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Effect of using poultry controlled atmosphere stunning (CAS)
and electrical stunning (ES) on selected meat quality characteristics

Ocena wptywu stosowania mieszaniny gazéw (CAS)
i kapieli elektrycznej (ES) do gtuszenia drobiu kurzego
na wybrane wyrdzniki jakosci miesa

OPEN 8ACCESS DOI: 10.15199/62.2026.6.2

Chicken meat from the same farm was stunned using a CO, + O, gas
mixt. (CAS) or an electric bath (ES). Three spot samples were taken from
each of 10 chicken fillets and subjected to textural anal. using TPA (tex-
ture profile anal.). Differences in texture results obtained between the
first and second cycles reflected organoleptic concepts such as gum-
miness (N), hardness (N), and chewiness (mJ) in numerical form. Dif-
ferences in meat hardness between the first and second cycles were
greater for the group of samples from chickens stunned using the CAS
gas-based method. Samples of poultry meat from CAS-stunned birds
also exhibited, on av., higher values of gumminess, elasticity, and
chewiness.

Keywords: poultry meat quality, slaughter, texture profile analysis,
€O, + 0, gas stunning, electrical stunning (ES), meat texture

Przedstawiono wyniki oceny wyr6znikow jakosciowych tekstury miesa
drobiu kurzego pochodzacego z tej samej fermy drobiu i gtuszonego
2 r6znymi metodami: w osnowie gazowej CO, + O, (CAS) i w kapieli
elektrycznej (ES). Z 10 filetow drobiowych pobrano 3 wycinki punktowe
i poddano je badaniu teksturometrycznemu, wykorzystujac test TPA
(texture profile analysis). Réznice w wynikach tekstury otrzymanych
pomiedzy 1. a 2. cyklem pomiarowym stanowity odzwierciedlenie
organoleptycznych poje¢, takich jak gumiastos¢ (N), twardos¢ (N),
i zujnosc (mJ) w formie liczbowej. Rdznice w twardosci miesa pomiedzy
1. a 2. cyklem byty wieksze dla grupy prébek z miesa kur gtuszonych
w osnowie gazowej CAS. Statystyczna analiza wynikéw nie wskazata
jednak naistotng réznice twardosci miesaw 1.i 2. cyklu. Prébki miesa
drobiu gtuszonego metoda CAS odznaczaty sie tez $rednio wiekszymi
warto$ciami gumiastosci, sprezystosci i zujnosci.

Stowa kluczowe: jako$¢ miesa drobiowego, uboj, analiza teksturome-
tryczna, gtuszenie gazowe CO_+ O,, kapiel elektryczna (ES), tekstura
migsa

Produkcja migsa drobiowego nalezy do najszybciej roz-
wijajacych sie segmentow Swiatowego sektora zywnoscio-
wego. Wedtug FAOV globalna produkcja migsa drobiowego
osiagneta 151,4-152,4 Tg, co potwierdza jego pozycje¢ jako
najczesciej produkowanego biatka zwierzecego na Swiecie?.
Wiodacymi producentami pozostaja Stany Zjednoczone,
Brazylia oraz Chiny, przy czym kraje te odpowiadajg za
znaczng czes$¢ globalnej podazy, a dynamiczny wzrost eks-
portu odnotowujg obecnie Chiny®. W Unii Europejskiej pro-

dukcja drobiu wykazuje silny trend wzrostowy. W 2024 r.
wyniosta ona rekordowe 14,1 Tg, co stanowito wzrost 0 6%
w stosunku do roku poprzedniego® (tabela 1). Polska nie-
zmiennie utrzymuje pozycje lidera w UE, odpowiadajac za
ok. 20,5% unijnej produkcji. W 2024 r. polska produkcja
osiaggneta poziom 2,9-3,0 Tg lub nawet 3,5 Tg, uwzglednia-
jac peten asortyment branzowy* . Stabilny rozwdj sektora
w Polsce odzwierciedla wysoka efektywnos¢, postepujaca
koncentracj¢ zaktadow przetworczych oraz dominujacg role

