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W ostatnich latach rozwdj produkcji migsa kroliczego spowodowat wzrost zainteresowa-
nia nie tylko jego jakosciq, ale przede wszystkim wartoscig prozdrowotng. Zawartosé¢ pro-
zdrowotnych skladnikow w miesie kroliczym moze by¢ zwigkszona na drodze zZywieniowej
w wyniku dodatku do mieszanki paszowej ich zrodel. Material doswiadczalny stanowily
kroliczeta rasy bialej nowozelandzkiej (NB), ktorym do mieszanki paszowej wprowadzono
1% dodatek oleju rybnego oraz rézne poziomy witaminy E. Dodatek w mieszance paszo-
wej oleju rybnego miatl pozytywny wplyw na profil kwasow tluszczowych w lipidach mie-
sa. Zwigkszony poziom witaminy E w diecie wplyngl bardzo wyraznie na jej odkladanie
w miesie, mial rowniez korzystne oddzialywanie na zmniejszenie podatnosci lipidow
migsnia przed procesami utleniania w trakcie jego zamrazalniczego przechowywania.
W prowadzonych badaniach sensorycznych stwierdzono istotne roznice w kruchosci miesa
pomiedzy grupg kontrolng a grupami doswiadczalnymi. Potwierdzeniem uzyskanych wyni-
kow byly przeprowadzone dodatkowo badania kruchosci w tescie sily cigcia.

W ostatnich latach rozwo6j produkcji migsa kréliczego spowodowal wzrost zainte-
resowania nie tylko jego jakoS$cia, ale przede wszystkim warto$cig prozdrowotna.

Zawartos$¢ prozdrowotnych sktadnikow w miesie kroliczym moze by¢ zwigkszona
na drodze zywieniowej w wyniku dodatku do mieszanki paszowej ich Zrédet. Obok
obnizenia zawartos$ci thuszczu, ktéry ma dodatni zwiazek z zawarto$cig cholestero-
lu (lipoprotein) w migsie, szczeg6lng uwage zwraca si¢ na poprawe stosunku kwa-
sow nasyconych do nienasyconych, kwaséw szeregu PUFA n-6 do n-3, uzupehienie
w witaminy — gtownie A i E, niektore sktadniki mineralne, ale rowniez przeciwdziata-
nie procesom utleniania zachodzacym w migsie podczas przechowywania.

Autooksydacja lipidow miesa jest procesem ztozonym, co wynika z duzej wraz-
liwosci produktow utlenienia na rozktad i wchodzenie w reakcje z innymi sktadni-
kami migsa oraz fotoutleniania zachodzacego réwnoczes$nie z autooksydacjg (Hes
i Korczak, 2007). W wyniku utlenienia lipidow miegsa powstaje wiele zwiazkow, kto-
re sg odpowiedzialne za powstawanie zjetczatego, niepozadanego zapachu i smaku
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nieakceptowanego przez konsumentéw (Pokorny, 1990). Wedtug Drozdowskiego
(2002), szczegoblnie niski prog wrazliwosci sensorycznej majg nienasycone aldehydy
(rzgdu ppm, a nawet ppb). Oprocz ewidentnego pogorszenia smaku i zapachu mie-
sa, utlenianie lipidow ma takze niekorzystny wpltyw na jego barwe, teksturg, war-
to$¢ odzywceza, a przede wszystkim bezpieczenstwo zywieniowe (Gray i in., 1996).
Zniszczeniu mogg ulec bowiem zawarte w ttuszczach warto$ciowe sktadniki, takie
jak NNKT (tracg whasciwosci biologiczne kwaséw niezbednych) i witaminy. Kieru-
nek utleniania lipidow migsa, a przede wszystkim szybkos$¢ tego procesu, zalezy od
wielu czynnikéw: ilosci i rodzaju lipidow oraz zawartosci wody, obecnos$ci natural-
nych prooksydantow i antyoksydantow wystepujacych w migsie, procesow i operacji
technologicznych oraz warunkow przechowywania (Kanner, 1994).

