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Streszczenie

Celem pracy jest dostarczenie wiedzy na temat wptywu warunkéw hodowli na jakos$¢
migsa, co moze przyczyni¢ si¢ do poprawy praktyk hodowlanych oraz jako$ci produktow
migsnych. Badania sktadaty si¢ z dwoch doswiadczen, ktére miaty na celu oceng wptywu
dostepnej przestrzeni dla trzody chlewnej na teksture migsa wieprzowego. W ramach badan
przeprowadzono analizy laboratoryjne na tacznie 83 probach migsa: 41 probek z
doswiadczenia 1 oraz 42 probki z doswiadczenia 2. Pierwsze do§wiadczenie obejmowato 102
sztuki trzody chlewnej, w tym 45 loszek 1 57 knuréw, pochodzacych z hybrydy DanBred,
ktore byty utrzymywane na glgbokiej Scidtce. Zwierzeta zostaty podzielone na trzy grupy:
kontrolng (1 m? na zwierz¢) oraz dwie grupy eksperymentalne G1 (1,5 m?) i G2 (2 m?).
Drugie doswiadczenie obejmowato 80 sztuk trzody chlewnej, sktadajacych si¢ z 40 loszek i
40 knuréw, z mieszancow ras (Polska LW x Polska L) x (Duroc x Pietrain), ktére byty
utrzymywane na rusztach. Podobnie jak w pierwszym do$wiadczeniu, zwierzgta zostaty
podzielone na te same grupy. Celem obu do$wiadczen bylo zbadanie, w jaki sposob
zwigkszona przestrzen na jedno zwierze wplywa na jakos$¢ migsa, zwlaszcza na jego teksturg.
Badania miaty na celu ocen¢ roznych parametréw jako$ciowych, takich jak pomiar masy
migsa, obliczenie wyciekow (EZ%), pomiar temperatury i kwasowosci (pH) po 48, 72 1 120
godzinach od uboju, analiza barwy migsa w systemie CIE Lab*, obliczenie wycieku
termicznego (cooking loss%) oraz procentowej utraty wody po rozmrozeniu (THAW%).
Wykonano analizy statystyczne, obejmujace weryfikacje rozktadu zmiennych przy uzyciu
testu Shapiro-Wilka, regresj¢ masy ubojowej na kazdy z zmierzonych parametrow jakoS$ci
mig¢sa, analiz¢ wariancji (ANOVA), uwzgledniajaca efekt grupy doswiadczalnej oraz plci,
oraz test post-hoc Tukey’a dla istotnych wynikéw analizy wariancji. Wyniki badan nie
wykazaty istotnych zmian w wplywie systemu utrzymania trzody na cechy jakosciowe
wieprzowiny. Jednakze, zaobserwowano istotne wyniki dotyczace zwigkszenia przestrzeni na
mas¢ ubojowa oraz przyrosty w drugiej fazie tuczu. W przysziosci warto przeprowadzi¢

wigcej analiz, aby lepiej zrozumiec te zaleznos$ci 1 ich wptyw na jakos¢ migsa.



Abstrakt

The aim of this study is to provide knowledge about the impact of housing conditions
on meat quality, which can contribute to improving breeding practices and the quality of meat
products. The research consisted of two experiments aimed at assessing the influence of
available space for pigs on the texture of pork. A total of 83 meat samples were analyzed: 41
samples from Experiment 1 and 42 samples from Experiment 2. The first experiment involved
102 pigs, including 45 gilts and 57 boars, from the DanBred hybrid, which were kept on deep
bedding. The animals were divided into three groups: a control group (1 m? per animal) and
two experimental groups G1 (1.5 m?) and G2 (2 m?). The second experiment involved 80
pigs, consisting of 40 gilts and 40 boars, from hybrids of (Polish LW x Polish L) x (Duroc x
Pietrain), which were kept on slatted floors. Similarly to the first experiment, the animals
were divided into the same groups. The objective of both experiments was to investigate how
increased space per animal affects meat quality, particularly its texture. The research aimed to
evaluate various quality parameters, such as meat weight measurement, calculation of purge
loss (EZ%), measurement of temperature and acidity (pH) after 48, 72, and 120 hours post-
slaughter, analysis of meat color in the CIE Lab* system, calculation of cooking loss%, and
percentage water loss after thawing (THAW%). Statistical analyses were performed,
including verification of variable distribution using the Shapiro-Wilk test, regression of
carcass weight on each of the measured meat quality parameters, analysis of variance
(ANOVA), accounting for the effect of the experimental group and sex, and Tukey’s post-hoc
test for significant ANOVA results. The results of the studies did not show significant
changes in the impact of the housing system on the quality traits of pork. However, significant
results were observed regarding the increase in space for carcass weight and gains in the
second fattening phase. In the future, it is worth conducting more analyses to better

understand these relationships and their impact on meat quality.
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1 WSTEP

1.1 JAKOSC WIEPRZOWINY

W 2022 roku w Polsce spozyto tacznie ok. 73 kg migsa na mieszkanca, w tym ok. 39
kg migsa wieprzowego (FAO, 2023) Wieprzowina od dawna jest jednym z gtownych zrédet
biatka 1 migsa na S$wiecie, a jej jakos¢ jest kluczowym czynnikiem wpltywajacym na
akceptacje konsumentéw 1 opini¢ o produkcie migsnym (Szymanska, 2012). Jednym z
kluczowych wskaznikéw jakosci produktow miesnych jest ich tekstura, ktora jest opisana
jako zestaw cech mechanicznych, geometrycznych oraz powierzchniowych, postrzeganych za
pomocg zmystow dotyku, wzroku i smaku (Szczesniak, 2002). Celem badania produktu jest
jak najlepsze dopasowanie go do oczekiwan klientdéw (Sefcio et al., 2012). Parametry
tekstury moga by¢ oceniane metoda sensoryczna, gdzie interpretuje si¢ reakcje na cechy
zywnosci, ktore sa odbierane przez ludzkie zmysty, takie jak wzrok, wech, smak, dotyk i
stuch. Ta ocena nie jest jednak doktadna, poniewaz wptyw na nig ma stan fizjologiczny oraz
psychiczny oceniajacego (Kai¢ et al., 2020). Metody instrumentalne, takie jak shear force,
mierza sile potrzebng do przecigcia wiokien ugotowanych probek migsa 1 sg najczescie]
stosowane do oceny jego tekstury, natomiast za pomocg analizy profilu tekstury (TPA) mozna
symulowac proces zucia. Pozwala ona oceni¢ migdzy innymi sit¢ nacisku i parametry tekstury
(Caine et al., 2003) oraz migkkos¢- okreslang jako odczucie podczas gryzienia 1 Zucia

produktu (Flores et al., 1999; Sieczkowska et al., 2017).

