze zalezna jest od stezenia i chemicznej formy barwnika hemowego, jakim
jest mioglobina. Mioglobina stanowi blisko 90% wszystkich barwnikow obecne w migsie.
Poziom mioglobiny w migsie w zaleznosci od pochodzenia ksztaltuje si¢ na poziomie 1 mg/kg
do 20 mg/kg. Hemoglobina réwniez pewna pelni role w ksztalttowaniu barwy migsa, stanowi

10-20% ogolnego udziatu barwnikéw hemowych w migsie (J. Wajdzik 2018).

Mioglobina wystepuje w trzech formach: dezoksymioglobulina, oksymioglobulina,
metmioglobulina. Wptyw na to ma warto$¢ zelaza w §wiezym migsie oraz obecnosci ligandu

polaczonego z atomem zelaza hemu (Katarzyna Tkacz 2021).

MIOGLOBIN. OKSYMIOGLOBINA
purpurowoczerwona jasnorozowa

REDUKCJA
+0, +e

REDUKCJA
+0, +e

UTLENIANIE
+0, -

METMIOGLOBINA
brazowa

UTLENIANIE
+0, e

Rysunek 1.Przemiany mioglobiny w migsie, zrodto: www.spozywczetechnologie.pl

Parametry barwy migsa sg uzaleznione od jego sktadu chemicznego, struktury (rozmiar
przestrzeni mig¢dzykomorkowych, poziom denaturacji biatek migsniowych), a takze od
szybkosci i zakresu spadku pH w trakcie dojrzewania. Te czynniki wptywaja na zdolno$¢ tkanki
mig$niowe] do absorbowania §wiatta i1 tlenu, co oddzialuje na posta¢ mioglobiny 1 w

konsekwencji decyduje o barwie migsa (Monika Modzelewska-Kapituta 2021).

Barwe migsa ocenia si¢ gldéwnie na dwa sposoby: wzrokowo (subiektywnie) lub za
pomoca urzadzen pomiarowych, takich jak spektrofotometry i kolorymetry (obiektywnie)
(Guzek 1 in., 2013). Sensoryczna ocena barwy zalezy od cech wzroku i indywidualnych

predyspozycji, co ogranicza jej precyzje. Dlatego do obiektywnej oceny barwy migsa warto
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uzywac przyrzadow pomiarowych. W poréwnaniu z oceng wzrokowa metody instrumentalne

s szybsze 1 niezawodne pod wzgledem powtarzalnosci wynikow (Z. Wozniak 2013).

Do badania percepcji koloréw shuzy model CIE L*a*b*, opracowany przez
Migdzynarodowa Komisje O$wietleniowg w 1978 roku. Opisuje barwe za pomoca trzech
parametrow: L* odpowiada za jasno$¢, a* i b* wskazuja na odcienie. Dodatnie a* oznacza
czerwien, ujemne — zielen. Z kolei dodatnie b* wskazuje z6t¢, a ujemne — niebieski (Jarostaw

Molenda 2012).

W badaniu barwy migsa wykorzystano spektrofotometr marki Konica Minolta (Fot.15).
Podobnie, jak w przypadku pomiaru kwasowos$ci migsa, wykonano 3 pomiary w statych
ustalonych wcze$niej punktach pomiarowych. Miejsca wykonania pomiaréw przedstawiono

ponizej (fot. 16).

1

"
§

Fot.15. Autor dr inz. Joanna Sktadanowska-Baryza

ll

Fot.14. Autor dr inz. Joanna Sktadanowska-Baryza
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3.2.5. Pomiar tekstury miesa

W przypadku migsa tekstura uwarunkowana jest kilkoma czynnikami m.in. jakoS$cig
oraz udzialem tkanki lacznej, struktura widkien migsniowych, zawartoscia thuszczu (Surmacka-
Szczesniak, 2002). Wptyw na teksture ma takze procesy enzymatyczne podczas dojrzewania
miesa. (Augustynska-Prejsnar A. 2014). Tekstur¢ migsa bada¢ mozna metodami
instrumentalnymi i sensorycznymi. Metody sensoryczne sg mniej wiarygodne 1 sg zalezne od
m.in. czynnikdw psychologicznych, reakcje zmystowe czlowieka. Metody instrumentalne sa

mniej pracochlonne oraz bardziej powtarzalne.

