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Streszczenie

Celem pracy byta ocena zaleznosci migdzy ottuszczeniem poszczegodlnych partii tuszki kroliczej a za-
warto$cig tluszczu $rédmigsniowego, profilem kwasoéw tluszczowych i kruchoscia migsa krolikow rasy
nowozelandzkiej biatej (NB) i popielnianskiej bialej (PB). Badaniami obj¢to po 20 osobnikow z kazdej
rasy. Kroliczeta po odsadzeniu w 35. dniu zywiono do 90. dnia zycia ad libitum petnoporcjowymi mie-
szankami paszowymi o zawartosci: 15,3 % biatka ogdlnego, 3,55 % tluszczu surowego i 11,5 % widkna
surowego. Zwierzeta poddano ubojowi w wieku 90 dni. Kroliki rasy NB w stosunku do rasy PB charakte-
ryzowaly si¢ istotnie wigksza zawartoscig tluszczu srodmigéniowego w migsniach migdzyzebrowych
(p < 0,05), odpowiednio: 12,83 % i 10,39 %, w migéniach powtok brzusznych (p < 0,05), odpowiednio:
9,06 % 1 6,03 % oraz w combrze (p < 0,01), odpowiednio: 1,52 % i 1,01 %. Najwigcej biatka oznaczono
w migéniach combra krolikow rasy PB (23,56 %), a najmniej — w mig$niach powtok brzusznych krélikow
rasy NB (20,19 %). Pomigdzy rasami wystapily istotne (p < 0,01) réznice pod wzglgdem zawartosci biatka
w czegsci przedniej i combrze — na korzy$é rasy PB. Profil kwasow tluszczowych migsa roznicowat badane
rasy, co moze wynikac z niejednakowego czasu uzyskiwania jego pelnej dojrzatosci. W migsie analizowa-
nych ras, pochodzacym z combra stwierdzono istotng (p < 0,01) dodatnia zalezno$¢ pomigdzy zawartoscia
thuszezu okotonerkowego a podskornego i narzadowego ogdtem (odpowiednio: r = 0,94 i 0,87). Podobnie,
w czgsci przedniej krolikow PB stwierdzono zalezno$¢ pomigdzy thuszczem topatkowym a podskornym
i narzagdowym ogétem (r = 0,79). Wigksza zawarto$¢ thuszczu $rodmigsniowego w migsie combra kroli-
kow NB byta istotnie (p < 0,05) dodatnio skorelowana z ilo$cia ttuszczu okotonerkowego (r = 0,70).
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Wprowadzenie

Wazrost krolikow zwigzany jest m.in. z kolejnoscig odktadania ttuszczu najpierw
podskornego i narzagdowego, a nastepnie sSrodmig$niowego. Otluszczenie zwierzat ma
wplyw na sktad kwasoéw tluszczowych migsa, jak rowniez zwigzane jest z tempem
wzrostu mlodych kroliczat. Kréliki réznych ras, ktorych migso zawiera zblizong ilo$¢
thuszczu podskdrnego (za topatkami i w pachwinach) i narzgdowego (wokdt nerek
i zotadka), mogg w duzym stopniu rézni¢ si¢ poziomem tluszczu srédmig$niowego
[17]. Sugeruje to, ze czynniki genetyczne decydujag o miejscu odkladania thuszczu
w tuszy. Duzo szybciej otluszczajg si¢ kroliki ras typowo migsnych, ktére w poréwna-
niu z krolikami ras prymitywnych powinny osigga¢ duza mase ciata w jak najkrotszym
czasie.

Thuszcz podskérny i narzadowy u krolikow ras migsnych, zywionych pelnopor-
cjowymi mieszankami paszowymi, przy masie ubojowej od 3 do 3,5 kg (wiek 90 dni)
moze stanowi¢ od 70 do 140 g czyli 2,3 do 4 %, a tluszcz Srodmigsniowy od 0,3 do
12 %, w zaleznosci od partii tuszki. Wptyw na ottuszczenie ma rowniez wiek w mo-
mencie uboju [16]. Wedtug Maj i wsp. [14] mniej thuszczu srodmiesniowego stwierdza
si¢ w migsie zwierzat ubijanych w 21. 1 32. tygodniu zycia niz w 12., co w pierwszym
przypadku moze by¢ zwigzane z ich dojrzatoscia plciows, a w drugim z dojrzewaniem
okrywy wtosowej.

W hodowli krolikow coraz bardziej zwraca si¢ uwage na zmniejszenie ottuszcze-
nia i popraw¢ migsnosci przy utrzymaniu wtasciwego poziomu przydatnosci technolo-
gicznej 1 smaku pozyskiwanego migsa. Optymalna zawarto$¢ thuszczu §rodmig$niowe-
go nadaje migsu odpowiedni smak, soczystos¢ oraz krucho$é¢, ktora jest jednym
z najwazniejszych parametréw determinujacych konsumencka oceng jakosci migsa.
Zmniejszenie zawartosci tluszczu $rodmigsniowego ponizej 1 % obniza walory sma-
kowe miesa, ktore zwlaszcza po obrobcee termicznej staje si¢ suche i tykowate.