Tekstura stanowi wazny atrybut migsa, ktory decyduje o jego przydatnosci do
roznorodnych rodzajow przetwarzania i obrobki cieplnej, dlatego to na nim skupiono si¢ w tej
pracy. Inne parametry, ktére maja wplyw na ocen¢ jakosci migsa wieprzowego i wybor

konsumentow to:

- pH, kluczowy parametr dla utrzymania dtugotrwatej jakos$ci migsa wieprzowego.
Swieze migso powinno posiadaé¢ pH w zakresie od 5,5 do 6,2 (Lane et al., 1989). Jednakze, w
przypadku niewlasciwej konserwacji lub nieprawidtowego przechowywania, warto§¢ pH
ulega obnizeniu (Sienkiewicz & Lewandowska, 2012). Migso o niewlasciwym pH moze
wykazywac rézne niepozadane cechy, takie jak blados¢, migkkos¢, wysiekowos¢ (tzw. PSE)

lub ciemnos¢, twardos¢, suchos¢ (tzw. DFD), co prowadzi do utraty waloréw kulinarnych



(Brewer et al., 2001; Sencio et al., 2012). Regularne monitorowanie pH pozwala na szybka
interwencj¢ w przypadku nieprawidlowosci w procesie przechowywania i konserwacji migsa,

zapewniajac jego swiezos¢ i smak (T. W. Kim et al., 2016),

- water-holding capacity (WHC), czyli zdolno$¢ migsa do zatrzymywania wody, ktora
jest integralna dla jakosci produktu pod wzgledem soczystosci, migkkosci oraz koloru
(Sienkiewicz & Lewandowska, 2012; Warner, 2017). Wplywa zar6wno na wydajnosc¢
produktu, co ma istotne konsekwencje ekonomiczne, jak i na jako$¢ jedzenia. Na zdolnos¢
migsa do zatrzymywania wody wptywa wiele czynnikéw przed- i poubojowych. Bezposredni
wplyw przyzyciowy na charakterystyke mie$ni ma genotyp oraz dieta zwierzat podczas ich
wzrostu i rozwoju. W okresie bezposrednio przed ubojem stres zwierzat, w tym glodzenie
oraz rozne metody ogluszania, a po uboju istotny wpltyw na WHC maja procesy takie jak

schtadzanie czy dojrzewanie (Du et al., 2021),

- barwa migsa jest istotna dla wyboréw konsumentow (Brewer et al., 2001; Warriss et
al., 2006), ktorych preferencje sktaniajg si¢ ku ciemno-ré6zowej barwie wieprzowiny
(Sieczkowska et al., 2017). Moze by¢ mierzona metoda wzrokowa, ktora jest subiektywna i
obarczona biedem Ilub instrumentalnie za pomocg spektrofotometru lub metoda
instrumentalng, wyrazong w systemie CIE L*a*b* (L* - jasnos$¢), a* - barwa czerwona i b*-
barwa zotta) (O’Neill et al.,, 2003; Valous et al., 2009), Jasno$¢, ktora jest istotnym
wskaznikiem jako$ci, moze wskazywa¢ na wlasciwosci technologiczne migsa (O’Neill et al.,
2003; Valous et al., 2009). Barwa blada lub szarobiata moze wskazywa¢ na wade migsa PSE,
ktore charakteryzuje si¢ duza wodnisto$cig 1 podatnoscig na przerywanie pod naciskiem, a
poddane obrdbce staje si¢ gabczaste i luzne (Warriss et al., 2006). Natomiast ciemniejsza

barwa na DFD, ktore takze nie jest pozadane (Brewer et al., 2001).

Warto takze zauwazy¢, ze procesy poubojowe, takie jak chtodzenie i dojrzewanie
migsa, rowniez mogg istotnie wptyna¢ na ostateczng teksture, podobnie jak roézne techniki
obrobki cieplnej (Flores et al., 1998). Po$miertne czynniki wptywajace na wihasciwosci
tekstury migsa obejmujg sposéb obrobki tuszy, sposob przechowywania, rozwijanie si¢ rigor
mortis oraz warunki technologiczne (Sieczkowska et al., 2017). Pos$miertna glikoliza
powoduje powstanie kwasu mlekowego, ktory obniza pH i skutkuje utratg zdolnos$ci migsa do
jej zatrzymywania. Niska zdolno$¢ migsa do zatrzymywania wody prowadzi do niskiej
wydajnosci podczas gotowania oraz czesto powoduje, ze migso staje si¢ suche (Brewer,

2014). Skutkuje to duzymi stratami plyndéw podczas gotowania i wycieku z migsa oraz



produktow migsnych, co moze stanowi¢ znaczaca strat¢ masy ciata z tusz i kawatkow,

wplywajac na wydajnos¢ i jako$¢ przetworzonych migs (Warner, 2017).

Istotny wptyw przedubojowy na parametry jako$ciowe wieprzowiny ma miedzy
innymi stres. Choroba stresowa u $win jest najczesciej zwigzana z intensywng selekcja ras
pod katem wysokiej migsnosci. Gen migsnosci, ktory znany jest rowniez jako gen ,,halatowy”
(HAL), wptywa na intensywny rozwoj tkanki migsniowej, ale jednocze$nie sprawia, ze Swinie
sg bardziej wrazliwe na sytuacje stresowe takie jak transport czy zmiana warunkoéw otoczenia
(Cobanovié et al., 2020). Dieta réwniez ma wpltyw na jako$é miesa. Swinie sa zwierzetami
monogastrycznymi, dlatego sktadniki diety tatwo przenosza si¢ z paszy do miesni 1 tkanki
thuszczowej u §win (Bonneau & Lebret, 2010). Dotyczy to m.in. sktadu kwasow thuszczowych

oraz witamin i mineratéw, na przykltad witaminy E (Rosenvold & Andersen, 2003).