Pomiar instrumentalny tekstury powinien by¢ uzupeinieniem oceny sensorycznej, ktéra
jako jedyna uwzglednia odczucia konsumenta podczas spozywania produktu (Grunert i in.,
2004; Surmacka-Szcze$niak, 2002). W analizie instrumentalnej krucho$ci migsa
najpopularniejsze sg dwie metody, Slice Shear Force (SSF) oraz Warner-Bratzler (WB). W
analizowaniu tekstury mig¢sa wieprzowego pochodzacego do rasy Putawskiej wykorzystano test
SSF. Polega on na jednorazowym ci¢ciu wigkszej probki migsa bez koniecznosci jej chtodzenia

(S. D. Shackelford 2016).

W przeciwienstwie do testu WB, szybki test sity Scinajacej (SSF) wymaga tylko jednego
pomiaru na probce migsa o wymiarach 50 mm na 10 mm. Probka ta powinna by¢ wycieta
prostopadle do wldkien migsniowych, bezposrednio po grillowaniu. Dlatego tez nowa metoda
jest bardziej wydajna, poniewaz pomiar mozna wykona¢ bez chtodzenia migsa i wymagany jest
tylko jeden pomiar zamiast kilku. Wyniki sg réwniez bardziej obiektywnie i wiarygodnie
odzwierciedlaja krucho$ci migsa. SSF jest takze bardziej powtarzalny niz test WB. Ponadto
wyniki testu krucho$ci w tym badaniu sg rowniez nieznacznie lepsze niz te uzyskane w tescie

WB. Dodatkowo metoda ta cz¢sto lepiej koreluje z odczuciami konsumentow.
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W niniejszej pracy plaster schabu o grubosci lcm i1 dlugosci 5 cm zgrillowano w

temperaturze 180°C (grill otwarty), kontrolujgc temperature miesa (74°C).

Fot. 16. Autor dr inz. Joanna Sktadanowska-Baryza

Po grillowaniu pobierano probe rownolegle do wtokien mig§niowych (dlugos¢ widkna
5 cm) za pomocg przeznaczonych do tego formy oraz noza (fot 17). Cigcie nalezy wykonanaé
na catej szerokosci mig¢$nia najdtuzszego w punkcie oddalonym o okoto 2 cm od bocznego koca

miegsnia (T.L Wheeler 2005).

Fot. 17. Autor dr inz. Joanna Sktadanowska-Baryza

Poczatkowo, plaster schabu zostat przecigty w poprzek szerokosci migsnia. Nastepnie

przecinaliémy schab rownolegle do pierwszego cigcia w odleglosci 5,0 cm od pierwszego.
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Fot. 18. Autor dr inz. Joanna Sktadanowska-Baryza

Weczesniej wyodrebniong probe (Fot 18.) przecielismy pod katem 45°, do diugiej osi
schabu i rownolegle do wtokien migsniowych, aby uzyskaé probke z rownoleglymi widoknami

o wymiarach 5 cm x 1 cm (dlugos$¢ x wysokos$¢).

Fot. 20. Autor dr inz. Joanna Sktadanowska-Baryza

Fot. 19. Autor dr inz. Joanna Sktadanowska-Baryza

Nastepnie tak przygotowany plaster nalezy przeprowadzi¢ cigcie za pomocg
elektronicznej maszyny wykonujacej test. Urzadzenie wyposazone jest w plaskie, tgpo

zakonczone ostrze.
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4. Wyniki i wnioski

Warto$ci pH migsa przedstawiono na wykresie 1. Zgodnie z wynikami badania,

kwasowo$¢ migsa stabilizowata si¢ 24 godziny po uboju, osiggajac zakres 5,70-5,87. W

grupach o wigkszej powierzchni kojca (1,5 m?%szt. oraz 2 m?szt.)) zaobserwowano

korzystniejszg stabilizacj¢ pH w porownaniu z grupg kontrolng (1 m?/szt.). Wyniki te wskazuja,

ze lepsze warunki bytowe moga ogranicza¢ poziom stresu przedubojowego, co korzystnie

wplywa na koncowe parametry miesa.

7.5

6.5

5.5

KWASOWOSC MIESA

——45' —li—48h

A A A
o— ' ——
A

GRUPA 1 GRUPA 2 GRUPA 3

Wykres 1. kwasowos$¢ migsa po 45 minutach oraz po 48 godzinach.