Wspolczesny producent migsa krdliczego skupia si¢ nie tylko na efektach ilo-
sciowych produkcji zywca (wydajnos$ci rzeznej czy zawartosci migsa w tuszce), ale, co
w znacznym stopniu wynika z wymagan konsumentow, na wskaznikach jako$ciowych.
Coraz cze¢$ciej zwraca si¢ uwage na zwigkszenie udziatu wielonienasyconych kwasow
thuszczowych czy zmniejszenie zawarto$ci cholesterolu i dgzy do uzyskania migsa
o wlasciwosciach prozdrowotnych.

Celem pracy bylo okreslenie zaleznosci mi¢dzy otluszczeniem poszczegodlnych
partii tuszki kroliczej a zawartoscia thuszczu $rddmigsniowego, profilem kwasow thusz-
czowych 1 silg cigcia migsa krolikow rasy nowozelandzkiej biatej (NB) i popielnian-
skiej biatej (PB).
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Material i metody badan

Badania na zwierzgtach przeprowadzono w latach 2011 + 2012, w sezonie jesien-
no-zimowym, w fermie krolikow nalezacej do Instytutu Zootechniki Panstwowego
Instytutu Badawczego w Aleksandrowicach (zgoda na prowadzenie badan LKE
w Instytucie Farmakologii PAN, Krakow, nr 818). Do$wiadczeniem objeto tacznie 40
krolikow, w tym 20 sztuk rasy nowozelandzkiej biatej, (uznawanej za ras¢ typowo
migsng) i 20 sztuk popielnianskich biatych (jedynej rodzimej rasy krolikow polecanej
do chowu przyzagrodowego).

Kroliczeta od odsadzenia w 35. dniu zywiono do 90. dnia zycia ad libitum stan-
dardowymi pelnoporcjowymi mieszankami paszowymi o zawartosci: 15,8 % biatka
ogoblnego, 3,55 % thuszczu surowego i 11,5 % widkna surowego. Po zakonczeniu od-
chowu doswiadczalnego (w wieku 90 dni) zwierzeta po 24-godzinnej glodowce pod-
dawano ubojowi w przyzaktadowej ubojni wedlug procedur przewidzianych dla tej
grupy zwierzat (rozporzadzenie Rady (WE) NR 1099/2009). Bezposrednio po uboju
przeprowadzano analiz¢ rzezng wedtug metodyki opisanej przez Bienka [1]. Wydaj-
no$¢ rzezng obliczano jako stosunek masy tuszki cieplej z glowg do masy zwierzgcia
przed ubojem z rownania:

MT %100

WR(%) ==~

gdzie:

WR — wydajnos¢ rzezna [%],

MT — masa tuszki z glowa, bez podroboéw (watroba, nerki, ptuca, serce) [g],
MC — masa ciala przed ubojem [g].

Po uboju tuszki dzielono na trzy czesci: czg$¢ przednig — cigcie prowadzono na
wysokosci ostatniego zebra, comber — z cigciem na wysokos$ci ostatniego kregu ledz-
wiowego i cze$¢ tylng— obejmujaca nogi wraz z czescig krzyzowa (rys. 1). Dodatkowo
z czesci przedniej preparowano miesnie migdzyzebrowe, a od combra odcinano mig-
$nie powtok brzusznych.

Badania probek migsa wykonywano w Centralnym Laboratorium 1Z PIB. Cechy
chemiczne migsa kréliczego oznaczano w probkach migsa o masie 50 g, pochodzacych
z udzca — cz¢$¢ tylna (m. biceps femoris), combra — migsnia najdtuzszego ledzwi
(m. longissimus lumborum), mig$nia nogi przedniej — cz¢$¢ przednia (m. triceps bra-
chii), migéni powlok brzusznych (m. obliquus internus abdominis) oraz mig¢$ni mig-
dzyzebrowych zewnetrznych (m. intercostales externi). Migso pozbawione bton i Scig-
gien mielono jednokrotnie w miynku typu Moulinex. Zawartos¢ tluszczu
srodmie$niowego oznaczano metodg Soxhleta wg PN-ISO 1444:2000 [21], a zawartos¢
biatka - metoda Kjeldahla wg PN-75/A-04018 [20].
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Cze$¢ przednia / Fore part

Comber / Saddle

Cze$¢ tylna / Hind part

Rys. 1. Podziat tuszki krélicze;j.
Fig. 1.  Distribution of rabbit carcass.

Thtuszcz okotonarzadowy oddzielano za pomoca skalpela w czeéci przedniej
z okolic topatek, w czesci srodkowej z okolic nerek i zotadka oraz w czesci tylnej
z okolic pachwin (fot. 1).

Fot. 1. Miejsca gromadzenia si¢ thuszczu w tuszce kroliczej (fopatkowy, okotonerkowy, pachwinowy).
Phot. 1. Sites of fat deposition (shoulder, kidney, inguinal) in rabbit carcass.

Sit¢ cigcia migsa oznaczano metoda instrumentalng przy uzyciu teksturometru
Texture Analyser TA-XT2 firmy Stable Micro Systems (oprogramowanie Texture
Expert for Windows Version 1,05) z przystawka tnaca Warnera-Bratzlera, rejestrujaca
site [N/cm] potrzebna do przecigcia kawalkéw migsa o przekroju poprzecznym
10 x 10 mm. Cigcia dokonywano prostopadle do przebiegu widkien migsniowych, przy
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szybkosci przesuwu glowicy 150 mm/min. Przed pomiarem sity cigcia mig¢so podda-
wano obrdbce termicznej w tazni wodnej w temp. 75 °C przez 30 min, a nastgpnie
schtadzano i przechowywano w chlodziarce w temp. 4 £ 0,5 °C przez dobg.