1.2 DOBROSTAN

Na przestrzeni lat definicja dobrostanu si¢ zmieniata 1 rozwijala wraz z jego
kryteriami. Termin ten odnosi si¢ do warunkow zycia, w jakich sg utrzymywane zwierzgta
hodowlane, a takze do sposobu, w jaki sg traktowane podczas procesu hodowli (Elzanowski,
2018; Mar¢-Pienkowska et al., 2014)(Elzanowski, 2018). Wedtug Brambell (1965) dobrostan
to szeroki zakres aspektow, tacznie z fizycznym 1 psychicznym samopoczuciem. Broom
(1996) definiuje dobrostan jako stan, w ktérym organizm zwierzecia moze dostosowac si¢ do
warunkow otoczenia. Definicja weterynaryjna opisuje dobrostan jako stan catkowitego
fizycznego, psychicznego 1 spotecznego samopoczucia, przy braku choroby lub ostabienia

organizmu.

W 1979 roku Farm Animal Welfare Council okreslito pig¢ wolnosci zwierzat,
obejmujaca m.in. wolno$¢ od glodu, pragnienia, dyskomfortu, bolu, urazu, choroby,
mozliwo$¢ wyrazania normalnego zachowania oraz wolno$¢ od strachu 1 stresu. Te pigc
wolnosci znajduje szerokie zastosowanie w programach certyfikacyjnych, kodeksach
postepowania oraz przepisach dotyczacych ochrony zwierzat, jak unijna legislacja (Botreau et
al., 2008). Na przestrzeni ostatnich lat Pie¢ wolnosci zostato rozwiniete w Model Pieciu
Dziedzin (Mellor et al., 2020), ktory regularnie aktualizowany jest, aby uwzglednia¢

najnowsze potwierdzone postepy w naukach o dobrostanie zwierzat 1 obejmuje:
1. Zywienie,

2. Srodowisko,
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3. Zdrowie,
4. Interakcje zachowawcze,
5. Stan mentalny.

Wspoélczesnie, coraz wicksza uwaga przywigzywana jest do dobrostanu zwierzat
hodowlanych, co sklania do zastanowienia si¢ nad potencjalnym wpltywem warunkow
hodowli na jakos$¢ tekstury wieprzowiny. (Bonneau & Lebret, 2010). Istnieje przekonanie, ze
stres, zte warunki hodowli 1 zte traktowanie zwierzat moga mie¢ negatywny wplyw na jakos¢

migsa, w tym na jego teksture.

W intensywnych systemach hodowli $win, zwierz¢ta musza radzi¢ sobie zaréwno z
dlugotrwatymi intensywnymi krotkotrwatymi bodzcami stresowymi, ktore negatywnie
wplywaja na ich dobrostan. Wysokie poziomy stresu i zlego dobrostanu maja negatywne
skutki dla pigciu glownych czynnikow zwigzanych z produkcja $win: wydajnoscia,
reprodukcja, zachowaniem, odpornoscia i1 jako$cig migsa (Martinez-Mird et al., 2016). Stres u
zwierzat jest reakcja uktadu nerwowego na réznorodne bodzce srodowiskowe. Uwalnianie
przez uktad nerwowy hormonu adrenokortykotropowego (ACTH) prowadzi do uwalniania
katecholamin, ktore przygotowuja organizm do reakcji obronnych, a nast¢pnie do uwalniania
adrenalnych glukokortykoidow, ktére wptywaja na metabolizm energetyczny. W pracach
naukowych Rocha et al., (2016), Beattie et al., (2000) oraz Bonneau & Lebret, (2010),
stwierdzaja, ze zarzadzanie stresem, wilasciwe praktyki obstugi i1 techniki humanitarnego
uboju moga pomdc zminimalizowaé negatywne skutki stresu na jako$¢ migsa wieprzowego
takie jak: obnizone pH, zmiany w kolorze migsa wieprzowego oraz obnizona zdolno$¢ migsa

do zatrzymywania wody (Dalla Costa et al., 2019; Lebret et al., 2006)

W swoich badaniach Klont et al., (2001) zauwaza, ze wzbogacenie S$rodowiska
poprzez dodanie zabawek, trzymanie §win w grupach, unikanie gorgcych temperatur i
spokojna opieka poprawia dobrostan $win. Lepsze samopoczucia zwierzat moze przynies¢
korzysci ekonomiczne poprzez poprawe zdolnosci wigzania wody w miesie. Wérod gtéwnych
przyczyn, ktore moga wpltywaé na jako$¢ migsa, s3 czynniki zewngtrzne, ktoére obejmuja
postepowanie przedubojowe, dlugotrwate okresy glodzenia, transport z gospodarstwa do
rzezni 1 odpoczynek w przejSciowym stadzie, zatadunek 1 wytadunek zwierzat. Wszystkie te
czynnos$ci, narazaja zwierzeta na stres, ktory prowadzi do znacznego pogorszenia si¢ jakosci

wieprzowiny i pojawiania si¢ mi¢sa PSE oraz DFD (Warner, 2017)
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Oprocz wpltywu na parametry migsa, stres u §win budzi obawy etyczne zwigzane z
dobrym traktowaniem zwierzat. Niektore programy certyfikacyjne i preferencje konsumentéw
priorytetowo traktuja humanitarne traktowanie zwierzat, a stres w procesie produkcji moze
wptywaé na zgodnos¢ z takimi standardami (Hemsworth, 2018). Dobrostan zwierzat jest
ztozonym zagadnieniem, ktore obejmuje roznorodne aspekty, w tym mierniki oparte na
zachowaniach zwierzat, takie jak stereotypowe zachowania, gryzienie ogondéw i uszu, agresja,
a takze minimalne warunki przestrzenne. Ocena dobrostanu zwierzat hodowlanych jest
wyzwaniem, jednak staje si¢ coraz bardziej istotnym obszarem zainteresowania wspieranym
przez liczne programy zapewnienia jakos$ci, ktdre sa prowadzone przez rézne firmy handlowe

i sieci supermarketéw (Rocha et al., 2016), (Smulders et al., 2006).