Dr inz. tukasz BILOS (ORCID: 0000-0003-2623-5935) w roku
2005 ukonczyt studia na Wydziale Mechanicznym Politechniki
Opolskiej. W 2012 r. uzyskat stopien doktora nauk technicz-
nych na tym samym wydziale. Jest adiunktem w Katedrze
Biosysteméw Zdrowia i Jakosci Zywnosci PO. Specjalnosé -
inzynieria mechaniczna.
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Dr hab. inz. Dominika MATUSZEK (ORCID 0000-0002-5200-1561)
w roku 2007 uzyskata stopien doktora nauk technicznych na
Politechnice Opolskiej, a w 2018 r. stopien doktora habilito-
wanego na Wydziale Zarzadzania Srodowiskiem i Rolnictwa
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego
w Szczecinie. Wyksztatcenie w zakresie dietetyki klinicznej
zdobyta w PWSZ w Nysie. Obecnie jest profesorem uczelni i kie-
rownikiem Katedry Biosystemow Zdrowia i Jakosci Zywnosci na
Politechnice Opolskiej. Prowadzi badania w dziedzinie inzynierii
mechanicznej. Specjalnos$¢ - analiza wybranych parametréw
proceséw/urzadzen na poszczegélnych etapach produkcji zyw-
» nosci oraz jakosci surowcow i produktéw spozywczych.




Table 1. Global poultry meat production in 2023-2024 (FAO 2024, USDA 2024), Tg

Tabela 1. Swiatowa produkcja miesa drobiowego w latach 2023-2024(FAO
2024, USDA 2024), Tg

Kraj 2023 2024 (szacunkowo)
USAPD 21,3 21,6
Brazylia® 14,9 15,2
Chiny" 14,3 14,4
UEY 11,0 11,1
Rosja? 4,9 5,0
Meksyk? 4,05 4,10
Turcja? 2,52 2,58
Argentyna! 2,33 2,35
Kolumbia? 1,94 1,98

Table 2. Industrial poultry production in Poland in plants employing = 50 peo-
ple (GUS, KRD-IG, Eurostat)

Tabela 2. Przemystowa produkcja drobiu w Polsce w zaktadach zatrudnia-
jacych =50 os6b (GUS, KRD-IG, Eurostat)

Rok Produkcja, Gg
20199 2746
20209 2941
20219 2940
20227 2940
20234 3085
20247 ok. 3120 (szacunkowo)

kraju jako 3. najwickszego eksportera drobiu na §wiecie”
(tabela 2).

Réwnolegle do wzrostu wolumenu produkcji obserwuje
si¢ zwigkszone zainteresowanie jako$cig mi¢sa oraz meto-
dami uboju pozwalajacymi minimalizowac stres ptakow.
Jak podkreslono w literaturze® ?, stres przed ubojem (pre-
-slaughter stress) wptywa na wiele parametréw migsa,
takich jak tekstura, barwa, wyciek oraz cechy sensoryczne.
Zatadunek, transport, obstuga ptakow oraz sama metoda
oghuszania mogg prowadzi¢ do zaburzen metabolizmu mie-
$ni 1 wystepowania defektow PSE (pale, soft, exudative)
lub DFD (dark, firm, dry). Tradycyjnie dominujgca metoda
ogluszania drobiu pozostaje kapiel elektryczna (ES), wyko-
rzystywana w ok. 80% europejskich zaktadow'?. Metoda ta
jest wydajna technologicznie, lecz budzi liczne kontrower-
sje dobrostanowe, gldwnie z powodu koniecznosci zawie-
szania ptakéw na hakach w peitnej swiadomosci, ryzyka

przedwczesnych porazen oraz trudno$ci w zapewnieniu
jednakowego przeptywu pradu w populacji o zréznicowa-
nej masie ciata'’: 2. Alternatywa sg systemy ogluszania
w kontrolowanej atmosferze CAS (controlled atmosphere
stunning), wykorzystujgce mieszaniny gazow, m.in. CO,
+0,, CO, +N, lub CO, + Ar. CAS eliminuje koniecznos¢
zawieszania $wiadomych ptakow i pozwala na jednolitg
ekspozycje wszystkich osobnikow na czynnik oghuszajacy,
co stanowi znaczng korzys$¢ dobrostanowa!!: 1.

McKeegan i wspolpr.'¥ wykazali, ze CAS zmniejsza czg-
sto$¢ ztaman skrzydet oraz krwotokéw migsni piersiowych
w porownaniu z ES, za$ Fernandez i wspotpr.'® potwierdzili
korzystny wptyw CAS na jakos¢ tusz kaczek i gesi. Badania
Shalginbayeva'® nie wykazaly istotnych réznic w barwie
1 aromacie migsa przy zastosowaniu réznych atmosfer
gazowych, co sugeruje, ze pod pewnymi wzgledami rézne
metody ogluszania moga prowadzi¢ do podobnej jakosci
migsa.