Srednie A, B sa wysoce istotne statystycznie przy p<0,01; a, b sg istotne statystycznie przy p<0,05

25



Parametr zdolnosci zatrzymywania wody (WHC) migsa przedstawiono na wykresie 2.
Statystycznie istotny wyciek soku migsniowego (p < 0,05) zaobserwowano w grupie kontrolne;j
(1 m%szt.), podczas gdy grupy 2 i 3 charakteryzowaly si¢ mniejszym wyciekiem, co $wiadczy

o lepszej jakos$ci migsa.

EZ %

2.5

1.5

-

0.5

B Grupal MEGrupa2 BEGrupa3
Wykres 2. Wyciek soku mig$niowego (EZ%)

Srednie A, B s3 wysoce istotne statystycznie przy p<0,01; a, b sg istotne statystycznie przy p<0,05
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Jasno$¢ migsa (parametr L*), przedstawiona na wykresie 3, byla najwyzsza w grupie
kontrolnej (1 m?/szt.) i wynosita L* = 50,8. Najnizsza jasno$¢ migsa zarejestrowano w grupie
2 (1,5 m?%szt.), gdzie L* = 47,7. Migso pochodzace od zwierzat z mniejsza przestrzenia kojca
charakteryzowato si¢ jasniejsza barwa, natomiast wieksze kojce sprzyjaty pozyskaniu mi¢sa o

ciemniejszej, bardziej pozadanej przez konsumentéw barwie.

L*

60
50
40
30
20

10

B Grupal MEGrupa2 MBGrupa3

Wykres 3. Jasnos$¢ migsa (L*)

Srednie A, B sa wysoce istotne statystycznie przy p<0,01; a, b sa istotne statystycznie przy p<0,05
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Parametry zaczerwienienia (a*) oraz zazotcenia (b*) przedstawiono na wykresach 4 1 5.

Wartosci a* (intensywnos$¢ czerwieni) byty najwyzsze w grupie 3 (2 m?%szt.) 1 wynosity 0,7,

podczas gdy w grupach 1 i 2 warto$ci wynosily odpowiednio 0,3 1 0,2.

0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3

0.2
0'1 . .
0

B Grupal MEGrupa2 MBGrupa3

Wykres 4. Natgzenie kolorow a*
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Z kolei wyniki z warto$¢ b* parametru zazoélcenia przedstawiono na wykresie 5. W
grupie 1 oraz 3 wyniki sg podobne 1 wynosza one nastgpujagco b*=9,4 oraz b*=9,2. W
niniejszym badaniu nie stwierdzono istotnych réznic pomi¢dzy grupami. Natomiast w grupie 2
jest parametr zazotcenia migsa byl najnizszy i wynosit b*=8,8. Co $wiadczy o mniejszym

natgzeniu odcienia zotci w tej grupie zwierzat.

b*

10

©

D

N

N

B Grupal EGrupa2 HGrupa3

Wykres 5. Natgzenie kolorow b*
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Analiza kruchosci migsa, przeprowadzona metoda SSF (Slice Shear Force), wykazata
najwigksza kruchos¢ w grupie 3 (8,4 N). Grupy 1 i 2 nie réznily si¢ istotnie pod wzgledem
warto$ci tego parametru. Dodatkowo, analiza energii cigcia (SSF-Energy) wskazala, Zze migso
z grupy 3 wymagalo najmniejszej iloSci energii do przecigcia (819,6 N*mm), co réwniez
potwierdza jego wigksza krucho$¢. Najwyzsza warto§¢ SSF-Energy odnotowano w grupie 2

(1122,8 N*mm).

SSF SSF-Energy
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Grupat Grupa 2 Grupa 3 B Grupal EGrupa2 MBgrupa3

Wykres 7. SSF (N) Wykres 6. Ilo$¢ energii potrzeby do

przecigcia probki (sita oraz droga
przecigcia)
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5. Dyskusja

Wyniki przeprowadzonych badan wskazuja istotny wpltyw powierzchni kojca na
parametry fizykochemiczne migsa pochodzacego od $win rasy putawskiej. Analiza takich
wskaznikow, jak zdolno$¢ zatrzymywania wody (WHC), kwasowo$¢ migsa (pH) oraz barwa
migsa, pozwala na wyciggniecie wnioskow dotyczacych zarowno dobrostanu zwierzat, jak i
jakos$ci koncowego produktu. Korelacja pomiedzy tymi parametrami moze mie¢ kluczowe

znaczenie dla poprawy efektywnosci hodowli oraz zdolnosci przerobowej migsa.