W liofilizowanych probkach migsa wykonywano oznaczenie zawarto$ci kwasow
thuszczowych. Poddawano je ekstrakcji roztworem chloroformu i metanolu zgodnie
z metodg Folcha 1 wsp. [7]. Estry metylowe kwasoéw tluszczowych przygotowywano
wg ISO 12966-2:2011 [19]. Profil kwasow thuszczowych odpowiednich estrow mety-
lowych oznaczano metodg chromatografii gazowej za pomocg chromatografu gazowe-
go VARIAN 3400, z detektorem ptomieniowo-jonizacyjnym FID, przy temp. dozow-
nika rownej 250 °C, przy uzyciu kolumny Rtx 2330 o parametrach 105 m x 0,32 mm %
0,2 p. Jako gazu nosnego uzywano helu o przepltywie 3 ml/min, nastrzyk 0,7 mcl. Do
oznaczenia CLA uzywano wzorcoOw kwasow firmy Lardon Fine Chemicals AB, a do
pozostatych kwasow — wzorcéw Sigma-Aldrich.

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie w uktadzie jednoczynnikowym przy
uzyciu analizy wariancji (ANOVA). Istotno$¢ réznic pomigdzy wartosciami $rednimi
w grupach szacowano stosujgc wielokrotny test rozstgpu Duncana. Wspotczynniki
korelacji pomiedzy zawartoscig thuszczu srdédmigsniowego, podskornego, narzadowego
i profilem kwaséw tluszczowych a sitg cigcia oszacowano przy uzyciu programu kom-
puterowego Statistica 8 (StatSoft, USA, 2008).

Wiyniki i dyskusja

W tab. 1. przedstawiono wyniki analizy rzeznej krolikow obydwu badanych ras.
Masa ciala przed ubojem oraz masa tuszki cieptej krolikow rasy popielnianskiej biatej
byly mniejsze (p < 0,01) niz nowozelandzkiej biatej i charakteryzowaly si¢ istotnie
(p < 0,01) mniejszym ottuszczeniem (ttuszcz podskory i narzadowy ogdtem: NB —
54,50 g, PB — 23,20 g). W badaniach Kowalskiej i Bielanskiego [9] stwierdzono row-
niez mniejsze ottuszczenie krolikow rasy popielnianskiej biatej (NB — 66,5 g, PB —
36,0 g). Wskaznik wydajnosci rzeznej krolikow obydwu ras byl na zblizonym pozio-
mie i wynosit odpowiednio: NB — 55,9 % i PB — 54,4 %. Chwastowska-Siwiecka
i wsp. [2] podaja wydajnos¢ rzezng rasy NB na poziomie 52,4 %, Daszkiewicz 1 wsp.
[6] — w granicach od 51,5 do 52,4 %, a Kowalska i Bielanski [9]: rasy NB — 53,8 %,
a PB— 54,9 %.

Jednym z gléwnych czynnikéw decydujacych o sensorycznej jakosci miegsa jest
thuszcz srédmigsniowy (intramuscular fat content — IMF). Najwigcej thuszczu srédmig-
$niowego stwierdzono w migsie pochodzacym z migsni migdzyzebrowych krolikow
rasy NB — 12,83 %, najmniej w combrze krolikow rasy PB — 1,01 % (tab. 2). Pomig¢dzy
rasami stwierdzono istotne (p < 0,01) roéznice pod wzgledem ilosci thuszczu $rédmie-
$niowego pochodzacego z combra oraz istotne (p < 0,05) w mie$niach migdzyzebro-
wych i powlok brzusznych. Pla i wsp. [16] podajg zawartos¢ thuszczu sroédmigsniowe-
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go w roznych partiach migsa badanych krolikow od 0,33 do 14,6 %, przy czym naj-
wyzsze $rednie warto$ci dotyczyty migsni miedzyzebrowych (12,82 %) a najnizsze —
mies$ni combra (1,20 %). Natomiast Lapa [11] podaje zawarto$¢ thuszczu w combrze
krolikow NB na poziomie — 1,71 %, Maj 1 wsp. [13] — 1,60 %, Szkucik i Libelt [18] —
1,12 %, a Kowalska i Bielanski [9]: krolikow NB — na poziomie 2,11 %, a krolikow
PB —2,02 %.

Tabela 1. Wyniki analizy rzeznej krolikow.
Table 1. Results of slaughter analysis of rabbits.