Najbardziej aktualne badania z lat 2023-2025 umozli-
wiajg bardziej precyzyjng oceng wptywu sktadu mieszanin
gazowych stosowanych w systemach CAS na dobrostan
ptakow oraz jako$¢ migsa brojlerow. Szczegdlne znaczenie
przypisuje si¢ mieszaninom CO, + N, oraz CO, + Ar, ktore
w porownaniu z wysokimi stgzeniami CO, moga ograniczaé
intensywno$¢ dyskomfortu oddechowego i reakcje awersyj-
ne'” ™ Riggs i wspolpr.'” wykazali, ze réznice w jakosci
technologicznej migsa pomigdzy ogluszaniem elektrycznym
(ES) a CAS sg niewielkie, przy czym system CAS wigzat
si¢ z mniejszg czgstoscig urazow skrzydet. Analiza roznico-
wej ekspresji genow z wykorzystaniem sekwencjonowania
RNA (RNA-seq) przeprowadzona przez Ham i wspotpr.2?
wykazata odmienne profile aktywacji szlakow stresowych
w mig$niach brojlerow ogluszanych metodami ES i CAS.
Rozwoj metod komputerowych do automatycznej oceny
skuteczno$ci oghuszenia, opartych na algorytmach uczenia
maszynowego?", moze zosta¢ wigczony do systeméw nad-
zoru dobrostanowego.

Znaczenie metody ogluszania podkreslane jest réwniez
w obszarze prawa. Podstawowym aktem regulujacym te
kwestie pozostaje rozporzadzenie WE??, zas§ w 2023 r.
opublikowano projekt jego kompleksowej aktualizacji*®,
zaktadajacy m.in. wzmocnienie nadzoru nad skuteczno-
$cig ogtuszania, ujednolicenie kontroli oraz dostosowanie
wymogdéw do najnowszej wiedzy naukowej. Projekt ten
ktadzie szczegolny nacisk na systemy CAS jako technolo-

Dr Zaneta GRZYWACZ (ORCID: 0000-0001-6278-6924) w roku
2016 uzyskata stopien doktora w dyscyplinie inzynieria rolni-
cza w Zachodniopomorskim Uniwersytecie Technologicznym
w Szczecinie. Obecnie jest adiunktem w Katedrze Biosystemow
Zdrowia i Jakosci Zywnosci na Politechnice Opolskiej.
Specjalno$¢ - interdyscyplinarne zagadnienia taczace nauke
o zdrowiu oraz jakos¢ i bezpieczenstwo zywnosci, ze szcze-
golnym uwzglednieniem oceny jakosci surowcoéw, ich bezpie-
czenstwa oraz znaczenia zywienia i dietoterapii w profilaktyce
i wspomaganiu terapii choréb cywilizacyjnych.

Drinz. Ewa POLANCZYK (ORCID: 0000-0002-1194-7043) w roku
2008 ukonczyta studia na Wydziale Rolniczym Uniwersytetu
Przyrodniczego we Wroctawiu. W 2018 r. uzyskata stopier dok-
tora w zakresie inzynierii rolniczej, specjalno$¢ inzynieria pro-
dukgji roélinnej, na Wydziale Inzynierii Produkcji Uniwersytetu
Przyrodniczego w Lublinie. W 2022 r. ukonczyta studia pody-
plomowe ,,Psychologia w biznesie”, a w 2025 r. studia podyplo-
mowe ,,Psychodietetyka”. Obecnie jest adiunktem w Katedrze
Biosysteméw Zdrowia i Jakosci Zywnosci na Politechnice
Opolskiej. Specjalnos¢ - technologia zywnosci, nauka o zarza-
dzaniu i jakosci oraz psychodietetyka, ze szczeg6lnym uwzgled-
nieniem psychospotecznych aspektéw wyboréw zywieniowych
i ksztattowania nawykéw zywieniowych.
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Table 3. Parameters of the CAS method with CO,+ 0,

