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WYCHŁADZANIA 

 

S t r e s z c z e n i e 
 
Analizowano wpływ płci tuczników oraz masy i otłuszczenia tusz na wielkość ubytków ich masy 

w czasie poubojowego wychładzania. Stwierdzono, że wielkość ubytków chłodniczych ujemnie korelowa-
ła z masą tusz tuczników, a w przypadku tusz wieprzków również z ich otłuszczeniem. Wyraźną tendencję 
do zmniejszania strat masy obserwowano w grupie tusz o masie ciepłej powyżej 80 kg. Nie stwierdzono 
istotnych zależności między płcią tuczników a wielkością ubytków chłodniczych masy tusz. 
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Wprowadzenie 

Schładzanie tusz zwierząt rzeźnych po uboju jest podstawowym zabiegiem za-
pewniającym trwałość mięsa. Ma ono na celu stworzenie niekorzystnych warunków do 
rozwoju drobnoustrojów, jak i zwolnienie przebiegu procesów enzymatycznych za-
chodzących w tkankach [5, 11, 16]. Ponadto poprzez sterowanie warunkami chłodni-
czego składowania mięsa można wywierać znaczący wpływ na niektóre jego cechy 
jakościowe, takie jak: ubytki masy, kruchość, wodochłonność, barwa [11, 12]. 

Przemysł mięsny preferuje szybkie metody schładzania tusz zwierząt rzeźnych ze 
względu na możliwość: zmniejszenia strat związanych z ususzką, poprawy czystości 
mikrobiologicznej oraz przyspieszenia procesu przetwarzania [2, 15]. W związku 
z tym intensyfikacja procesów obróbki chłodniczej mięsa jest jednym z ważniejszych 
kierunków rozwoju technologii i techniki chłodniczej. Rozwiązanie powyższego za-
gadnienia związane jest z konstrukcją nowoczesnych komór chłodniczych, których 
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centralnym ogniwem jest prawidłowo wybrany system ochładzania odprowadzający 
ciepło z tusz lub półtusz [18]. Pewien wpływ na efekty schładzania tusz mogą mieć 
takie czynniki, jak: masa tuszy, jej otłuszczenie i umięśnienie oraz płeć zwierząt [1]. 
Określenie skali wpływu tych czynników może przyczynić się do optymalizacji wa-
runków prowadzenia procesu wychładzania tusz. 

Celem pracy była analiza wpływu płci tuczników oraz masy i otłuszczenia tusz na 
wielkość ubytków ich masy w czasie poubojowego wychładzania. 

Materiał i metody badań 

Badania prowadzono w dużych zakładach mięsnych w północno-wschodniej Pol-
sce, na wybranych losowo 365 tuszach tuczników pochodzących z zaplecza surowco-
wego tych zakładów. Zwierzęta pochodziły ze skupu masowego i były zróżnicowane 
rasowo, z przewagą tuczników rasy wbp i pbz oraz ich mieszańców. Ubój zwierząt 
i obróbkę poubojową tusz prowadzono zgodnie z przepisami obowiązującymi w prze-
myśle mięsnym. Po upływie około 45 min od momentu oszołomienia tuczników doko-
nywano ważenia tusz na kolejkowej wadze elektronicznej I (z dokładnością do 0,1 kg) 
w celu ustalenia masy tuszy ciepłej, a następnie kierowano je do wychłodzenia. Wy-
chładzanie tusz prowadzono metodą szybką dwufazową (I faza – ok. 2 h w temp.  
-10 ºC, przepływ powietrza ok. 2 m/s, bez przemieszczania tusz; II faza – ok. 22 h 
w temp. 2 - 4 ºC, przepływ powietrza ok. 0,2 - 0,5 m/s, bez przemieszczania tusz). 
Podane parametry procesu wychładzania ustalono na podstawie informacji uzyskanych 
w zakładach mięsnych. Po wychłodzeniu tusze ponownie ważono na kolejkowej wadze 
elektronicznej II (z dokładnością do 0,1 kg), aby ustalić masę tuszy zimnej. Na pod-
stawie różnicy między masą tuszy ciepłej i zimnej obliczano wielkość chłodniczych 
ubytków masy tuszy.  