Warto$§¢ pH migsa jest jednym z kluczowych wskaznikow jakosci surowca. W
niniejszym badaniu stwierdzono, ze zwierzeta utrzymywane w wiekszych kojcach (1,5 m?/szt.
oraz 2 m*/szt.) wykazywaty stabilniejsze pH po 48 godzinach od uboju w poréwnaniu do grupy
pierwszej (1 m?/szt.). Wyniki te sugeruja, ze wigksza przestrzen kojca, a tym samym lepsze
warunki bytowe, moga przyczynia¢ si¢ do obnizenia poziomu stresu u zwierzat, co jest zgodne
z wynikami badan przeprowadzonych przez Kotacza (1999), w ktorych podkreslono istotny
wplyw stresu przedubojowego na spadek jakosci migsa. Liorancas i wspolautorzy (2006)
zbadali, Zze przydzial przestrzeni znaczaco wplyng na zachowania §wih. Zwierzgta
utrzymywane w zageszczeniu 0,5m?/zwierze czeSciej wykazywaly zachowania walki,
gryzienia, w porOwnaniu ze $winiami utrzymywanych w zageszczeniu 1,2m?/zwierz. Takie
zachowania powoduja stres 1 dyskomfort zwierzgcia a to ma wptyw na zakwaszanie migsa.
Zybert (2021) analizujac badania Gentryego i in. (2002) oraz Klonta i.in (2001) stwierdzit, ze
$winie hodowane na slomie w powiekszonej przestrzeni miaty pH45= 5.8. Jest to korzystny
wyniki pod wzgledem poczatkowego pH migsa. W swoich badaniach zaobserwowali takze
wicksze utraty wody oraz jasniejsza barwe migsa (L*) w poréwnaniu z zwierzetami
utrzymywanych w warunkach standardowych. Ma to to wplyw na jego jakos¢ szczeg6lnie pod
wzgledem soczystosci 1 krucho$ci. Wynika to z zmniejszenia stresu u zwierzat. Zbyt niskie lub
zbyt wysokie pH moze powodowaé powstanie mi¢sa typu PSE lub DFD, a to znacznie obniza

jego warto$¢ (Huff-Lonergan 2002).

W przeprowadzonym badaniu analizowano zdolno$¢ migsa do zatrzymywania wody
(WHC) u $win rasy putawskiej w zalezno$ci od powierzchni kojca. Wyniki wskazaty, ze migso
pochodzace od zwierzat utrzymywanych w wiekszych kojcach (1,5 m?/szt. oraz 2 m?*/szt.)
charakteryzowato si¢ wyzszag wartoscia WHC, co oznaczalo mniejszy wyciek soku

mig$niowego podczas obrobki technologicznej. Natomiast w grupie kontrolnej (1 m?%szt.)
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zaobserwowano istotnie wyzszy wyciek soku, co wskazuje na nizszg zdolnos$¢ zatrzymywania
wody. Te obserwacje sg spojne z wynikami opisanymi w literaturze, szczego6lnie z badaniami
Falkowskiego (2013) oraz Huff-Lonergan i Lonergan (2010). Falkowski zaobserwowat, Ze
zwigkszenie powierzchni bytowej dla zwierzat prowadzi do poprawy WHC migsa, co jest
wynikiem ograniczenia stresu i zapewnienia lepszych warunkéw srodowiskowych. Podobne
zalezno$ci zaobserwowano w niniejszym badaniu — wigksza przestrzen bytowa (grupy 2 i 3)
skutkowata znacznym ograniczeniem strat soku migsniowego, co wskazuje na wyzszg retencje
wody w tkance migsniowej. Wyniki te potwierdzaja hipoteze, ze lepsze warunki utrzymania

zwierzat przektadajg si¢ na wyzszg jako$¢ migsa.

Interesujace jest takze porownanie wynikoOw dotyczacych systemOw utrzymania.
Falkowski wskazat, ze system bezsciotkowy z dostepem do wybiegdw o $redniej wielko$ci
zapewniat najwyzsze WHC. W omawianym badaniu wszystkie zwierzeta byty utrzymywane w
systemie $ciotkowym, co samo w sobie sprzyja poprawie dobrostanu i wynikajacych z niego
parametrow jakosci migsa. Wyniki wskazuja, ze powierzchnia kojca w systemie $cidtkowym
moze by¢ rownie istotnym czynnikiem poprawiajacym zdolno$¢ zatrzymywania wody, jak

warunki wybiegowe opisane przez Falkowskiego.