Tabela 3. Parametry zastosowanej metody CAS w ostonie gazowej CO,+ 0,

Uzyskane Uzyskane Uzyska.ne

stezenie Czas stezenie Czas Uzyskane Czas stezenie Czas Uzyskane Czas
Komora Wsad CO, trwania CO, trwania | stezenie CO, | trwania CO, trwania | stezenie CO, | trwania
gluszenia - w [ etapie | Ietapu, | w Il etapie | Il etapu, | w III etapie | III etapu, | w IV etapie | IV etapu, | w V etapie | V etapu,

procesu, S procesu, s procesu, % S procesu, S procesu, % S
% % %

| 1 18 60 28 60 33 60 38 60 65,3 120

2 18 60 28 60 33 60 38 60 66,2 120

3 18 60 28 60 33 60 38 60 63,9 120

2 4 18 60 28,4 60 33 60 38 60 63,3 120

5 18 60 28 60 33 60 38 60 63,8 120

gie o wiegkszym potencjale dobrostanowym. W badaniach
Dolik i wspotpr.2¥ wykazano, ze istnieje korelacja pomigdzy
pomiarami instrumentalnymi z wykorzystaniem urzadzen
inzynierii mechanicznej (teksturometrii) i analizg organo-
leptyczng migsa.

Czesc doswiadczalna

Materiaty

Materiatem badawczym byty filety drobiu gluszonego
w osnowie gazowej CO,+ O, (tabela 3) oraz za pomocg
metody elektrycznej o czestotliwosci pradu 400 Hz, napig-
ciu 23 V i natgzeniu 1,92 A. Badany materiat otrzymano
z tego samego zakladu przetworstwa drobiu, o tej samej
porze i z tej samej fermy produkcyjnej. Otrzymane filety
niezwlocznie przewieziono do laboratorium w pojemniku
z izolacjg termiczna.

Metodyka badan

W badaniach wykorzystano jeden z uniwersalnych testow
produktow spozywczych wykonywanych za pomocg tek-
sturometréw — test TPA (texture profile analysis), ktory
polegat na wykonaniu 2 cykli kompresji probki sonda,
ktorej powierzchnia byta mniejsza od powierzchni badane;j
probki. Roznice w wynikach wyréznikow tekstury, uzyska-
nych pomigdzy pierwszym a drugim cyklem, sg odzwier-
ciedleniem organoleptycznych pojec, takich jak gumiastosc,
sprezystos¢ 1 zujnos¢, w formie liczbowej. Najwigksze zna-
czenie w pomiarach tekstury migsa ma krucho$¢ i twardos¢.

Mgr Justyna JASNIEWICZ (ORCID: 0009-0008-1249-5107) w roku
2008 ukonczyta studia na Wydziale Chemii (obecnie Wydziat
Chemiii Farmacji) Uniwersytetu Opolskiego, specjalnosc¢ agro-
biochemia. Obecnie jest asystentem w Katedrze Biosystemow
Zdrowia i Jako$ci Zywnosci tej samej uczelni. Jej obszar badaw-
czy zwigzany jest w z badaniem oraz ocena bezpieczenstwa
i jako$ci zywnosci. Specjalnosc - nauki o zdrowiu.

* Adres do korespondencji:

Katedra Biosystemoéw Zdrowia i Jakosci Zywnosci, Wydziat Wychowania Fizycznego
i Fizjoterapii, Politechnika Opolska, ul. Prészkowska 76, 45-758 Opole,

e-mail: j.jasniewicz@po.edu.pl
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Table 4. TPA test parameters
Tabela 4. Parametry testu TPA

Parametr Warto$¢

Czas rekonwalescencji, s 3
Predkos¢ testowa, mm/s 2
Sonda TA41
Liczba cykli 2
Obciazenie spustowe, N 0,05