Naturalne przeciwutleniacze i synergenty wystepujace w migsie zwalniaja pro-
cesy utleniania lipidéw, szczegodlnie migsa surowego. W badaniach Pikula (1993)
1 Yamauchi i in. (1980) wykazano, ze w migéniach zawierajacych wicksze ilosci toko-
feroli procesy utlenienia lipidéw zachodza wolniej. Jednym z mozliwych rozwigzan
utrzymania dobrej jakoS$ci, a takze trwato$ci migsa jest podawanie w mieszankach pa-
szowych zwigzkow witaminowo aktywnych. Organizm zwierzgcy przyswaja aktyw-
ne biologicznie formy d-o-tokoferolu z paszy i osadza w tkankach, natomiast usuwa
stereoizomery SS niewystepujace w przyrodzie lub o matej aktywnosci. Dzigki temu
zjawisku a-tokoferol odtozony w produktach zwierzgcych, podobnie jak wystepujacy
w naturalnych produktach pochodzenia roslinnego jest prawie dwukrotnie bardziej
aktywny niz forma syntetyczna.

Celem badan bylo wykazanie wplywu oleju rybnego (1%) wprowadzonego do
mieszanki paszowej wzbogaconej 1% dodatkiem oleju rzepakowego oraz dodatku
réznych poziomow octanu o-tokoferolu na sktad kwaséw thuszczowych w lipidach
migéni krolikow oraz zawarto$¢ witaminy E w migsie.

Material i metody

Materiat badawczy stanowity kroliki rasy nowozelandzkiej biatej (NB), podzie-
lone na trzy grupy, po 20 kroliczat w kazdej. Zwierzgta od odsadzenia (35. dzien) do
90. dnia zycia zywiono ad libitum mieszankami paszowymi, zgodnie z przydziatlem
do grup. Pelnoporcjowa mieszanka granulowana (podstawowa), ktorg zywione byty
zwierzeta, zawierata w swoim sktadzie susz z lucerny (26%), $rutg jeczmienng (25%),
srute¢ kukurydziang (17%), $rute sojowa poekstrakcyjng (8%), makuch rzepakowy
(2%), otreby pszenne (16,6%), olej rzepakowy (1%), mleko w proszku (2%), drozdze
pastewne (1%), NaCl (0,4%) i mieszanke witaminowo-mineralng (1%). Mieszanka
witaminowo-mineralna dla krdolikow zawierata w 1 kg witaminy: A — 1 000 000 j.m.,
D, - 150 000 j.m., E (DI-Alpha Tokoferol) — 3000 mg, K, — 52 mg, B, — 50 mg,
B, — 400 mg, B, — 2000 mg, B, — 787 mg, B, — 50 mg, B, — 1500 mcg, biotyng —
10 000 mcg, chlorek choliny — 12 500 mg, kwas foliowy — 57 mg oraz mineraty:
Fe — 5000 mg, Mn — 7500 mg, Cu — 750 mg, Zn — 5000 mg, I — 100 mg, Co —
100 mg, Se — 20 mg, Ca — 27,8% (producent: Wytwornia Premiksow LNB Poland
Sp. z 0. o w Kiszkowie).
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Badania w kierunku wprowadzania do dawek zywieniowych dla krélikéw roznych
poziomow oleju rzepakowego prowadzone sg w Instytucie Zootechniki PIB juz od
kilku lat. Produkowane na potrzeby naukowe pelnoporcjowe mieszanki granulowane
wzbogaca si¢ 1% dodatkiem tego oleju. Wywiera on dodatni wptyw na zawarto$¢
kwasu oleinowego (C . ), ktory zmniejsza ryzyko peroksydacji lipidow w lipipro-
teinach (LDL i HDL). Badania naukowe wykazaty, ze kwas oleinowy zapobiega in
vitro utlenieniu frakcji LDL, obniza stezenie cholesterolu we frakcji LDL, a jedno-
czesnie podwyzsza frakcje HDL. Olej rzepakowy uzyty w do$wiadczeniu zawierat
Cienps—27,6%i1C . - —10,2% ipochodzit z ZT , Kruszwica” S.A. w Kruszwicy.