Huff-Lonergan i Lonergan wykazali, ze stres u zwierzat przed ubojem wptywa na
obnizenie pH migsa oraz uszkodzenie biatek miofibrylarnych, co prowadzi do obnizenia WHC.
W niniejszym badaniu podobng zalezno$¢ zaobserwowano w grupie kontrolnej (1 m?/szt.), w
ktorej zwierzeta miaty ograniczong przestrzen, co mogto przyczyni¢ si¢ do wigkszego poziomu
stresu 1 obnizenia zdolno$ci migsa do zatrzymywania wody. Grupy 2 i 3 (1,5 m?/szt. oraz 2
m?%szt.) charakteryzowaty si¢ wyzsza retencja wody, co mozna tlumaczy¢ bardziej
komfortowymi warunkami bytowymi i wynikajacym z tego nizszym poziomem stresu. Wyniki
te sg zgodne z hipotezami literaturowymi, ktére wskazujga na kluczowag rol¢ stresu

przedubojowego w ksztaltowaniu jako$ci migsa.

W obu przypadkach, zarowno w wynikach wlasnych, jak i w literaturze, wyzsze WHC
w migsie zwierzat utrzymywanych w wigkszych kojcach wynika z kilku kluczowych
mechanizméw. Nizszy poziom stresu u zwierzat w wiekszych kojcach wptywa na bardziej
stabilny spadek pH migsa po uboju, co sprzyja zachowaniu bialek miofibrylarnych w ich

naturalnej strukturze, a tym samym poprawia retencj¢ wody. Wigksza powierzchnia kojca
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pozwala na wigksza aktywno$¢ ruchowg zwierzat, co wspomaga prawidlowy rozwo6j migsni 1
zapobiega ich uszkodzeniom, ktore moglyby negatywnie wptywaé na WHC. Wigkszy komfort
bytowy zmniejsza napiecie mi¢sniowe wynikajace z agresji w ciasnych kojcach, co przektada
si¢ na mniejsza degradacje¢ bialek odpowiedzialnych za zatrzymywanie wody w tkance
migéniowej.

Wyniki wlasne sg zgodne z literaturg w zakresie stwierdzenia, ze wigksza powierzchnia
kojca sprzyja wyzszemu WHC. Istotng r6znicg jest jednak system utrzymania — w badaniu
Falkowskiego oceniano system bez§cidtkowy z wybiegami, natomiast w niniejszym badaniu
zastosowano system $ciotkowy. Pomimo tej rdznicy, efekt zwigkszenia powierzchni kojca na
poprawe retencji wody pozostat wyrazny w obu przypadkach, co wskazuje na uniwersalno$¢

tej zaleznosci.

Barwa miegsa stanowi jeden z kluczowych parametréw sensorycznych ocenianych
przez konsumentow 1 jest istotnym wskaznikiem jego jakosci. W przeprowadzonym badaniu
stwierdzono, ze jasno$¢ migsa, wyrazona jako parametr L* w systemie CIE Lab*, byla
najwyzsza w grupie kontrolnej (1 m?/szt.) i wynosita L* = 50,8, co wskazuje na jasniejsza barwe
migsa. Najnizsze wartosci L* odnotowano w grupie o powierzchni 1,5 m?/szt. (L* = 47,7).
Wyniki te sugeruja, ze wigksza przestrzen bytowa moze przyczyniac¢ si¢ do uzyskania migsa o
ciemniejszej barwie, co jest czgsto preferowane przez konsumentow ze wzgledu na postrzegang

wyzsza jakos¢ produktu.

Barwa migsa jest $cisle zwigzana z zawartoscig 1 formg mioglobiny, gtéwnego barwnika
hemowego obecnego w migsie, oraz z wartoscig pH. Stabilne pH migsa, utrzymywane na
poziomie okoto 5,8-6,0, wspiera odpowiednie wlasciwosci fizykochemiczne mioglobiny, co
pozwala na zachowanie ciemnoczerwonej barwy migsa, atrakcyjnej dla konsumentéw. Wyniki
te sa zgodne z wczesniejszymi badaniami Modzelewskiej-Kapituty (2021), ktora wykazata, ze
zarobwno stabilne pH, jak i1 odpowiednia koncentracja barwnikow hemowych, takich jak

mioglobina, sg kluczowe dla utrzymania intensywnej, ciemnoczerwonej barwy migsa.