Na wiszących wychłodzonych prawych półtuszach dokonywano pomiarów gru-
bości słoniny za pomocą suwmiarki (z dokładnością do 0,1 cm) według metodyki 
SKURTCh [10] w następujących punktach: w najgrubszym miejscu nad łopatką; na 
grzbiecie, między ostatnim kręgiem piersiowym a pierwszym kręgiem lędźwiowym; 
nad dogłowową krawędzią przekroju mięśnia pośladkowego średniego (krzyż I); nad 
środkiem przekroju mięśnia pośladkowego średniego (krzyż II); nad doogonową kra-
wędzią przekroju mięśnia pośladkowego średniego (krzyż III). Na podstawie wyników 
z pięciu wymienionych pomiarów, obliczano średnią grubość słoniny grzbietowej.  

Na podstawie uzyskanych danych dokonywano analizy wielkości ubytków chłod-
niczych masy tuszy w zależności od:  
 masy tuszy ciepłej - w obrębie 4 grup wagowych (≤69,9 kg; 70 - 79,9 kg; 80 - 

89,9 kg; ≥90 kg),  
 średniej grubości słoniny - w obrębie 2 przedziałów średniej grubości słoniny  

(≤ 24 mm i ≥25 mm), 
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 płci świń (wieprzki i loszki). 
Wyniki badań opracowano statystycznie w programie komputerowym Statistica 

wersja 9.0 [13]. W obliczeniach zastosowano dwuczynnikową analizę wariancji 
w układach: płeć × masa tuszy ciepłej, średnia grubość słoniny × masa tuszy ciepłej. 
W pracy obliczano także współczynniki korelacji prostej (r) między wielkością ubyt-
ków chłodniczych masy tuszy i pozostałymi cechami analizowanymi w badaniach. 
Statystyczną istotność różnic między wartościami średnimi grup weryfikowano wielo-
krotnym testem rozstępu Duncana. 

Wyniki i dyskusja 

Wykonana analiza wariancji nie wykazała statystycznej istotności interakcji mię-
dzy płcią i masą tuszy ciepłej tuczników. W związku z tym uzyskane wyniki omówio-
no oddzielnie, z uwzględnieniem wymienionych czynników doświadczalnych.  

Wpływ masy tuszy tuczników na wielkość ubytków chłodniczych  

Średnia masa tuszy ciepłej tuczników w kolejnych grupach wagowych wzrastała 
o około 10 kg (tab. 1). Wartość odchylenia standardowego wahała się od 2,64 kg 
w grupie tusz o masie 70 - 79,9 kg do 4,21 kg w grupie tusz najlżejszych (≤ 69,9 kg). 

Na podstawie różnic między masą tuszy ciepłej i tuszy zimnej obliczono wartości 
procentowych ubytków masy tusz powstałych w czasie ich poubojowego wychładzania 
(tab. 1). Największe średnie wartości tego wskaźnika stwierdzono w grupie tusz o ma-
sie ≤ 69,9 kg (2,27 %) oraz 70,0 - 79,9 kg (2,28 %). Wraz ze wzrostem masy tuszy 
ciepłej powyżej 80 kg obserwowano tendencję do zmniejszania się strat masy tuszy 
w czasie wychładzania. W grupie tusz o masie 80,0 - 89,9 kg wynosiły one 2,19 %, 
a w obrębie tusz o masie ≥ 90 kg - 1,98 %. Z przedstawionych danych wynika, że róż-
nica między największą i najmniejszą średnią wartością analizowanego wskaźnika 
wyniosła 0,3 %. Nie wykazano statystycznie istotnej (P > 0,05) różnicy między warto-
ściami średnimi w przypadku tusz z poszczególnych grup wagowych. 