W grupach do$wiadczalnych, do mieszanki podstawowej wprowadzono 1% do-
datek oleju rybnego oraz zwigkszony o 50% w grupie II (4500 mg/kg) i o 100%
w grupie III (6000 mg/kg) dodatek D-a-tokoferolu, odpowiednio bilansujac dawki,
aby utrzymac¢ na statym poziomie ilo$¢ biatka i wtdkna. Thuszcz pozostawiono wyni-
kowo. Uktad grup byt nastepujacy:

Grupa I — 20 krdliczat zywionych podstawowa pelnoporcjowa mieszanka granu-
lowana,

Grupa II — 20 kroliczat zywionych mieszanka wzbogacona 1% dodatkiem oleju
rybnego i zwigkszonym o 50% udziatem witaminy E,

Grupa III — 20 kréliczat zywionych mieszanka wzbogacong 1% dodatkiem oleju
rybnego i zwigkszonym o 100% udziatlem witaminy E.

Zastosowany olej rybny byl produktem ubocznym, otrzymywanym podczas
procesu produkcji maczki rybnej z ryb, takich jak: §ledz, szprot, totpyga, makrela
idorsz, o zawartosciC ., .—3,9%,C, . .(EPA)-8,4%,C (DHA)-13,6%,C
(DPA) - 0,9% (firma Agro-fish Sp. z 0.0. w Gniewnie).

Warunki zoohigieniczne i technologiczne na fermie byly zgodne z og6lnymi zato-
zeniami dla tego rodzaju produkcji. Zwierzeta zostaly objete programem profilaktyki
weterynaryjnej przewidzianej dla tej grupy zwierzat.

Z wyprodukowanej partii pasz z 7 miejsc zostaly pobrane probki czastkowe do
przeprowadzenia podstawowych analiz chemicznych. Oznaczona zostata zawarto$¢
suchej masy (SOP* M.011:2006), biatka surowego (SOP* M.007:20006), thuszczu su-
rowego (SOP* M.013:2006), widkna surowego (SOP* M.012:2006) i popiotu suro-
wego (SOP* M.014:2007) oraz sktad kwasow tluszczowych metoda chromatografii
gazowe] — oznaczanie kwaséw w postaci estrow na chromatografie gazowym VA-
RIAN 3400, z detektorem 250 st.; Range=11, przy uzyciu kolumny Rtx 2330 o para-
metrach 105 m x 0,32 mm % 0,2 p wedhug Folcha i in. (1957).

W czasie trwania do§wiadczenia zbierano nastepujace dane: masa ciata krolikow
w 35., 56., 77. 190. dniu zycia, zuzycie paszy na 1 kg przyrostu. Po zakonczeniu od-
chowu do$wiadczalnego z kazdej grupy wybrano losowo po 10 sztuk kroliczat z prze-
dziatu od 2500 do 2800 g masy ciata. Zwierzeta po dobowym przegtodzeniu ubito
w ubojni przyzakladowej. Ubdj przeprowadzono zgodnie z metodyka obowigzujaca
dla tej grupy zwierzat, w jednakowych dla wszystkich grup warunkach technologicz-
nych. Przez caty czas uboju i obrébki poubojowej tuszki miaty przymocowane indy-
widualne znaczki, umozliwiajgce identyfikacje.