Dodatkowo, wyniki innych badan (Molenda, 2012) wskazuja, ze barwa migsa zalezy
takze od stopnia denaturacji bialek migesniowych oraz zmian strukturalnych zachodzacych w
mie$niu podczas dojrzewania. W omawianym badaniu nizsza jasno$¢ mig¢sa w grupach o
wiekszej przestrzeni bytowej moze by¢ zwigzana z ograniczeniem stresu przedubojowego, co

sprzyja stabilizacji pH oraz wlasciwemu wigzaniu tlenu przez mioglobing.
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Krucho$§¢ migsa jest jednym z kluczowych parametréw decydujacych o
akceptowalnos$ci produktu przez konsumentéw. W niniejszym badaniu analizowano krucho$¢
migsa §win rasy putawskiej przy uzyciu testu SSF (Slice Shear Force), ktory charakteryzuje si¢
wieksza precyzjg 1 prostota w porownaniu z tradycyjnym testem sity $cinajacej WB (Warner-

Bratzler) (Wheeler et al., 2005).

Wyniki badania wskazuja, ze mig¢so z grupy 3 (o najwigkszej powierzchni kojca, tj. 2
m?/zwierze) cechowato si¢ najwyzsza kruchoscig, co potwierdzaja najnizsze wartosci sity
cigcia. Wartosci SSF w tej grupie byly istotnie nizsze w poréwnaniu do pozostatych grup, co

oznacza latwiejsze przecigcie migsa i bardziej pozadane wtasciwosci teksturalne.

Zalezno$¢ pomiedzy zawartoscig thuszezu $srédmiesniowego (IMF) a warto$cia SSF
zostata rOwniez potwierdzona w literaturze. Shackelford 1 wspotautorzy (2011) wykazali, ze
wieksza zawarto$s¢ IMF jest negatywnie skorelowana z warto$cig SSF (P <0,001), co oznacza,
ze im wigcej thuszezu $rodmiesniowego, tym wigksza krucho$¢ migsa i nizsza wartos¢ sity
scinajacej. Wyniki niniejszego badania sugeruja, ze zwierzeta z grupy 3, dzieki wiekszej
przestrzeni kojca, moglty wykazywac wyzszy poziom IMF, co wptyne¢to na poprawe ich jakosci

migsa.

Dodatkowo, wyniki Brayana i wspotautorow (2021) wskazuja, ze pH migsa istotnie
wplywa zaréwno na barwe, jak i na krucho$¢. Wyzsze pH wiaze si¢ z wiekszym zatrzymaniem
wody, co z kolei przektada si¢ na wigksza soczystos¢ 1 miekko$¢ migsa. Korelacja ta zostata
zaobserwowana rowniez w opisywanym badaniu, gdzie mi¢so z grup o wigkszej powierzchni
kojca charakteryzowalo si¢ korzystniejszymi parametrami pH oraz zdolno$cig zatrzymywania

wody, co finalnie poprawilo jego teksturg.

Warto rowniez wspomnie¢ o badaniach Baileya i wspotautoréw (2021), ktorzy
porownywali jako§¢ migsa przy uzyciu réznych metod obrébki cieplnej — sous-vide oraz
grillowania. Wykazali oni, ze metoda sous-vide pozwala na precyzyjne kontrolowanie
temperatury, minimalizujac denaturacj¢ biatek, co przeklada si¢ na wigksza krucho$¢ migsa.
Natomiast wyzsze temperatury stosowane podczas grillowania zwickszaly utrate soku
migsniowego, co skutkowato bardziej twardg teksturg migsa. Wyniki te podkreslaja, jak wazny
jest nie tylko sam proces hodowli, ale takze metoda przygotowania mi¢sa w koncowej fazie

obrébki.
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W przeprowadzonych badaniach wlasnych zaobserwowano, ze wicksza przestrzen
kojca (1,5 m?/szt. 1 2 m?/szt.) oraz zastosowanie elementéw manipulacyjnych, takich jak pitki i
liny, pozytywnie wplywaja na dobrostan $win rasy putawskiej oraz jako$¢ pozyskanego migsa.
Wyniki te sa zgodne z wynikami przedstawionymi w literaturze, ktore wskazuja, ze
wzbogacenie srodowiska bytowego 1 powigkszenie kojcow wplywaja nie tylko na zachowania

behawioralne $win, ale rowniez na parametry fizykochemiczne migsa.