W trakcie wykonywania kazdego z cyklow pomiarowych
parametry te podlegaty zapisowi. Parametry sitowe (twar-
dos¢, gumiastosé, kruchosc), pierwotnie zarejestrowane przez
oprogramowanie urzadzenia jako gramy sity (gf), zostaty
przeliczone na niutony (N) zgodnie z migdzynarodowym
uktadem jednostek miar SI. Z kazdego fileta drobiowego
wycieto standaryzowanym wykrojnikiem kawatek migsa,
jednoczesnie z 3 jednakowo rozmieszczonych punktow.
Probki o wymiarach 0,04 x 0,04 m i wysokosci 0,02 m*
do badania teksturometrycznego pobierano w tym samym
czasie z proby ,,gazowe;j” oraz ,.elektrycznej” w taki sposob,
aby kolejna probka w tej samej konfiguracji byta oznaczona
bez wplywu czasu na teksturg migsa. Po wykrojeniu probki
natychmiast poddawano badaniu tekstury, aby zminima-
lizowa¢ wptyw czasu na wyniki badania. Liczba filetow
migsnych dla jednej i drugiej metody gluszenia wynosita 10
sztuk, sposrod ktorych pobrano 3 wycinki punktowe (probki)
z kazdego fileta, powielajac miejsce poboru. Badanie tekstu-
rometryczne wykonano teksturometrem Brookfield CT3-10.
Parametry testu zestawiono w tabeli 4. Kazda prébka byta
poddana identycznemu dziataniu sondy kompresujace;j tek-
sturometru zgodnie z rys. 1. Wyniki oznaczenia twardosci,
gumiastosci i zujnosci poddano statystycznej analizie porow-
nawczej przy wykorzystaniu testu U Manna 1 Whitneya na
poziomie istotnosci a = 0,05.

Wyniki badan i ich oméwienie

Z analizy otrzymanych wynikow, przedstawionych gra-
ficznie na rys. 2, wynika, Ze r6znice w twardosci migsa
pomigdzy 1. a 2. cyklem byly wigksze dla grupy probek
pobranych z migsa kur gluszonych metoda CAS w osnowie
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Rys. 1. Procedura prowadzenia badan
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Fig. 2. Graphical interpretation of changes in sample hardness during two compression cycles as a function of
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the poultry stunning method used: a) atmosphere stunning, b) electrical stunning

Rys. 2. Interpretacja graficzna zmiany twardosci prébek podczas dwdch cykli kompresji w zaleznosci od

zastosowanej metody gtuszenia drobiu: a) osnowa gazowa, b) kapiel elektryczna

CO,. Oznacza to, ze migso bylo
bardziej migkkie w porownaniu
z niewielkimi zmianami wystg-
pujacymi miedzy 1. a 2. cyklem
dla prob migsa pochodzacego
z brojleréw ghuszonych w kapieli
elektrycznej. Statystyczna analiza
wynikéw nie wskazata jednak na
istotng réznice twardos$ci migsa
w 1.12. cyklu zarowno dla probek
z gluszenia w kapieli elektrycznej,
jak i metoda CAS.

Probki migsa drobiu ghuszone-
go metoda CAS odznaczaty si¢
$rednio wiekszymi warto$ciami
parametréw gumiastosci, spre-
zysto$ci 1 zujnosci, czyli sita ich
wigzan wewnetrznych byta wigk-
sza, co przedstawiono na rys. 3
i 4. Dla parametrow tych uzyska-
no statystycznie istotng réznice.
Zjawisko to moze odnosi¢ si¢ do
wystepowania miejscowej hipok-
sji w migéniach?®, aby jednak to
potwierdzi¢ nalezy przeprowadzi¢
dodatkowe badania w tym kierun-
ku.

Interpretacja liczbowg twar-
dosci migsa byt gradient oporu
stawianego zaglg¢biajacej sie
w migso sondzie w 1.1 2. cyklu
penetracji. Roéznica wskazan
miedzy 1. a 2. cyklem wynikata
z pewnych zmian zmgczeniowych
po 1. penetracji. Definicja senso-
ryczna wskazania, to odzwiercie-
dlenie maksymalnej sity potrzeb-
nej podczas $ciskania probki w 2.
cyklu. Odzwierciedleniem energii
potrzebnej do przezwycigzenia sit
twardosci i zwartosci probki byta
gumiasto$¢, ktorej wyznaczenie
umozliwito poznanie sit kohezji
rejestrowanych w trakcie testu
TPA. Parametr gumiastosci byt
odzwierciedleniem mocy wigzan
wewngtrznych w probcee. Energia
potrzebna do przeksztalcenia
mechanicznego probki w forme
umozliwiajgcg polkniecie mogta
by¢ interpretowana jako zujnos¢
i przedstawiona liczbowo przy
dodatkowej rejestracji sprezysto-
$ci probki w trakcie testu TPA.
W tym przypadku odzwiercie-
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Fig. 3. Graphical interpretation of changes in sample gumminess as a function of the poultry stunning
method used: a) atmosphere stunning, b) electrical stunning