Popyt na migso wieprzowe jest rowniez istotnym czynnikiem dla producentéw oraz
dla gospodarek narodowych wielu krajow. W zwiazku z tym, jego cechy i jako$¢ maja wptyw
na konkurencyjno$¢ na rynku. W miare jak spoteczenstwa staja si¢ coraz bardziej Swiadome
kwestii zwigzanych z etyka hodowli zwierzat, zrownowazonym rozwojem 1 jakoscig
zywnosci, pytanie o wplyw dobrostanu zwierzat na jako$¢ migsa nabiera coraz wigkszego

znaczenia (Tandon et al., 2020)
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2 HIPOTEZA BADAWCZA I CEL PRACY

Wyzszy poziom dobrostanu tj. mniejsza obsada kojcow, wplywa korzystnie na
teksture migsa wieprzowego, prowadzac do bardziej delikatnej i soczystej konsystencji w

poréwnaniu do zwierzat, ktdre byty utrzymane w warunkach nizszego dobrostanu.

Celem jest ocena zwigzku miedzy dobrostanem zwierzat, a jako$cig migsa, co moze
pomo6c w doskonaleniu praktyk hodowlanych i poprawie jakosci produktéw migsnych dla

dobra konsumentow oraz samych zwierzat.
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3 MATERIAL I METODY

3.1 MATERIAL

Dos$wiadczenie 1 rozpoczeto si¢ 9 marca 2023 roku i bylo przeprowadzone na
prywatnym gospodarstwie zlokalizowanym w miejscowosci Nowy Gotebin. Badaniem objeto
102 sztuki trzody chlewnej, w tym 45 loszek oraz 57 knurdéw, z ktorych pobrano migsien
najdtuzszy grzbietu (m. longissimus thoracis et lumborum). Zwierzeta byly z komercyjnej
hybrydy DanBred, znanej z wysokiego przyrostu dziennego, efektywnego wykorzystania
paszy, wysokiej wydajnosci rzeznej oraz podniesionej wartosci biologicznej miesa. Srednia
poczatkowa masa ciata $§win wynosita okoto 30 kg. Zwierz¢ta losowo podzielono na dwie
grupy: kontrolng (n=48) oraz eksperymentalng (G1 1 G2), w ktorej zwiekszono przestrzen
przypadajaca na jedno zwierze do 2 m? (n=32 i n=24) (Tab. 1). Tucz trwal 80 dni w okresie
wiosennym, od marca do maja. Swinie byly utrzymywane w intensywnym systemie hodowli
na $cidtce ze stomy. Grupa kontrolna miata zapewniong przestrzen 1 m? na zwierzg, podczas
gdy w grupie eksperymentalnej powierzchnia na jedno zwierz¢ wynosita 2 m?. Wszystkie
zwierzeta karmiono suchag pasza, oparta na mieszance zbozowej. Dieta byta zbilansowana
zgodnie z potrzebami zywieniowymi $winh w dwoch fazach wzrostu: fazie wzrostowej
(grower) oraz fazie koncowej (finisher). Swinie mialy staty dostep do paszy. Po zakonczeniu

tuczu, przy osiagnieciu sredniej masy ciata okoto 123 kg, $winie zostaly poddane ubojowi.

Tabela 1. Podziat trzody na grupy w do$wiadczeniu 1, powierzchnia przypadajaca na

jedno zwierzg oraz liczba §win (n) w badanych grupach

Grupa |Powierzchnia |Liczba zwierzat w kojcu | Loszki (n) | Wieprzki (n)
Kontrola 1 m” 48 21 27
Gl 1.5m’ 32 14 18
G2 2 m° 24 10 14

Doswiadczenie 2 rozpoczeto 28 sierpnia 2023 1 obejmowato tacznie 80 sztuk trzody
chlewnej (40 loszek i 40 knuréw). Do do$wiadczenia wybrano mieszance towarowe ras
[(Polska LW x Polska L) x (Duroc x Pietrain)]. Zwierz¢ta zostaty losowo podzielone na trzy
grupy: kontrolng (n=30) oraz dwie grupy eksperymentalne (G1 1 G2), w ktorych zwiekszono
powierzchnie przypadajaca na jedno zwierze do 1,5 m? (G1, n=20) oraz 2 m? (G2, n=30) (Tab.
2). Okres tuczu trwat 97 dni, od polowy sierpnia do 04 grudnia 2023 roku. Poczatkowa masa

ciala zwierzat wynosita 25 kg. Swinie byly utrzymywane w intensywnym systemie hodowli
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na rusztach. Grupa kontrolna miata zapewniong powierzchni¢ 1 m? na zwierze, podczas gdy
w grupach eksperymentalnych powierzchni¢ na jednego osobnika zwiekszono odpowiednio
do 1,5 m? i 2 m? Wszystkie zwierzeta byly karmione suchg pasza, oparta na mieszance
zbozowej. Dieta byla zbilansowana zgodnie z potrzebami zywieniowymi $win w dwodch
fazach wzrostu: fazie wzrostowej (grower) oraz fazie koncowej (finisher). Swinie miaty staty
dostep do paszy. Po zakonczeniu tuczu, przy osiagni¢ciu $redniej masy ciata okoto 108 kg,

zwierzeta zostaty poddane ubojowi.

Tabla 2. Podziat trzody na grupy w doswiadczeniu 2, powierzchnia przypadajaca na

jednego osobnika oraz liczba §win (n) w badanych grupach

Grupa |Powierzchnia | Liczba zwierzat w kojcu | Loszki (n) | Wieprzki (n)
Kontrola 1 m* 30 15 15
Gl 1,5m’ 20 10 10
G2 2m’ 30 15 15

Ubo) zwierzat miat miejsce w Zaktadach Migsnych Waldi spotka z ograniczong

odpowiedzialnoscig sp.k. Ptaszkowo 1A, 62-065 Grodzisk Wielkopolski.