W badaniach przeprowadzonych przez Czyżak [3] ubytki chłodnicze masy tusz 
tuczników kształtowały się na nieznacznie wyższym poziomie od stwierdzonego 
w badaniach własnych. Cytowana autorka stwierdziła, że największe straty masy tusz 
wystąpiły w obrębie najlżejszych tusz loszek, tj. w przedziale wagowym 50,1 - 60 kg 
oraz to, że zmniejszały się one w miarę zwiększania się masy tusz, osiągając minimum 
(2,02 %) przy ich masie >90 kg, wobec średniej całej populacji wynoszącej 2,41 %. 
Inaczej przedstawiały się straty chłodnicze masy tusz wieprzków. Największe wystąpi-
ły w przedziale wagowym 70,1 - 80 kg (2,44 %), a najmniejsze w przedziale >90 kg 
(1,86 %), przy wartości średniej całej populacji badanych tusz wieprzków wynoszącej 
2,31 %. 
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W przeprowadzonych badaniach wraz ze wzrostem masy tusz następowało 
zwiększanie się ich otłuszczenia (tab. 1), co jest zgodne z wynikami badań przeprowa-
dzonych m.in. przez Czyżak [3] oraz Gejdela i Korzeniowskiego [4]. Charakterystycz-
ne przy tym było to, że wyraźny wzrost średniej grubości słoniny miał miejsce w gru-
pie tusz najcięższych, tj. o masie ≥ 90 kg. Wyniki te mogą być zatem wytłumaczeniem 
stwierdzonego w badaniach zjawiska zmniejszonych ubytków masy tusz z tej grupy 
wagowej w trakcie poubojowego wychładzania. Jak podaje Renk [9], w tuszach cięż-
szych gruba warstwa słoniny, a także mniejszy stosunek powierzchni mięsa do jego 
masy ograniczają ubytki chłodnicze. 

Wpływ płci tuczników na wielkość ubytków chłodniczych masy tusz 

Przeprowadzone badania wykazały statystycznie istotny wpływ płci tuczników na 
masę i otłuszczenie tusz (tab. 1). Większą masą (P ≤ 0,01) oraz grubością słoniny  
(P ≤ 0,01) charakteryzowały się tusze wieprzków. Należy jednak podkreślić, że mimo 
statystycznej istotności, różnice między średnią grubością słoniny w badanych punk-
tach pomiarowych tusz były małe i wynosiły ok. 2 - 3 mm. Stwierdzone w badaniach 
tendencje do większego otłuszczenia tusz wieprzków w porównaniu z tuszami loszek 
są zgodne z wynikami badań innych autorów [7, 8]. Stosunkowo niewielka różnica 
grubości słoniny objętych badaniami tusz wieprzków i loszek była prawdopodobnie 
jednym z powodów bardzo małej różnicy między średnimi wartościami ubytków 
chłodniczych masy tusz (0,06 %) (tab. 1). Wiadomo bowiem, że wielkość ubytków 
chłodniczych jest ujemnie skorelowana z grubością słoniny [9]. 

Wpływ otłuszczenia (grubości słoniny) i masy tusz na wielkość ubytków chłodniczych  

Wśród 365 tusz zdecydowaną większość stanowiły tusze o średniej grubości sło-
niny ≤ 24 mm (276 sztuk) (tab. 1).  Średnia grubość słoniny w poszczególnych punk-
tach pomiarowych tusz była o około 10 mm większa w grupie tusz zaliczonych 
w przeprowadzonych badaniach do tusz o większym otłuszczeniu (≥ 25 mm). 

Stwierdzono, że tusze o grubości słoniny ≤ 24 mm odznaczały się zdecydowanie 
mniejszą masą tuszy ciepłej i zimnej w porównaniu z tuszami o grubości słoniny  
≥ 25 mm (tab. 1), co zostało potwierdzone statystycznie (P ≤ 0,01). Różnica między 
średnią masą tusz z tych dwóch grup wynosiła około 7 kg. Ponadto wykazno dużą 
zmienność masy tusz w obrębie obu grup tusz o różnym otłuszczeniu.  