. Rasa / Breed
Wyszczegoblnienie / Item — —
NB/NZW (%) PB/PW (X)
Masa ciata [g] A B
Body weight [¢] 2680,3 2410,0
Masa tuszki cieptej [g] 1320.0* 1158.2"
Hot carcass weight [g] ’ ’
Masa glowy [g] A B
Head weight [g] 1790 152,0
Masa podrobow [g] A B
Giblets weight [g] 1173 270
Masa cze$ci niejadalnych [g] a b
Weight of inedible parts [g] 1075,5 212,5
Masa thuszezu pachwinowego [g] 6.50° 390P
Inguinal fat weight [g] ’ ’
Masa tluszezu topatkowego [g] A B
Shoulder fat weight [g] 160 7,00
Masa thuszezu okolonerkowego i zotadkowego [g] 3200 13.08
Eight of kidney and abdominal fat [g] ’ ’
Masa mie$ni w tuszce [g] a b
Carcass muscle weight [g] 10252 2060
Masa kosci w tuszce [g]
Carcass bone weight [g] 2403 2290
Masa thuszczu w tuszee [g] 54 507 23008
Carcass fat weight [g] ’ ’
Wydajnos¢ rzezna [%] 55.9 544
Dressing percentage [%] ’ ’

Objasnienia: / Explanatory notes:

NB — kroliki rasy nowozelandzkiej bialej / NZW — rabbits of New Zealand White breed; PB — kroliki rasy
popielnianskiej biatej / PW — rabbits of Popielno White breed,

wartosci $rednie (X ) oznaczone roéznymi literami w wierszach réznia si¢ statystycznie istotnie na pozio-

mie: A, B—p <0,01;a,b— p<0,05/mean values (X ) in the lines and denoted by different letters differ
statistically significantly A, B—p <0.01,a,b—p <0.05.
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Najwigkszy udziat biatka oznaczono w mig$niach combra krolikow rasy PB
(23,56 %), a najmniejszy — w migsniach powlok brzusznych krolikow NB (20,27 %).
Istotne (p < 0,01) roznice pod wzgledem zawartosci biatka pomi¢dzy rasami stwier-
dzono w mig$niach czesci przedniej i combra. Pla i wsp. [16] podajg zawarto$¢ biatka
w rdznych partiach migsa badanych krolikow od 18,69 do 22,10 %, przy czym najwyz-
sza warto$¢ dotyczy mig$ni combra. Kowalska i Bielanski [9] wykazali w mig¢$niach
combra krélikéw PB zawarto$¢ biatka na wyzszym poziomie — 25,42 %, natomiast
krolikow NB — 25,44 %. W badaniach Daszkiewicza i wsp. [6] poziom biatka
w miesniu longissimus dorsi krolikow NB wahat si¢ od 22,18 do 22,78 %.

Tabela 2. Zawarto$¢ thuszczu $srodmigsniowego 1 biatka w poszczegdlnych elementach tuszki krolikow
rasy NB i PB.

Table 2. Content of intramuscular fat and protein in individual components of rabbit carcass of NZW and
PW breeds.

Elementy tuszki Thuszez / Fat [%)] (X) Biatko / Protein [%] (X))
Carcass components NB /NZW PB/PW NB /NZW PB/PW
Cz¢sc przednia 6,97 6,29 20,19 21,738
Fore part
Mig$nie miedzyzebrowe 12.83° 10,39 18.89 19.18
Intercostal muscles
Comber A B A B
Saddle 1,52 1,01 21,91 23,56
MIQSI%IG p(')wiok brzusznych 9,06" 6.03" 2027 2045
Abdominal integument muscles
C2¢8¢ tylna 3,77 2,87 2127 22,01
Hind part

Objasnienia jak pod tab. 1./ Explanatory notes as in Tab. 1.

W tab. 3. przedstawiono zawarto$¢ wybranych kwasow tluszczowych oraz sile
cigcia badanego migsa. Sposrod nasyconych kwasow tluszczowych wykazano wyste-
powanie kwasu mirystynowego (C14:0), palmitynowego (C16:0) i stearynowego
(C18:0). Istotne (p < 0,01) réznice dotyczyty kwasow: C14:0 — wicksza jego zawarto-
$cig cechowato si¢ migso pochodzace z czesci tylnej krolikow rasy PB (3,42 %) niz
krolikow rasy NB (2,73 %) oraz C16:0 — w migsie pochodzacym z cze$ci przedniej
i combra rasy NB (29,4 % 1 29,2 %) w stosunku do rasy PB (25,4 % 1 25,9 %).

W skladzie jednonienasyconych kwasow tluszczowych w migsie obu badanych
ras 1 we wszystkich wyrgbach migsa kroliczego najwiecej bylo kwasu oleinowego
(C18:1), ktory zmniejsza ryzyko peroksydacji lipidow w lipoproteinach (LDL i HDL)
iw zwigzku z tym zapobiega tworzeniu si¢ ptytek miazdzycowych. Badania przepro-
wadzone in vitro wykazaly, ze kwas oleinowy zapobiega utlenianiu frakcji LDL, obni-
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za stezenie cholesterolu we frakcji LDL, a jednoczesnie podwyzsza frakcje HDL [10].
Pomigdzy rasa NB i PB wykazano istotne (p < 0,01) réznice pod wzglgdem zawarto$ci
kwasu oleinowego w migsie pochodzacym z czesci przedniej (22,7 1 27,4 %).
W lipidach migsa rasy NB wykazano wigcej kwasu palmitooleinowego (C16:1) we
wszystkich badanych wyrebach. Podobne zaleznos$ci uzyskali dla obu omawianych ras
Kowalska i Bielanski [9].