3.2 METODY

Analizy laboratoryjne przeprowadzono na tacznie 83 migéniach, (41 pochodzacych od
zwierzat z doswiadczenia 1 oraz 42 z doswiadczenia 2). Reprezentatywne proby wybrano z
kazdej z grup badawczych (Tab.3). Poledwiceg (m. longissimus thoracis et lumborum) pocigto
na plastry o grubosci 2 cm, zapakowano do szczelnych woreczkdéw prozniowych, oznaczono i

zamrozono do czasu rozpoczecia pomiarow.
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Tabela 3. Liczba osobnikéw (n), w grupie badawczej, dla ktérych wykonano analizy

laboratoryjne
Doswiadczenie Grupa Liczba Loszki (n) | Wieprzki (n)
prob
1 Kontrola 13 6 7
Gl 13 7 6
G2 15 8 7
2 Kontrola 14 7 7
Gl 14 7 7
G2 14 7 7

Pomiary po 48 godzinach od uboju zostaty wykonane na mig¢sie §wiezym, ogrzanym
do temperatury pokojowej. Wieprzowing zwazono (Ryc. 1), i obliczono wyciek (EZ%),
zmierzono temperatur¢ i dokonano pomiaru kwasowosci (pH48h) za pomoca Ph-metru
skalibrowanego przy pomocy roztworu buforowego pH 4,00 o numerze katalogowym:
177655708 oraz roztworu buforowego pH 7,00 o numerze katalogowym: 177659304 (Ryc.
2). Okres$lono réwniez barwe miesa w systemie CIE L*a*b*, nasycenie C* i jego ton h° za

pomocg Konicy Minolta CM-700d.

Czg$¢ materialu po 72 godzinach dojrzewania byla mrozona. Nastgpnie migso
rozmrazano do temperatury pokojowej, ponownie zwazono, zmierzono temperatur¢ i
dokonano pomiaru kwasowosci (pH72). Probke o temperaturze pokojowej wtozono do tazni
wodnej i podgrzano do uzyskania temperatury 70 stopni Celsjusza (Ryc. 3). Nastgpnie
ostudzono i ponownie zwazono migso. Na podstawie réznic w masie, obliczono wyciek

termiczny (coocking loss%) 1 procentowg utrate wody po rozmrozeniu (THAW%).
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Ryc. 1. Wazenie probki

Ryc. 2. Mierzenie pH

Ryc. 3. Prébki w tazni wodnej
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Nastgpnie po schtodzeniu przez noc do temperatury 2-5°C z kazdego plastra
wykrojono réwnolegle do orientacji podtuznej widkien migsniowych po cztery probki w
ksztalcie cylindréw za pomoca specjalnego korka o srednicy 1,27 cm (Ryc. 4) 1 od razu
wykonano pomiary sily cigcia za pomoca urzadzenia Warner-Bratzler Share Froce o sile
ramienia wynoszacej 50 kg (Ryc. 5). Probki zostaty Sciete raz w $rodku, aby unikngé
utwardzonego brzegu probki. Wykonano to ostrzem tnagcym o grubosci 1.016 mm, w ksztatcie
litery V, ustawionym pod katem 60 stopni. Wyniki odczytano w postaci maksymalne;j sily
cigcia, wyrazonej w N (WB force N oraz WB energy N*mm).

Ryc. 4. Wyciete probki

Ryc. 5. Ostrze tngce w ksztatcie litery V

Kolejna porcja materialu po 5 dniach dojrzewania byla zamrazana. P6zniej migso to
byto rozmrazane do temperatury pokojowej i ponownie wykonano pomiary temperatury,
kwasowo$ci oraz obliczono procentowa utrate wody po rozmrozeniu (THAW%). Nastepnie
grillowano plastry do temperatury 78 stopni Celsjusza (Ryc. 6), aby zrealizowa¢ kolejne

pomiary sily cigcia.
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Ryc. 6. Grillowane probki

Nie doprowadzajac do wystygnigcia, ponownie zwazono plastry 1 wycig¢to z nich
rownolegle do orientacji podtuznej wiokien migsniowych po dwie probki w ksztalcie
prostokata, za pomoca specjalnej formy i przeprowadzono test cigcia pomocg urzadzenia
Warner-Bratzler TA. XTplusC Texture Analyser z ostrzem o krawedzi gilotyny ustawionym
pod katem 60 stopni (Ryc. 7).

Ryc. 7. Ostrze tnace o krawedzi w ksztalcie gilotyny
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3.3 Analiza statystyczna

W pierwszym kroku analiz statystycznych zweryfikowano rozktad kazdej z badanych
zmiennych przy uzyciu testu Shapiro-Wilka. Nastepnie wykonano regresje masy ubojowej na
kazdy ze zmierzonych parametrow jakos$ci migsa. Glowne analizy wykonano przy pomocy
ANOVA i testu post-hoc Tukey’a dla istotnych wynikow analizy wariancji. Analiza wariancji
zawierata efekt grupy doswiadczalnej (3 poziomy) 1 pici (2 poziomy) oraz interakcje miedzy

nimi. Wszystkie analizy statystyczne wykonano w pakiecie statystycznym RStudio.
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4 WYNIKI

4.1 WYNIKI LABORATORYJNE Z DOSWIADCZENIA 1

Analiza ANOVA wplywu zwigkszenia powierzchni w kojcu na osobnika, wykazata
istotny wptyw (p<0,05) na mase oraz przyrosty w drugiej fazie tuczu (Tab. 4). Srednia masa
zwierzat oraz ich przyrosty w grupie doswiadczalnej 1 oraz 2 byly wyraznie wyzsze niz w
grupie kontrolnej. Srednia masa w grupie do$wiadczalnej byta nawet o 6,26 kg wyzsza od

sredniej w grupie kontrolnej (Ryc. 8).

We wszystkich fazach tuczu wptyw plci na mas¢ i przyrosty (Tab. 4) byt bardzo
istotny (p<0,05). Wieprzki wykazywaly znacznie lepsze przyrosty masy mig$niowej niz
loszki (Ryc.9). Wptyw grupy badawczej ma istotny wptyw na barwe (L*, a*) wieprzowiny
(Tab. 5)

Wyniki nie wskazuja na roznice istotnie statystycznie parametréw fizykochemicznych
migsa wieprzowego badanego po 48 (Tab.5), 72 godzinach (Tab.6) oraz po 120 godzinach od
uboju (Tab.7)

Tabela 4: Srednia oraz istotno$é¢ (p-value) wptywu grupy oraz plci na mase i przyrosty w

trzech fazach tuczu

Parametr kontrola |gr.dos.1 |gr.dos.2 |p-value wieprzki | loszki | p-value

masa- faza 1 55,66| 57,77 57,31 0,21| 57,80%| 52,78" 0,01
przyrost- faza 1 0,88 0,93 0,94 0,32 I,OOA 0,84B <0.001
masa- faza 2 91,78"%| 96,66 98,02" 0,02| 9895%| 92,73" 0,01
przyrost- faza 2 1,22%  1,30% 1,324 0,01 135 125" 0,04
masa- faza 3 119,87 12547| 12545 0,07 | 127,52*|120,17" <0.001
przyrost- faza 3 1,22 1,25 1,18 0,38 124 1,19 0,32