Średnie wartości ubytków masy tusz o grubości słoniny ≤ 24 mm i ≥ 25 mm wy-
nosiły odpowiednio 2,23 % i 2,18 % (P > 0,05) (tab. 1). Należy przy tym zwrócić uwa-
gę na stosunkowo wysokie wartości odchylenia standardowego (około 0,4 %) analizo-
wanej cechy w porównywanych grupach tusz. 

Analiza wariancji wykazała statystyczną istotność interakcji między otłuszcze-
niem i masą tusz tuczników w obrębie takich cech, jak: masa tuszy ciepłej, masa tuszy 
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zimnej, grubość słoniny zmierzona nad środkiem przekroju mięśnia pośladkowego 
średniego (krzyż II) oraz ubytki masy tuszy w czasie wychładzania (tab. 1). Szczegó-
łowa analiza wyników w podgrupach (tab. 2) wykazała, że największymi ubytkami 
masy (2,55 %) charakteryzowały się tusze o masie ≤ 69,9 kg i grubości słoniny 
≥ 25 mm. Należy podkreślić, że do grupy tej zaliczono tylko 8 tusz, a wartość odchyle-
nia standardowego analizowanej cechy wynosiła 0,89 % i była ponad 2 - 3-krotnie 
większa od stwierdzonej w pozostałych grupach. Najmniejsze ubytki masy (1,96 - 
1,99 %) stwierdzono w podgrupach tusz najcięższych (≥ 90 kg), niezależnie od śred-
niej grubości słoniny. 

Stwierdzone średnie wartości ubytków masy tusz wieprzowych w czasie poubo-
jowego wychładzania kształtowały się na wyższym poziomie w porównaniu z wyni-
kami innych badań. Gejdel i Korzeniowski [4] dowiedli, że wraz ze wzrostem masy 
tusz oraz stopnia ich otłuszczenia, przy równoczesnym zmniejszeniu ich umięśnienia, 
następowało zmniejszenie ubytków z 1,95 % w grupie tusz zaliczonych do klasy E 
(o średniej mięsności 56,96 % i masie 75,71 kg) do 1,44 % w grupie tusz zaliczonych 
do klasy P (o średniej mięsności 38,98 % i masie 87,28 kg). Średnia wielkość ubytków 
masy tuszy w warunkach zastosowanego przez cytowanych badaczy systemu szybkie-
go dwufazowego wychładzania tusz (od -10 do -15 ºC przez 3 - 5 h, przy przepływie 
powietrza ok. 2 m/s, a następnie konwencjonalne wychładzanie w temp. ok. 0 ºC, przy 
przepływie powietrza 0,2 - 0,5 m/s, do 16 - 20 h post mortem) wynosiła 1,64 %. Ubytki 
masy tusz wieprzowych na poziomie 1,9 - 2 %, a więc zbliżonym do obserwowanego 
przy konwencjonalnym systemie wychładzania [11, 14], stwierdzili van der Wal i wsp. 
[17], stosując szybką metodę wychładzania tusz (-5 ºC przez 2 h, przy przepływie po-
wietrza 1, 2 i 4 m/s, a następnie dalszym wychładzaniu metodą konwencjonalną, tj. 
w temp. 0 - 4 ºC, przy przepływie powietrza 0,5 m/s, do 24 h post mortem). Jedną 
z prawdopodobnych przyczyn, stwierdzonych w badaniach własnych, większych śred-
nich ubytków masy tuszy w warunkach zastosowania szybkiego dwufazowego wy-
chładzania tusz, w porównaniu z podawanymi w cytowanej literaturze, mogła być ob-
niżona wilgotność powietrza w komorze chłodniczej. Jak podają James i Beiley [6], 
przy redukcji wilgotności względnej powietrza w komorze z 95 do 80 % obserwowano 
zwiększenie ubytków masy tuszy o 0,5 %, co było konsekwencją zwiększonego paro-
wania wody z mokrej powierzchni tuszy. Stwierdzone różnice między średnią wielko-
ścią ubytków masy tusz w badaniach własnych i w badaniach cytowanych badaczy 
mogły również wynikać z faktu, że średnia masa tuszy ciepłej świń objętych badaniami 
własnymi była wyraźnie mniejsza. W konsekwencji charakteryzowały się one więk-
szym stosunkiem powierzchni mięsa do jego masy, który jest dodatnio skorelowany 
z wielkością ubytków chłodniczych. 
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Współczynniki korelacji prostej (r) między badanymi cechami tusz i wielkością  
ubytków chłodniczych  