Pod wzgledem wielonienasyconych kwasow thuszczowych wykazano réznice
(p <£0,01) pomiedzy rasami na korzy$¢ krolikow PB w odniesieniu do zawartosci kwa-
su linolowego (C18:2) w migsie pochodzacym z czesci przedniej i combra, a w przy-
padku krélikow NB — zawartosci kwasu linolenowego (C18:3) w czesci przedniej
i EPA (C20:5) we wszystkich badanych wyrebach. Zawartos¢ kwasu linolowego byta
istotnie wigksza (p < 0,05) w migsie pochodzacym z czgsci tylnej krolikow rasy NB,
a kwasu linolenowego — w czesci tylnej i DHA (C22:6) w combrze krolikow rasy PB.

Po przeanalizowaniu ilosci nasyconych kwasow ttuszczowych (SFA) w migsie
obu ras krolikow stwierdzono statystycznie istotnie (p < 0,01) wigksza ich zawartos¢
w cze$ci przedniej i combrze rasy NB, natomiast rasa PB charakteryzowata si¢ wigksza
zawarto$cig SFA w cze$ci tylnej. Kowalska 1 Bielanski [9] wykazali zblizone warto$ci
SFA w migsie pochodzacym z czgsci tylnej krolikow omawianych ras.

Suma kwas6éw wielonienasyconych szeregu n-3 PUFA, ; byla najwicksza w mig-
sie pochodzacym z czgséci przedniej krolikow NB, co potwierdzono statystycznie na
poziomie p < 0,01. Dietetycznie najkorzystniejszy stosunek kwasow PUFA, 4.3, Wy-
noszacy 5,19, wykazano w migsie pochodzacym z cze¢$ci przedniej krolikow rasy NB.

Przedstawione badania prowadzone byly na dwoch réznych rasach krolikow, r6z-
nigcych si¢ miedzy sobg przede wszystkim czasem dojrzewania do rozptodu, liczebno-
$cig miotow oraz tempem wzrostu. W zwigzku z tym ich migso mogto w niejednako-
wym czasie uzyskiwa¢ petng dojrzato$¢, w czym mozna upatrywaé przyczyne
otrzymanych rdznic.

Kruchos$¢ jest jednym z najwazniejszych parametréw determinujacych konsu-
mencka oceng jakoSci migsa. Zalezy od rodzaju widkien migsniowych oraz ilosci tkan-
ki tacznej, a takze w duzym stopniu od intensywnosci przemian proteolitycznych post
mortem. Pomiedzy rasami nie wystapily statystycznie potwierdzone (zaréwno przy
p < 0,05, jak i p < 0,01) réznice okreslone sita ciecia badanego migsa pochodzacego
z roznych wyrgbow. Podobne wartosci kruchosci wyrazone silg cigcia migsa podaja
Lapa 1 wsp. [12]. Inni autorzy [4, 5] wskazuja znacznie wyzsze wartosci sily cigcia
ksztaltujace sie na poziomie od 21 przez 33 do 35,1 + 39,8 N/cm”. Tak znaczne roznice
wynikajg zapewne z roznych sposobéw wykonywania pomiarow, gdyz w tym
przypadku istotne jest, czy cigcie przeprowadzono wzdtuz, czy w poprzek widkien
mig¢sniowych, jak roéwniez czas obrobki termicznej i jej temperatura [3]. Wedlug
Millera [15] przettuszczenie srodmigsniowe zwigksza krucho$¢ migsa migdzy innymi
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dlatego, ze thuszcz jest bardziej migkki niz wiokna. Ponadto tworzy on swoistg ochrong
wldkien przed szybka denaturacjg cieplng oraz zatrzymuje wode w migsie, co poprawia
wrazenie kruchosci migsa poddanego obrobcee termicznej.

Tabela 3. Zawarto$¢ wybranych kwasow ttuszczowych w poszczegdlnych elementach tuszki migsa kroli-
czego [% sumy kwasow tluszczowych] oraz sita cigcia migsa [N/cmy].

Table 3. Content of selected fatty acids in individual carcass components of rabbit carcass [% of fatty
acids in total] and meat shear force [N/cm].

K th Czgs¢ przednia Comber Czg$¢ tylna
W;S}; sz.cdzowe Fore part Saddle Hind part
al acidas
v NB/NWZ | PB/PW | NB/NWZ | PB/PW | NB/NWZ | PB/PW
Ciso 3,48" 2,62° 2,71 2,67 2,734 3,428
Cis0 2944 2548 2904 25,98 27,6 29,2
Cisl 3,48° 2,62° 3,59° 2,24° 4,62° 3,38°
Ciso 6,22 5,18 6,27 5,91 6,06 5,75
Cis1 22,74 27,48 27,1 27,3 25,1 26,3
Cig2.n6 22,84 27,48 23,04 28,18 28,3 24.2°
Cig:3, 03 4214 3,418 3,33 3,41 2,42° 2,79
Ca0:4, 06 3,06 2,26 3,85% 2,548 1,99 2,35
Cao:s.n3 (EPA) 0,134 0,08® 0,134 0,09% 0,11* 0,06%
Cp.6n3 (DHA) 0,07 0,04 0,11° 0,57° 0,07 0,04
SFA 39,24 34,58 38,6% 35,8" 36,74 39,88
MUFA 30,4° 33,3 30,7 29,8 29,7 29.8
PUFA 30,4° 33,3 30,6° 34,38 33,6° 30,3°
PUFA, ¢ 25,94 29,58 26,9% 30,5° 30,44 26,6°
PUFA, 3 4,414 3,508 3,57 3,53 2,94 2,83
PUFA, ¢/ 5,194 7,628 7,58 7,75 10,3* 8,95°
Ssﬁi*‘a:lficr‘cae 18,3 17,9 16,5 16,1 17,5 17,1

Objasnienia jak pod tab. 1./ Explanatory notes as in Tab. 1.