A, B oznacza, ze warto$ci w wierszu oznaczone roéznymi indeksami, rdznig si¢ istotnie

statystycznie na poziomie P < 0,05
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Tabela 5: Srednia oraz p-value wptywu grupy oraz pici na parametry laboratoryjne po 48

godzinach od uboju

parametr |kontrola |gr.dos.l1 |gr.dos.2 |p-value wieprzki |loszki p-value
moisture% 74,71 75,00 74,92 0,95 74,66 75,07 0,79
EZ% 6,33 7,20 7,94 0,52 6,67 7,02 0,60
pH48 5,46 5,45 5,47 0,62 5,46 5,46 0,80
L* 56,04 | 55,63%| 56,35" <0.001| 56,02 56,03 0,54
a* 3,25°|  1095%| 10,93* <0.001 7,81 8,64 0,17
b* 10,72 11,02 10,97 0,54 11,05 10,76 0,22
C* 10,72 10,90 10,97 0,67 10,94 10,8 0,56
h 86,44 86,15 86,77 0,88 86,52 86,43 0,93

A, B oznacza, ze wartosci w wierszu oznaczone réznymi indeksami, rdznig si¢ istotnie

statystycznie na poziomie P < 0,05

Tabela 6: Srednia oraz p-value wpltywu grupy oraz plci na parametry laboratoryjne po 72

godzinach od uboju

parametr kontrola |gr.dos.1 |gr.dos.2 |p-value |wieprzki |loszki p-value

pH72 5,43 5,40 5,44 0,20 5,45 5,41 0,10
THAW% 13,22 11,38 15,34 0,24 14,41 12,55 0,91
WB force N 183,90| 182,66 186,05 0,83 176,19| 191,29 10,38
WB energy N*mm 20,72 21,81 20,25 0,83 20,21 21,49 0,18
cooking loss% 19,81 17,19 20,26 0,50 20,33 18,34 0,64

A, B oznacza, ze wartosci w wierszu oznaczone réznymi indeksami, rdznig si¢ istotnie

statystycznie na poziomie P <0

22




Tabela 7 Srednia oraz p-value wpltywu grupy oraz plci na parametry laboratoryjne po

120 godzinach od uboju
kontrola |gr.dos.1 |gr.dos.2 |p-value |wieprzki |loszki p-value
pH120 5,48 547 5,46 0,79 5,48 5,45 0,16
THAW% 12,98 11,53 12,63 0,57 11,94 12,78 0,28
Firmness% | 110,54| 113,15| 109,91 0,29 105,03] 116,06 0,65
Area 929,10 951,58| 946,49 0,98| 843,65| 1028,04 0,06
Young 2,59 2,33 2,88 043 2,16*| 2,018 0,04
Young 14,22 15,30 13,74 0,59 13,32 15,32 0,24

statystycznie na poziomie P < 0,05

masa-faza2 w r6znych grupach z uwzglednieniem pfci
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Ryc. 9 Wplyw zwigkszenia ilo$ci miejsca na zwierz¢ na Srednie przyrosty w 2 fazie
tuczu

4.2 WYNIKI LABORATORYJNE Z DOSWIADCZENIA 2

Analizy nie wykazaly istotnych roznic wptywu ptci lub grupy badawczej na badane parametry

$wiezego mig¢sa (Tab.8) oraz na parametry laboratoryjne po 120 godzinach od uboju (Tab. 10)

W grupie kontrolnej 1 grupie badawczej 1 wyniki SSF ENERGY oraz SSF 0-10% badane po
72 godzinach od uboju istotnie réznity si¢ od wynikdw w grupie badawczej, naomiast na

THAW% istotny wplyw wykazata pte¢ (Tab.9).
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Tabela 8. Wyniki parametrow laboratoryjnych §wiezego migsa

parametr | kontrola | gr.dos.1 | gr.dos.2 | p-value | wieprzki loszki p-value
EZ% 6,84 6,33 7,02 0,09 7,14 6,93 0,96
pH 5,47 4,44 5,52 0,48 5,46 5,49 0,23
protein % 23,06 23,43 22,94 0,59 22,98 23,30 0,06
L* 56,04 55,63 56,35 0,63 53,00 52,95 0,61
a* 0,17 -0,05 0,19 0,95 0,20 0,00 0,37
b* 7,08 6,83 7,12 0,82 7,05 6,90 0,65
C* 7,14 6,90 7,20 0,77 7,13 7,03 0,54
h 88,75 86,15 88,92 0,93 88,66 90,32 0,34

A, B oznacza, ze wartosci w wierszu oznaczone réznymi indeksami, rdznig si¢ istotnie

statystycznie na poziomie P < 0,05

Tabela 9 Wyniki parametréw laboratoryjnych po 72 godzinach

parametr kontrola | gr.dos.1 | gr.dos.2 | p-value | wieprzki | loszki | p-value
pH 5,47 5,44 552 048 5,46 549 023
THAW% 12,98 11,53 12,63 0,57 11,94°] 12.88% | 0,02
SSF FORCE 168,31 | 173,71 13949 | 0,09 | 16582 156,71 0,53
SSF ENERGY | 1287,67* | 1301,44" | 1062,78° | 0,04 | 1251,02 | 119436 | 0,91
SSF 0-10% 4,49% 420" 3.67° | 0,01 4,19 407 | 0,67
SSF 20-80% 20,67 21,29 17,92 042 1974 | 2036 044

A, B oznacza, ze wartoSci w wierszu oznaczone réznymi indeksami, r6znig si¢ istotnie

statystycznie na poziomie P < 0,05
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Tabela 10 Wyniki parametréw laboratoryjnych po 120 godzinach od uboju

parametr kontrola | gr.dos.1 | gr.dos.2 | p-value | wieprzki | loszki | p-value
pH 5,53 5,56 5,56 0,29 5,56 5,54 0,22
THAW% 11,38 11,69 12,50 0,15 11,52 12,20 0,28
SSF FORCE 168,31 | 173,71 | 139,49 0,09 | 165,82 | 156,71 0,53
SSF ENERGY | 1197,42 | 994,61 | 1228,30 0,75 | 1156,09 | 1124,13 0,69
SSF 0-10% 3,57 2,60 4,10 0,30 3,44 341 0,93
SSF 20-80% 20,67 21,29 17,92 0,42 19,74 20,36 0,44