W odniesieniu do całej badanej populacji tusz świń stwierdzono, że spośród wy-
konanych pomiarów grubości słoniny, najwyżej z ubytkami masy tuszy był skorelowa-
ny pomiar na III krzyżu (r = -0,18, P ≤ 0,01), a najniżej grubość słoniny zmierzona nad 
łopatką (r = -0,07) (tab. 3). Na zbliżonym poziomie kształtowały się wartości współ-
czynników korelacji między ubytkami masy a: grubością słoniny na grzbiecie  
(r = -0,13, P ≤ 0,01), na I krzyżu (r = -0,11, P ≤ 0,05), na II krzyżu (r = -0,12, P ≤ 0,05) 
i średnią grubością słoniny z pięciu pomiarów (r = -0,14, P ≤ 0,01). Najwyższą wartość 
współczynnika korelacji prostej stwierdzono między ubytkami masy tuszy a masą tu-
szy ciepłej (r = -0,20, P ≤ 0,01) (tab. 2). 

 
T a b e l a  2 

 
Wyniki oceny badanych cech tusz w zależności od średniej grubości słoniny i grupy wagowej tusz. 
Analysis of selected carcass parameters depending on mean thickness value of fat and weight group of 
carcasses. 
 

Cecha 
Parameter 

Miara 
stat. 
Stat. 
meas.

Średnia grubości słoniny x masa tuszy ciepłej 
Mean value of back fat thicknessx x hot carcass weightxx 

Statystyczna 
istotność różnic 
między średnimi 

grup 
Statistical signifi-
cance of differ-
ences between 

means for groups 

I x A 
n=78 
(1) 

I x B 
n=105 

(2) 

I x C 
n=74
(3) 

I x D 
n=19
(4) 

II x 
A 

n=8 
(5) 

II x 
B 

n=30
(6) 

II x 
C 

n=29
(7) 

II x 
D 

n=22
(8) 

Masa tuszy 
ciepłej [kg] 
Hot carcass 

weight 

x  
s 

62,67 
4,21 

75,51 
2,74 

83,90
2,64 

94,80
2,85 

66,68
1,92 

75,45
2,29 

85,23
3,17 

94,23
2,76 

4,8>1,2,3,5,6,7** 
3,7>1,2,5,6** 

2,5,6>1** 
6>5** 

Masa tuszy 
zimnej [kg] 
Cold carcass 

weight 

x  
s 

61,27 
4,08 

73,76 
2,68 

82,08
2,67 

92,94
2,77 

64,98
2,01 

73,83
2,29 

83,32
3,07 

92,35
2,77 

4,8>1,2,3,5,6,7** 
3,7>1,2,5,6** 

2,5,6>1** 
6>5** 

Ubytek masy 
tuszy [%] 