Rys. 3. Interpretacja graficzna zmiany gumiastosci prébek w zaleznosci od zastosowanej metody
gtuszenia drobiu: a) osnowa gazowa, b) kapiel elektryczna

a)

Zujnosé, mJ

30¢ =-Srednia
[[] $rednia + Btad Std
1 2 3 4 5 6 7 8 e 10 T Srednia+2 * Std

Num er probki
Fig. 4. Graphical interpretation of changes in sample chewability as a function of the poultry stunning
method used: a) atmosphere stunning, b) electrical stunning

Rys. 4. Interpretacja graficzna zmiany zZujnosci probek w zaleznosci od zastosowanej metody
gtuszenia drobiu: a) osnowa gazowa, b) kapiel elektryczna

dleniem byt pomiar wysokosci, jaka probka odzyskata
miedzy 1. a 2. cyklem kompresji, wyznaczanej poprzez
pomiar dystansu w 2. cyklu ruchu sondy. Na rys. 3 i 4
przedstawiono odpowiednio gumiastos$c¢ i zujnos¢ probek
miegsa drobiu w zaleznosci od metody ghuszenia. Fernandez
i wspolpr.'> zwrdcili uwage, ze stosowanie metody CAS
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ma przede wszystkim korzystny
wplyw na wady wygladu tusz migsa
kaczek i gesi, wypadajac korzystniej
w porownaniu z metoda gluszenia
w kapieli elektrycznej. Jednak wg
autorow przypadki dotyczace rdznic
we wlasciwosciach sensorycznych
s niewielkie. Zastosowane metody
wg autoroOw nie mialy wpltywu na
teksture miesa oceniang instrumen-
talnie. Uzyskane przez Shalginbayeva
i wspotpr.'® wyniki wskazuja, ze
probki uzyskane z drobiu gluszonego
metoda gazowg rowniez nie wykazaty
istotnych réznic w jakos$ci cech barw-
nych i aromatycznych migsa. Autorzy
uwazaja, ze pod wzgledem analizo-
wanych cech poréwnanie wplywu
metod ogluszania na jako$¢ migsa
dowodzi, ze obie metody sg skuteczne
i przyczyniaja si¢ do produkcji migsa
doskonatej jakosci.

McKeegan i wspotpr.!¥ w swoich
badaniach zauwazyli wptyw sktadu
zastosowanej mieszanki gazowej
w metodzie CAS na jako$¢ tusz i migsa
brojlerow. Stwierdzili, ze metoda CAS
z wykorzystaniem mieszaniny CO, +
O, jest korzystniejsza w porownaniu
z uktadem Ar + CO,. Autorzy zaobser-
wowali znaczace zmniejszenie liczby
zlamanych skrzydet, ktore wynosito
1,6% dla metody CAS ., ., W stosun-
ku do 6,8% dla metody CAS( AT+ CO2Y
oraz mniejszg liczbe krwotokow fileta.
Badanie to potwierdzito zalety dwufa-
zowego ogluszania hiperkarpicznego
(z podwyzszonym stezeniem ditlenku
wegla) potaczonego z hiperoksygena-
cja (zapewnieniem wysokiego poziomu
tlenu). Podejscie to pozwala na stop-
niowe wprowadzanie ptakow w stan
narkozy gazowej przy jednoczesnym
zapobieganiu ankosji (duszno$ci)
dzieki obecnosci tlenu, co znaczaco
poprawia dobrostan i koncowa jako$¢
migsa. Riggsi wspdlpr.!” rowniez
badali jako$¢ migsa kurczat po zasto-
sowaniu linii technologicznych CAS