A, B oznacza, ze wartosci w wierszu oznaczone réznymi indeksami, rdznig si¢

statystycznie na poziomie P < 0,05
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5 DYSKUSJA

Praca zostala wykonana zgodnie z zatozeniami projektu mEATquality, ktéry ma na
celu udzielenie wsparcia rolnikom w doskonaleniu jako$ci swojego migsa wieprzowego
poprzez wdrozenie ekstensyfikacyjnych praktyk hodowlanych. W ramach tego wsparcia
rolnicy moga by¢ zachgcani i1 szkoleni do zastosowania zaawansowanych technik i
standardow w zakresie hodowli, zywienia, warunkéw chowu oraz dbatosci o zdrowie
zwierzat. Dzialania te majg na celu nie tylko zwigkszenie wydajnosci hodowlanej, ale takze
podniesienie ogolnej jakosSci migsa, spetniajac standardy dobrostanu zwierzat oraz
oczekiwania konsumentéw dotyczace wysokiej jakosci zywnosci. W rezultacie rolnicy moga
oczekiwa¢ poprawy swoich produktéw, co moze przyczyni¢ si¢ do zwigkszenia ich

konkurencyjnosci na rynku migsa wieprzowego.

Dazenie do poprawy dobrostanu §win moze obejmowac rdzne aspekty, takie jak
zapewnienie odpowiednich warunkéw $rodowiskowych, zdrowotnych i behawioralnych.
Zwickszenie przestrzeni dostgpnej w m” na zwierz¢ w hodowli, redukcja stresu zwigzanego z
transportem oraz unikanie bolesnych procedur bez znieczulenia to przyklady dziatan, ktére

majg kluczowe znaczenie (Ludwiczak et al., 2021).

W doswiadczeniu 1 zwierzgta utrzymywane byly na glebokiej $cidtce, natomiast w
doswiadczeniu 2 uzyte zostaly ruszta. Rozne systemy hodowlane, w ktérych trzymane sa
swinie, maja rozny wplyw na ich dobrostan. Zastosowanie podtoza, takiego jak stoma,
pozwalaja Swiniom na wykazywanie naturalnych zachowan, takich jak kopanie, budowanie
gniazd czy socjalizacja z innymi zwierzgtami. Te zachowania sg kluczowe dla ich dobrostanu
psychicznego 1 fizycznego. Jednym z glownych problemoéw zwigzanych z systemami
wewnetrznymi jest ryzyko wystgpienia probleméw z uktadem oddechowym (Ludwiczak et
al., 2021). Wilgotnos¢ 1 gromadzenie si¢ amoniaku z odchodow moga prowadzi¢ do chorob
ptuc i innych schorzen. System na rusztach czesto prowadzi do ograniczenia naturalnych
zachowan 1 zwigksza ryzyko urazoéw mechanicznych, co wptywa negatywnie na dobrostan
zwierzat (Zybert, 2021). Badanie dobrostanu w kontek$cie wptywu roéznych systemow
hodowli na dobrostan $§win wykonano w Hiszpanii i Francji. Obejmowato systemy
konwencjonalne, systemy na $cidlce, intensywne i ekstensywne.. Wyniki wykazaly, ze w
systemach konwencjonalnych jest najnizszy odsetek swin w ztej kondycji ciala, ale najwyzsza

czesto$¢ wystepowania zapalen. Systemy na $cidlce powodowaty gorsza higieng 1 wigksze
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ryzyko ztej kondycji ciala. Systemy ekstensywne cechowaly si¢ najmniejszg liczb

przypadkéw zapalen (Scott et al., 2006).

Wyniki badah nie wykazaly zmian wptywu systemu utrzymania trzody na cechy
jakosciowe wieprzowiny. Inaczej w swoich badaniach wykazat (Zybert, 2021). Swinie
utrzymywane na $ciotce produkowaty mieso o szybszym spadku pH poczatkowego (pH45),
wickszym wycieku soku 1 wigkszej jasno$ci w poroOwnaniu z systemami bezscidotkowymi (z
betonowymi rusztami), a wigksza przestrzen dla $§win na $cidlce negatywnie wplywata na

pH45, wyciek soku i1 jasno$¢ migsa w porownaniu z minimalnymi wymaganiami przestrzeni.

Pomiary laboratoryjne przeprowadzono w trzech fazach: 48, 72 i 120 godzinach od
uboju, na poledwicy wieprzowej (m. longissimus thoracis et lumborum) $wiezej 1 mrozonej,
poniewaz jest jednym z najbardziej cenionych jako$ciowo migéni. Wyniki przeprowadzonych
analiz nie potwierdzilty zatozonej hipotezy. Zwigkszenie dobrostanu zwierzat poprzez
zwigkszenie przestrzeni na jednego osobnika nie wplyne¢lo istotnie na parametry tekstury

wieprzowiny. Wykazano jednak istotny wptyw na przyrosty masy ciala.

Wedlug Kim et al., (2014) stres jest nieuchronnym elementem wspolczesnych hodowli
zwierzat. Czynniki stresowe, takie jak zmiany srodowiskowe, regulacje dotyczace Zywienia,
procedury postepowania przedubojowego 1 inne stresory, moga wplywaé¢ na funkcje
odpornosciowe 1 metaboliczne, prowadzac do zmian biochemicznych i metabolicznych we
wczesnym okresie posmiertnym, co powaznie wptywa zar6wno na dobrostan zwierzat, jak i
na cechy jako$Sciowe migsa (Van Der Wal et al., 1999). Zwiekszenie ilosci dostgpnego
miejsca na zwierze, redukuje sytuacje stresowe zwigzane z konkurencjg mi¢dzy osobnikami
do pozywienia (Fornds et al., 2022) co pozytywnie wplywa na dobrostan, a takze przyrosty
trzody chlewnej (Weatherup et al., 1998).