W migsie pochodzacym z czgsci przedniej krolikow rasy PB wykazano istotng
(p < 0,01) dodatnig korelacj¢ pomigdzy zawarto$cig thuszczu topatkowego i tluszczu
podskornego oraz narzadowego ogoétem (r = 0,79) (tab. 4).

W migsie pochodzacym z combra krolikéw rasy NB (tab. 5) stwierdzono istotna
(p < 0,05) dodatnia korelacje pomigdzy zawartoscig thuszczu srédmig$niowego i thusz-
czu okotonerkowego (r = 0,72) oraz thuszczu podskornego i narzadowego ogodtem
(r = 0,70). Korelacje dodatnie stwierdzono (p < 0,01) pomigdzy zawartoscia ttuszczu
okolonerkowego a podskornego i narzadowego ogotem (NB: r = 0,94, PB: r = 0,87)
w przypadku obu analizowanych ras. Zalezno$¢ pomigdzy zawarto$cia thuszczu $rod-
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migsniowego a tluszczami narzgdowym i podskérnym mozna odnie$¢ do badan pro-
wadzonych na migsie $§win — istotne korelacje pomi¢dzy otluszczeniem tuszy mierzo-
nym gruboscig stoniny a zawarto$cig thuszczu srodmigéniowego stwierdza si¢ w wielu
rasach [8]. W przypadku krolikow PB stwierdzono istotne (p < 0,05) ujemne korelacje
pomigdzy tluszczem $rodmigsniowym a kwasem C16:1 (r = -0,71) i MUFA (kwasy

Tabela 4. Wspolczynniki korelacji pomigdzy parametrami otluszczenia czgséci przedniej krolikoéw, profi-
lem kwasow thuszczowych i silg cigcia.

Table 4. Coefficients of correlations among parameters of fat deposits within fore parts of rabbits, fatty
acid profile, and shear force.

Zawartos$¢ thuszczu

” Zawarto$¢ podskornego
Zawarto$¢ .
thuszczu i narzadowego G

thuszczu , Sita cigcia
srodmigsniowego lopatkowego ogblem Shear force

Zmienna Shoulder fat Total content of

. IMF content
Variable content subcutaneous and
visceral fat
Rasa / Breed

NB PB NB PB NB PB NB PB

NZW PW NZW [ PW NZW PW NZW | PW

Thuszez $rédmigsniowy

IMF content B - -0,28 | -0,28 | -0,57 -0,15 | -0,29 | 0,32

Thuszcez topatkowy 028 | -028 _ _ 20.07 0.79%¢ | 026 | -0.25
Inguinal fat ’ ’ ' i ’ i

Thuszcz podskorny

i narzadowy ogélem 0,57 | 0,15 | 0,07 |079%¢ | - - | 036 | -045

Total content of subcutaneous
and visceral fat

Sita cigcia

Shear force 0,29 0,32 0,26 | -0,25 0,36 0,45 ; }

C16:0 025 | -023 | -0,30 | 0,01 | -034 | 0,12 | -026 | -021
C16:1 026 | 007 | -0,19 | -044 | -0,13 | -0,15 | -023 | 0,07
C18:0 0,18 | 028 | 0,18 | 021 | 0,26 046 | 024 | 030
C18:1 036 | 033 | 045 | -033 | -0,13 | -0,13 | -0,20 | -0,01
CI82 036 | -0,40 | 0,12 | 0,44 | 0,29 028 | 035 | -0,04
Cl18:3 023 | 022 | 053 | -058 | -023 | -0,15 | -0,13 | 0,13
C20:4 048 | -0,38 | 0,07 | 0,49 | 0,50 0,12 | 043 | 0725
SFA 021 | 0,03 | -0,46 | -0,08 | -0,34 | -0,26 | -032 | 0,16
MUFA 035 | 028 | 020 | -037 | -0,14 | -0,13 | -0,23 | -0,03
PUFA 036 | 041 | 0,19 | 0,57 | 032 042 | 036 | 0,11
PUFAN-6 040 | -0,40 | 0,12 | 0,60 | 0,36 042 | 038 | -0,16
PUFAn-3 021 | 0,14 | 060 | -0,53 | -0,18 | -0,11 | 0,02 | 0,12

Objasnienia: / Explanatory notes:

*- wspolczynniki korelacji statystycznie istotne przy p < 0,05 / correlation coefficients statistically signifi-
cant at p < 0.05;

** _ wspotczynniki korelacji statystycznie istotne przy p < 0,01/ correlation coefficients statistically signif-
icant at p <0.01.
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jednonienasycone) (r = -0,67) oraz pomiedzy sitg cigcia a PUFA,; (r = -0,67). Nato-
miast dodatnie istotne (p < 0,05) korelacje wykazano pomiedzy tlhuszczem $rédmig-
$niowym a PUFA 1 PUFA, 4 (w obu przypadkach r = 0,69) oraz migdzy silg cigcia
a Cl18:3 (r=0,68).