1 ES. Jakos¢ migsa z filetow z piersi wykazywata znaczace,
ale niewielkie réznice w odkostnieniu migdzy brojlerami
ogtuszonymi ES lub CAS. Kolor, pH i wyciek nie roznity
si¢ po 24 h od odkostnienia, co wskazuje na akceptowalna
dla konsumentéw jako$¢ fileta z piersi przy zastosowaniu
ktoregokolwiek z systemow ogluszania.
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Odnoszac si¢ do przedstawionych publikacji, mozna
zauwazy¢, ze uzyskiwane korzysci zastosowania metody
CAS CO, + O, w odniesieniu do metody ghuszenia elek-
trycznego sg istotne statystycznie. W ramach przeprowa-
dzonych badan zestawiono ze soba 2 systemy uboju drobiu:
tradycyjne oszatamianie w kapieli wodnej (parametry pradu:
400 Hz, 23 V, 1,92 A) oraz dwuetapowe usypianie gazowe
(CAS, z wykorzystaniem mieszaniny CO, 1 O,). Pordwnania
dokonano poprzez instrumentalny pomiar kluczowych cech
reologicznych migsa, takich jak twardo$¢, sprezystose,
gumiasto$¢ oraz zujnos¢. Uzyskane wyniki wskazuja, ze pod
katem profilu tekstury klasyczna metoda elektryczna wypa-
da nieznacznie lepiej. Rozpatrujgc samg twardo$¢, migso
z uboju gazowego stawiato nieco wiekszy opor poczatkowy.
Zauwazono w nim réwniez silniejsze zmniejszenie sity naci-
sku podczas 2. kompresji, co moze §wiadczy¢ o wigkszej
podatnosci tkanki biologicznej na zmeczenie mechaniczne.
Niemniej jednak, z punktu widzenia analizy statystycznej, nie
wykazano znamiennych réznic w bezwzglednej twardosci
migdzy poréwnywanymi metodami gluszenia, jak réwniez
miedzy 1. a 2. cyklem pomiarowym. Wyrazne i potwierdzone
statystycznie kontrasty uwidocznity si¢ natomiast w spdjnosci
strukturalnej migsni. Filety drobiowe pochodzgce z systemu
CAS charakteryzowaly si¢ wyraznie wicksza gumiastoscia
oraz w konsekwencji wigkszg sprezystoscig. Taka budowa
tkanki powoduje, ze jej mechaniczne rozdrobnienie, imitu-
jace proces naturalnego ludzkiego zucia, wymagato uzycia
znacznie wigkszego naktadu energii w porownaniu z migsem
ptakow oszatamianych elektrycznie. Podwyzszona zwigztos¢
surowca po uboju gazowym moze by¢ skutkiem wystepowa-
nia zjawiska niedotlenienia tkankowego, jednak weryfikacja
tej hipotezy wymaga zaplanowania dodatkowych badan. Ze
wzgledu na mocniejsze wigzania wewnetrzne i wickszy opor
przy rozdrabnianiu migsa z systemu CAS, to standardowe
razenie pradem wydaje si¢ korzystniejsze dla uzyskania
delikatniejszego surowca, pozbawionego nadmiernie ,,gumo-
watej” struktury. Trzeba zaznaczy¢, ze system CAS niesie za
sobg bezdyskusyjne zalety w kontekscie dobrostanu ptakow.
Procedura ogranicza cierpienie i stres przedubojowy ptakow,
a ponadto pozwala na eliminacj¢ fizycznych wad poubojo-
wych, takich jak krwawe wybroczyny w tkance mig$niowe;
1 zZtamania skrzydet.

Podsumowanie

Badania porownawcze migsa kurczat ogtuszanych meto-
dg elektryczng (ES) oraz w kontrolowanej atmosferze CO,
+ O, (CAS) nie wykazaly istotnych réznic statystycznych
w twardo$ci migsa miedzy 1. a 2. cyklem kompresji.
Jednakze oceniajgc pozostate przyjete wyrdzniki jakosci
tkanki, stwierdzono istotnie wigksze wartosci gumiastosci
1 zujnosci w surowcu pochodzacym od ptakow usypianych
metodg CAS. Z tego wzgledu w przypadku instrumental-
nego oznaczenia tekstury calo$ciowe wyniki przemawiajg
na korzy$¢ konwencjonalnej kapieli elektrycznej, ktora
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pozwala uzyskac surowiec o nieco delikatniejszej struktu-
rze. Roznice te wydaja sie jednak stosunkowo niewielkie.
Nalezy przy tym pamigtac, ze zastapienie oceny organolep-
tycznej badaniem aparaturowym nie jest metoda bezwzgled-
nie doskonala i zawsze nalezy bra¢ pod uwage niepewnos¢
takich pomiaréw. Podsumowujac, chociaz metoda CAS nie
poprawia badanych mechanicznych parametréw tekstury
migsa w stosunku do ogluszania elektrycznego, stanowi ona
alternatywe technologiczna ze wzglgdu na zwigzane z nig
potencjalne korzysci dla dobrostanu zwierzat.
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