Badania Studnitz (2007) wykazaly, ze wzbogacenie $rodowiska elementami
manipulacyjnymi, takimi jak pitki czy liny, znaczaco poprawia dobrostan §win, ograniczajac
stres oraz sprzyjajac naturalnym zachowaniom eksploracyjnym. W badaniach wiasnych
roOwniez zastosowano elementy manipulacyjne we wszystkich grupach, co moglo przyczyni¢
si¢ do pozytywnego wplywu na jako$¢ migsa. Zwierzeta miaty mozliwo$¢ realizacji swoich
naturalnych zachowan, co mogto obnizy¢ poziom stresu i poprawi¢ ich ogoélny dobrostan.
Zgodnie z wynikami Studnitz, ograniczenie stresu przektada si¢ na korzystniejsze parametry
migsa, w tym lepsza zdolnos¢ zatrzymywania wody (WHC) oraz stabilne pH. W badaniach
wlasnych potwierdzono t¢ zalezno$¢ — grupy zwierzat z wigkszymi kojcami (1,5 m?/szt. i 2
m?/szt.) wykazaty lepsze wlasciwosci fizykochemiczne migsa, takie jak wyzsze WHC, nizszy

wyciek soku mig§niowego oraz bardziej stabilne pH.

Lykhach (2020) wskazat, ze dodanie zabawek do srodowiska bytowego swin zwigksza
poziom serotoniny, co pozytywnie wplywa na ich zachowanie eksploracyjne oraz wzrost masy
ciata. W badaniach wilasnych zastosowanie pitek i lin moglo rowniez ograniczy¢ agresywne
zachowania zwierzat, ktore czesto wystepuja w ciasnych i ubogich $rodowiskowo kojcach.
Nizszy poziom stresu u zwierzat w grupach z wieksza powierzchnig (1,5 m?/szt. 1 2 m?/szt.)
mogt by¢ dodatkowo wspierany przez te elementy manipulacyjne. Lepsze wyniki behawioralne
zaobserwowane w omawianym badaniu — mniejsze napigcie spoteczne i rzadsze zachowania
agresywne — sg zgodne z obserwacjami Lykhacha. Co wigcej, ograniczenie stresu wplyneto na
poprawe jakosci migsa, co przejawialo si¢ m.in. w wyzszej kruchosci migsa w grupach z

wiekszymi kojcami.

Wyniki Yongzhena (2021) wskazuja, ze materialy manipulacyjne znaczaco poprawiaja
przyrosty masy ciala oraz zmniejszaja negatywne zachowania spoleczne w ograniczonych
przestrzeniach. W badaniach wtasnych zwierz¢ta utrzymywane w wigkszych kojcach z
dostepem do pitek i lin miaty nie tylko lepsze wyniki jakosciowe migsa, ale rowniez nizszy
poziom stresu, co mogto sprzyjac efektywniejszemu wzrostowi. Cho¢ w niniejszych badaniach
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nie analizowano przyrostOow masy ciata, zaobserwowano, ze wigksze kojce i1 elementy
manipulacyjne wplynety na poprawe parametrow fizykochemicznych migsa, takich jak
zdolno$¢ zatrzymywania wody, stabilno$¢ pH i krucho$¢ migsa, co moze by¢ bezposrednio

zwigzane z lepszym dobrostanem zwierzat.

Barnett (1992) wskazal, ze powigkszenie wielkosci kojcow poprawia wyniki
produkcyjne oraz jako$¢ migsa, a takze wplywa na zmniejszenie zachowan agresywnych u
swin. Wyniki te sg zgodne z przeprowadzonymi badaniami wiasnymi, w ktorych zwierzeta
utrzymywane w wigkszych kojcach (1,5 m?/szt. 1 2 m?%szt.) wykazywaty lepsze wtasciwosci
mi¢sa oraz popraw¢ dobrostanu. Migso pochodzace od $win z wigkszych kojcow
charakteryzowalo si¢ wyzsza kruchos$cig, lepszym WHC oraz ciemniejszg barwa, co jest
preferowane przez konsumentéw. Zwigkszenie powierzchni kojcéw pozwolilo rdwniez na

ograniczenie stresu 1 poprawe zachowan behawioralnych, co zgadza si¢ z wynikami Barnetta.
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6. Podsumowanie