Tabela 5. Wspolczynniki korelacji pomigdzy parametrami otluszczenia combra krolikow, profilem kwa-
so6w thuszczowych i silg cigcia.

Table 5. Coefficients of correlations among parameters of fat deposits within rabbit saddle, fatty acid
profile, and shear force.

Zawartos$¢ ttuszczu

., Zawarto$¢ podskornego
Zawarto$¢ .
thuszczu i narzadowego S i
thuszczu g Sita cigcia
L, okotonerkowego ogbtem
) $rédmigsniowego . Shear force
Zmienna IMF content Inguinal fat Total content of
Variable content subcutaneous and
visceral fat
Rasa / Breed
NB PB NB PB NB PB NB PB

NZW PW NZW PW NzZW PW NZwW PW

Thuszcz $rodmigsniowy

- - * 3 _
IMF content 0,72 0,33 0,70 0,14 0,10 0,38

Thuszcz okotonerkowy

. 0,72* 0,33 - - 0,94** | 0,87** 0,32 0,29
Inguinal fat

Thuszez podskorny
i narzadowy ogdtem
Total content of 0,70 0,14 0,94%%* 0,87%%* - - 0,23 0,54
subcutaneous and
visceral fat

Sita cigcia

0,10 | -0,38 0,32 0,29 0,23 0,54 - -
Shear force

C16:0 021 | -0,04 | -047 0,17 -0,48 0,01 | -027 | -0,08
Cl16:1 0,02 | -0,71* | 0,08 0,29 0,20 0,16 | -0,14 | 0,15
C18:0 041 | 054 | -035 0,21 -0,48 011 | -0,17 | -0,34
C18:1 025 | 059 | 0,08 0,20 0,18 0,14 | 0,12 | 0,38
C18:2 0,17 | 0,58 0,54 0,25 0,35 024 | 043 | -038
C18:3 0,17 | 0,13 0,12 -0,09 0,07 0,01 030 | 0,68%
C20:4 0,02 | 054 0,01 0,31 20,06 | -0,39 | -0,19 | -0,10
SFA 033 | 007 0,53 0,07 -0,54 0,12 | -030 | -0,23
MUFA 0,16 | -0,67¢ | 0,10 0,22 0,22 0,11 | 001 | 037
PUFA 0,10 | 0,69% | 041 0,18 0,22 0,08 | 030 | -0,23
PUFAn-6 0,12 | 0,69%* | 0,40 0,20 0,23 023 | 025 | -0,16
PUFAn-3 0,17 | 0,13 0,01 0,13 | -0,04 0,14 0,30 | -0,67*

Objasnienia jak pod tab. 4. / Explanatory notes as in Tab. 4.
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Tabela 6. Wspotczynniki korelacji pomigdzy parametrami ottuszczenia czgsci tylnej krolikow, profilem
kwasow ttuszczowych i kruchoscia.

Table. 6. Coefficients of correlations among parameters of fat deposits within hind parts of rabbits, fatty
acid profile, and tenderness.

Zawarto$¢ thuszczu

Zawartosé Zawarto$¢ podskérnego
thuszczu i narzagdowego L
thuszezu achwinoweeo ooblem Sita cigcia
' srédmig$niowego p inal £ g g Shear force
Zmienna IMF content Inguinal fat Total content of
Variable content subcutaneous and
visceral fat
Rasa / Breed
NB PB NB PB NB PB NB PB
NZW PW NzZW PW NZW PW NZW PW
Tluszi’lf/ls;ocii‘t‘:z?‘owy - - |01 | 028 | 0,16 030 | -0,01 | 0,58
Thiszez pachwinowy | (| gg | - 0,48 045 | -039 | -0,17

Inguinal fat

Thuszez podskorny
i narzadowy ogodtem
Total content of 0,16 0,03 0,48 0,45 - - -0,09 | -0,11
subcutaneous and
visceral fat

Sita cigcia

Shear force 0,58 | 030 | -0,17 | -0,09 | -0,11 0,36 - -
C16:0 033 | -027 | 0,71% | 035 [ o0,64* 0,04 | -0,04 | 0,18
C16:1 0,41 028 | 0552 | 025 0,56 0,09 | -022 | 044
C18:0 0,13 | -0,12 | 005 | 062 | 0,54 0,05 | 0,49 | 0,01
C18:1 049 | 0,16 | 046 | 0,46 0,57 0,20 | 0,10 | -0,04
C18:2 0,36 | 0,07 [-0,65%] -031 | -0,64* 0,14 | -0,04 | -0,41
C18:3 0,17 | 0,04 | -0,06 | -033 | -035 0,19 0,62 | -0,17
C20:4 038 | -029 | 0,01 [ -05 | -007 0,07 | 0,74* | 0,13

SFA 030 | -021 | 0,71% | 0,27 | o0,64* 0,12 | -0,01 | 0,32
MUFA 048 | 024 | 049 | 0,40 0,59 0,17 | 0,01 | 022
PUFA 040 | 0,00 [-0,64%] -049 | -0,65* 0,02 0,01 | -0,40

PUFAn-6 0,38 | -0,01 |-0,65%] -042 | -0,65% 0,11 0,01 | -034
PUFAn-3 0,59 | -024 | -043 ] 025 | -052 0,09 | 0,13 | -0,32

Objasnienia jak pod tab. 4 / Explanatory notes as in Tab. 4.