W swoich pracach Ferguson & Warner (2008), a takze Martinez-Mir¢ et al. (2016) i
Cobanovi¢ et al., (2020) zaznaczaja, ze istnieja przekonujace dowody na to, ze stres moze
znaczaco pogorszy¢ cechy jakoSciowe migsa zarowno wolowego, jagniecego, jak rowniez
wieprzowego. Badania sugeruja, ze §winie utrzymywane w warunkach wzbogaconych lepiej
radzg sobie ze stresem przedubojowym, co prowadzi do poprawy jako$ci migsa w porOwnaniu
z tymi hodowanymi w ubogich $§rodowiskach (Geverink et al., 1999). Badano rowniez wptyw
réznych systemow utrzymania na jako$¢ wieprzowiny. Wykazano, ze $winie hodowane w
wzbogaconym Srodowisku, z odpowiednig przestrzenia 1 materiatami do S$cielenia,

doswiadczaty mniejszego stresu, co prowadzito do poprawy krucho$ci migsa w poréwnaniu
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do tych, ktore byty utrzymywane w mniej wzbogaconych warunkach (Muchenje & Ndou,
2011).

W przeciwienstwie do nich, wyniki badan tej pracy nad wieprzowina, a takze (Foury
et al., 2011) nie potwierdzily tych zatozen. W podobnym doswiadczeniu zbadano wptyw
przestrzeni dostgpnej dla §win w systemach z gleboka $cidtkg na ich wzrost, sktad kwasow
thuszczowych oraz jako$¢ migsa. Analizy wykonano na 100 loszkach, zwierzgta utrzymywano
w dwoch grupach: 0,7 m? oraz 1,13 m? na $wini¢. Temperatura i pH migsa po uboju byty
podobne w obu grupach. Migso od §win z wigksza przestrzenig bylo ciemniejsze, ale réznice
w kolorze nie byly znaczace. Straty wody podczas gotowania i wlasciwosci teksturalne migsa
nie roznity si¢ migdzy grupami. Wyniki nie wykazaty by wigkszenie przestrzeni w systemach
z gleboka $ciotka miato niewielki wptyw na wydajnos¢ wzrostu $win i jako$¢ migsa (Patton et

al., 2008).

Analizy nie wykazaty wptywu ptci na kolor migsa, o czym pisza rdwniez w swoich
pracach (Ellis et al., 1996; Unruh et al., 1996). Nie miaty takze istotno$ci dla sity $cinania
mierzonej za pomocg urzadzenia Warner-Bratzler oraz cooking loss co potwierdza w swoich
badaniach (Weatherup et al., 1998) oraz (Hamilton et al., 2000). W przeciwienstwie do nich
(Warriss et al., 1990) stwierdza, ze migso loszek jest bardziej czerwone niz migso wieprzkow.
Utrata wody przy rozmrazaniu (THAW%) réwniez nie wykazata zaleznos$ci od grupy i pici,
co jest zgodne z wynikami Martel et al., (1988), ale nie z wynikami Unruha 1 in. (1996),
ktorzy stwierdzili, ze straty przy rozmrazaniu i1 wycieki wilgoci byly wigksze u loch niz u

knurkow.

Brak wptywu zwigkszenia dobrostanu na teksture migsa mogt wynika¢ ze zbyt mate;j
proby lub zbyt duzej rozbieznosci w masach ubojowych §win, chociaz wyniki regresji nie
wykazaly istotnego jej wplywu na laboratoryjne parametry tekstury. Przyszle badania
powinny skupi¢ si¢ na wigkszych probach oraz wigkszej ilosci czynnikow wptywajacych na
dobrostan. Oprocz przestrzeni dla zwierzat, mozna rozwazy¢ polaczenie wptywu takze innych
czynnikéw, takich jak dieta, genetyka czy warunki srodowiskowe na cechy jakosciowe migsa
wieprzowego. Wyniki wskazujace na istotny wplyw przestrzeni na przyrosty nalezy zbadac i
potwierdzi¢ w kolejnych badaniach. Istotno$¢ tych wynikow moze zachgci¢ rolnikéw do
wprowadzenia praktyk, ktore bedg wigzaly si¢ z wigkszym dobrostanem, jesli przyniesie to

zyski ekonomiczne.
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Zwigkszona powierzchnia na osobnika nie wptyng¢ta negatywnie na wyniki jako$ciowe
wieprzowiny, a wiec lepsze warunki utrzymania zwierzat nie wptyng na jakos¢ miegsa, ktore
otrzyma konsument. Dobrostan moze wptyna¢ na poprawe wynikow badawczych, poniewaz
zdrowe 1 mniej zestresowane zwierzeta dostarczajg bardziej wiarygodnych danych w
kontekécie nauki. W edukacji z kolei umozliwia to promowanie standardéw opieki i
etycznego traktowania zwierzat, ktdre moga inspirowaé przyszte pokolenia rolnikow,
weterynarzy oraz konsumentow (Rocha et al., 2016). Dodatkowo, spoteczenstwo zyskuje
lepsze zrozumienie, jak dbato$¢ o zwierzgta wpltywa na jakos¢ produktow spozywczych i
zdrowie konsumentdéw, co wzmacnia ich zaufanie do przemyshu rolnego. Poprawa dobrostanu
$win przyczynia si¢ wigc nie tylko do ich zycia, ale réwniez do dlugoterminowe;j stabilnosci i

wiarygodnosci sektora rolniczego (Zielinska-tadych, 2021).
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6 WNIOSKI

Na podstawie wynikéw badan moze wyciagnac nastepujace wnioski:

- nie wykazano istotnego wpltywu zwigkszenia przestrzeni na parametry tekstury

zwierzat,

- wykazano istotne wyniki zwigkszenia przestrzeni na mas¢ ubojowg oraz przyrosty w

drugiej fazie tuczu,

- lepszy dobrostan zwierzat nie wptynat negatywnie na wyniki jakos$ciowe
wieprzowiny, a wiec lepsze warunki utrzymania zwierzat nie wptyna na jakos¢ miesa, ktére

otrzyma konsument,

- brak istotnych wynikéw moze wynika¢ z zbyt matej proby badawczej lub duzych

rozbiezno$ci w masach ubojowych $§win, co moze wplywac na jako$¢ migsa,

- lepszy dobrostan zwierzat sprzyja promowaniu standardow opieki i etycznego

traktowania zwierzat, co moze wplyna¢ na przyszte pokolenia rolnikow,

- przyszte badania powinny skupi¢ si¢ na wigkszych prébach oraz analizie innych
czynnikéw (takich jak dieta, genetyka, warunki srodowiskowe), ktore wptywaja na dobrostan

zwierzat 1 jakos$¢ migsa.
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