W niniejszej pracy inzynierskiej analizowano wptyw wielkosci kojcOw na wybrane
parametry jakosci fizykochemiczne] migsa $win rodzimej rasy putawskiej. Badania
przeprowadzono na 42 tucznikach podzielonych na trzy grupy roznigce si¢ powierzchnig
przypadajaca na jedno zwierzg: 1 m? (grupa kontrolna), 1,5 m? oraz 2 m? (grupy badawcze).
Wszystkie zwierzeta utrzymywano w systemie $ciotkowym, a w kojcach zastosowano elementy
manipulacyjne, takie jak pitki i liny, majace na celu poprawe dobrostanu zwierzat. Gtownym
celem pracy bylo okreslenie zalezno$ci pomiedzy powierzchniag kojcow a parametrami
fizykochemicznymi migsa, takimi jak zdolno$¢ zatrzymywania wody (WHC), kwasowos$é

(pH), barwa oraz tekstura migsa.

Przeprowadzone badania wskazuja, ze zar6wno powierzchnia kojca, jak 1 zastosowanie
elementdéw manipulacyjnych majg istotny wplyw na jako$¢ fizykochemiczng migsa oraz
dobrostan §win. Wigksza przestrzen bytowa pozwala zwierzetom na swobodniejsze
realizowanie naturalnych zachowan, co ogranicza poziom stresu i wplywa na lepsze parametry

migsa, takie jak zdolnos$¢ zatrzymywania wody, stabilno$¢ pH, kruchos$¢ oraz barwa.

Zwigkszenie powierzchni kojca oraz wzbogacenie Srodowiska o elementy
manipulacyjne moze znaczgco poprawi¢ warunki bytowe $win, co jest zgodne z wymogami

dobrostanu zwierzat i oczekiwaniami konsumentow.

Zastosowanie optymalnych warunkow utrzymania §win przektada si¢ na uzyskanie
miesa o lepszych parametrach fizykochemicznych, co moze zwigkszy¢ jego atrakcyjnosé na

rynku oraz optacalnos$¢ produkc;ji.

Praca ta jest czeScia szerszego projektu mEATquality realizowanego w ramach
programu ,,Horyzont 2020”. Dalsze badania moga uwzglednia¢ wptyw dodatkowych

czynnikow, takich jak zywienie, warunki sSrodowiskowe oraz r6zne genotypy $win, co pozwoli
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na pelniejsze zrozumienie zaleznosci mi¢dzy dobrostanem zwierzat a jakoscig mig¢sa. Wyniki

takich badan moga mie¢ istotne znaczenie dla przemyshu migsnego i rolniczego.
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7. Whnioski

. Powigkszone kojce (grupa 2 1 3) pozwalaja zwierze¢tom na swobodniejsze

zachowania naturalne, zmniejszajg poziom stresu.

. Migso od zwierzat utrzymywane w 2 i 3 grupie wykazywaly mniejsze

powinowactwo do wycieku soku migsniowego.

. Jasno$¢ migsa (parametr L*) byta najwyzsza w grupie kontrolnej (1 m?), co sugeruje
jasniejsza barwe migsa, mniej pozadang przez konsumentow. W grupach 1,5 m?*12
m? migso charakteryzowalo si¢ ciemniejsza, bardziej atrakcyjng barwa. Wyniki
wskazuja, ze stabilne pH i lepsze warunki bytowe wplywaja na odpowiednia

koncentracj¢ mioglobiny, kluczowego barwnika migsa.

. Migso z grupy 3 (2 m?*/zwierzg) charakteryzowato si¢ najwigkszg kruchoscia, co
potwierdzono najnizszymi warto$ciami sity cigcia w tescie SSF (Slice Shear Force).
Wyniki te wskazuja, ze wigksza przestrzen bytowa sprzyja poprawie jakosci
tekstury migsa, prawdopodobnie dzigki wyzszemu poziomowi thuszczu

srodmiesniowego (IMF) oraz ograniczeniu stresu.

. Wielko$¢ kojca w grupie 2 istotnie wplywa na stabilizacje pH koncowego na

prawidtowym poziomie (5,8).
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