W migsie pochodzacym z czesci tylnej (tab. 6) krolikow rasy NB stwierdzono
istotng (p < 0,05) dodatnig korelacj¢ pomiedzy thuszczem pachwinowym a kwasem
C16:0 (r=0,71) 1 SFA (r = 0,71), nastepnie mi¢dzy thuszczem podskornym i narzado-
wym ogdtem a C16:0 (r = 0,64 ) i SFA (r = 0,64) oraz miedzy silg cigcia a C20:4
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(r =0,74). Rownoczesnie, w przypadku tej samej rasy, istotne (p < 0,05) ujemne kore-
lacje stwierdzono pomigdzy tluszczem pachwinowym a C18:2 (r = -0,65), PUFA
(r=-0,64) i PUFA, 4 (r =-0,65).

Whioski

1. Stwierdzono istotnie (p < 0,05) wickszg zawarto$¢ tluszczu $rédmigéniowego
w mig$niach migdzyzebrowych i migsniach powlok brzusznych a wysoko istotnie
(p £0,01) wicksza w combrze krolikow rasy NB w stosunku do rasy PB.

2. Najwickszg zawartos¢ biatka wykazano w mig$niach combra krolikow rasy PB,
a najmniejszg — w mig$niach powtok brzusznych krolikow rasy NB. Istotne na po-
ziomie istotnosci p < 0,01 réznice stwierdzono miedzy rasami, na korzy$¢ rasy PB,
w odniesieniu do zawarto$ci biatka w czgsci przedniej i w combrze.

3. Profil kwasow ttuszczowych w migsie badanych ras krolikow roéznit si¢, co moze
by¢ zwigzane z r6znym wiekiem uzyskiwania petnej dojrzatosci przez te rasy.

4. Stwierdzono istotng na poziomie istotnosci p < 0,01 dodatnig korelacj¢ (NB:
r= 0,94, PB: r = 0,87) pomigdzy zawartoscig thuszczu okotonerkowego a podskor-
nego i narzadowego ogdtem w miesie z combra pochodzacym od obu analizowa-
nych ras. Natomiast dodatnig korelacj¢ (r = 0,79) stwierdzono w odniesieniu do
cze$ci przedniej tuszki krolikow rasy PB pomiedzy tluszczem topatkowym
a podskomym i narzadowym ogotem.

5. Wigksza zawarto$¢ thuszczu srodmig$niowego w migsie combra krolikow rasy NB
byta istotnie (p < 0,05) dodatnio skorelowana z thuszczem okotonerkowym.
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RELATIONSHIPS AMONG FAT DEPOSIT WITHIN CARCASS, CONTENT
OF INTRAMUSCULAR FAT, FATTY ACID PROFILE, AND TENDERNESS
OF RABBIT MEAT

Summary

The objective of the study was to assess the relationships among fat deposits within individual parts of
rabbit carcass, content of intramuscular fat, fatty acid profile, and tenderness of meat from rabbits of New
Zealand White (NZW) and Popielno White (PW) breeds. The study comprised 20 specimens of each of
the two rabbit breeds. The kittens were weaned on the 35th day and, until the 90th day of life, they were
fed, ad libitum, complete feedingstuffs containing 15.3 % of crude protein, 3.55 % of crude fat, and
11.5 % of crude fibre. The animals were slaughtered at the age of 90 days. Compared to the rabbits of PW
breed, the rabbits of NZW breed were characterized by a significantly higher intramuscular fat content
within intercostal muscles (12.83 % nd 10.39 %, respectively) and within abdominal integument muscles
(9.06 % and 6.03 %, respectively), as well as by a highly significantly higher fat content in the saddle
(1.52 % and 1.01 %, respectively). The highest percentage of protein was determined in the saddle mus-
cles of PW rabbits (23.56 %), the lowest in the abdominal integument muscles of NZW rabbits (20.19 %).
Highly significant (p < 0,01) differences were found between the two breeds as regards the contents of
protein in their fore part and saddles; the rabbits of PW breed had a significantly higher percentage of
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protein content. The fatty acid profile of meat differed between the two breeds analysed; this might result
from the varying times the meat of two breeds needed to become full mature. In the saddle meat of the two
breeds analyzed, a highly significantly (p < 0,01) positive relationship was determined between the content
of kidney fat and the total content of subcutaneous and visceral fat (respectively: r = 0.94 and 0.87). Simi-
larly, in the fore part of the rabbits of PW breed, a relationship was found to exist between the content of
shoulder fat and the total content of subcutaneous and visceral fat (r = 0.79). The higher intramuscular fat
content in the saddle meat from NZW rabbits was significantly positively correlated (on the level 0,05)
with the amount of kidney fat (r = 0.70).

Key words: rabbits of New Zealand White (NZW) breed, rabbits of Popielno White (PW) breed, fat de-
posits, intramuscular fat, fatty acids
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