Carcass weight 
loss 

x  
s 

2,24 
0,39 

2,32 
0,37 

2,17 
0,41 

1,96 
0,23 

2,55 
0,89 

2,15 
0,34 

2,24 
0,40 

1,99 
0,24 

5>1,3,4,6,7,8**;2* 
4,8<2**;1,7* 

Grubość słoniny 
na II krzyżu 

[mm] 
Back fat thick-
ness on II loin 

x  
s 

11,09 
3,81 

11,40 
3,97 

13,36
3,43 

12,11
3,13 

21,25
1,67 

20,17
3,79 

20,00
4,77 

25,68
7,0,1

1,2,3,4<5,6,7,8** 
5,6,7<8** 

x/ średnia grubość słoniny /mean value of back fat thickness : I – < 24 mm, II > 25 mm; 
xx/ masa tuszy ciepłej / hot carcass weight: A – ≤ 69,9 kg, B – 70-79,9 kg, C – 80-89,9 kg, D – ≥ 90 kg 
** - P  0,01; * - P  0,05 
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T a b e l a  3 
 
Współczynniki korelacji prostej (r) między ubytkami chłodniczymi masy tuszy a pozostałymi analizowa-
nymi cechami.  
Coefficients of direct correlation (r) between weight losses during carcass chilling and other parameters 
analyzed. 
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Ubytek 
masy 

tuszy [%] 
Carcass 
weight 

loss [%] 

W+ L -0,20** -0,07 -0,13** -0,11* -0,12* -0,18** -0,14** 

W -0,21** -0,04 -0,14* -0,14* -0,17* -0,26** -0,17* 

L -0,15 -0,08 -0,11 -0,02 0,00 -0,03 -0,06 

** - P  0,01; * - P  0,05; W – wieprzki / hogs; L – loszki / gilts 
 
Obliczenia wykonane z uwzględnieniem płci tuczników wykazały zdecydowanie 

mniejsze współzależności między analizowanymi cechami w obrębie tusz loszek 
(tab. 3). Najwyższa wartość współczynnika korelacji prostej w przypadku loszek wy-
niosła r = -0,15 (P ≤ 0,05) i charakteryzowała ona zależność między ubytkami masy 
tuszy i masą tuszy ciepłej. W przypadku tusz wieprzków najwyższy współczynnik 
korelacji stwierdzono między ubytkami chłodniczymi masy tusz i grubością słoniny na 
III krzyżu (r = -0,26, P ≤ 0,01). 

Wnioski 

1. Wielkość ubytków chłodniczych masy tusz tuczników (loszek i wieprzków) była 
ujemnie skorelowana z masą tusz, a w przypadku tusz wieprzków również z ich 
otłuszczeniem. Należy podkreślić, że wyraźną tendencję do zmniejszania się strat 
masy tusz w czasie ich wychładzania obserwowano w grupie tusz o masie ciepłej 
powyżej 80 kg. 

2. Nie stwierdzono istotnych zależności między płcią tuczników a wielkością ubyt-
ków chłodniczych masy tusz. 
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3. Uzyskane wyniki, dowodzące występowania ujemnej i statystycznie istotnej  kore-
lacji między masą tusz a ubytkami masy w czasie ich poubojowego wychładzania, 
wskazują na celowość uwzględniania tej zależności przy wprowadzaniu tusz do 
komór chłodniczych. W praktyce oznaczałoby to umieszczanie tusz o większej 
masie w komorach chłodniczych bliżej źródła zimna (wentylatorów nawiewo-
wych). 
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EFFECT OF PRE-SLAUGHTER FACTORS ON WEIGHT LOSSES OF PORK CARCASSES 
DURING POST-SLAUGHTER CHILLING 

 
S u m m a r y 

 
During the research conducted, the effect was analyzed of fatteners’ sex and carcass weight & fatness 

on the weight loss during the post-slaughter chilling. It was found that the weight loss level during the 
carcass chilling was negatively correlated with the carcass weight of fatteners, and, in the case of the 
carcasses of hogs, also with their fatness. In the group of carcasses showing hot weights exceeding 80 kg, 
it was found a distinct tendency to lower weight loss during the chilling. No significant relationships were 
found between the sex of fattening pigs and the level of weight loss during the carcass chilling.  

 
Key words: pork carcasses, chilling, weight loss  
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