22:6n-3 22:5n-3

*Standard Operation Procedure, M — numer procedury w Centralnym Laboratorium IZ PIB.
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Bezposrednio po uboju przeprowadzono analize¢ rzezng. Zbierano nastgpujace
dane: mase krolika po przegtodzeniu, mase czgéci jadalnych (tuszka bez gtowy, wa-
troba, serce, nerki, ptuca), odpady (futerko, krew, skoki, przewod pokarmowy), mase
glowy oraz straty poubojowe. Wydajno$¢ rzezng obliczono jako stosunek masy tusz-
ki cieptej z gtowa do masy zwierzgcia przed ubojem (po przeglodzeniu trwajacym
24 godziny) wedtug wzoru:

WR (%) = MT x 100/MC

gdzie:

WR — wydajnos$¢ rzezna (%),

MT — masa tuszki bez podrobow (g),
MC — masa ciala przed ubojem (g).

Pozyskane tuszki, po wezesniejszym podzieleniu na trzy czesci (cze$¢ przednia —
cigcie prowadzone na wysokos$ci ostatniego zebra, comber — ciecie na wysokoS$ci
ostatniego kregu ledzwiowego, cze$¢ tylna — obejmujaca nogi wraz z czescig krzyzo-
wa) poddano dysekcji wedlug metodyki opisanej przez Biefika (1997).

Analiza jako$ciowa migsa obejmowata nastgpujace grupy cech:

— podstawowy sktad chemiczny (zawarto$¢ wody, biatka, thuszczu, popiotu),

— wode wolna,

— mechaniczne cechy tekstury (twardos¢, sprezystosé, kohezja, zujno$é, powrotna
sprezysto$¢ — odbojnosé, sita ciecia),

— analizg sensoryczna.

Cechy chemiczne migsa kréliczego oznaczono na probkach migénia najdtuzsze-
go grzbietu (musculus longissimus dorsi). Oznaczenia zawarto$ci wody wykonano
wedlug PN-ISO 1442:2000, zawarto$¢ thuszczu okreslono metoda Soxhleta we-
dlug PN-ISO 1444:2000, oznaczenie zawartosci biatka metoda Kjeldahla wedtug
PN-75/A-04018, natomiast zawartos¢ popiotu catkowitego wedhug PN-ISO 936:2000.

Wode wolng w ocenianym migsie oznaczano w probkach z migsnia najdluzszego
grzbietu (musculus longissimus dorsi). Jako wode wolng okreslono procentows za-
warto$¢ wody w migsie, ktérag wycisnieto pod wptywem pigciominutowego §ciskania
probki pod obcigzeniem 2 kg. Woda wyciskana z migsa odsgczana byta przy pomocy
dwodch warstw bibuty filtracyjnej. Z réznicy wagi przed i po $ciskaniu wyliczono pro-
cent masy wody do masy probki (metoda opisana w pracy Grau i Hamm, 1953).

Analize mechanicznych cech tekstury przeprowadzono przy uzyciu teksturometru
Texture Analyser TA-XT?2 firmy Sable Micro Systems z przystawka, ktorg stanowit
walec o $rednicy 50 mm oraz przystawka do pomiaru sity ciecia Warnera-Bratzlera
z trojkatnym wycigciem noza. Wyniki pomiarow uzyskano przy uzyciu programu
Texture Expert for Windows Version 1,05 fimy Stable Micro Systems.

Oceng sensoryczng migsa przeprowadzono na migéniu najduzszym grzbietu (mu-
sculus longissimus dorsi). Migsien poddano dojrzewaniu w temperaturze 4°C przez
okres 3 dni. Probki ogrzewano w wodzie (0,6% roztwor NaCl) przy zachowaniu pro-
porcji: jedna cze$¢ migs$nia na dwie cze$ci wody, w stanie tagodnego wrzenia, do
osiggniecia w centrum probki temperatury 85°C. Przyjecie gotowania jako metody
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przyrzadzania migsa wynikato z zadania stawianego ocenie, ktéra wymagata zwro-
cenia szczeg6lnej uwagi na zapach probek w zwigzku z zastosowanym czynnikiem
zywieniowym. Metoda obrobki cieplnej najbardziej odtwarzata intensywnos$¢ i typo-
wos¢ zapachu miesa kréliczego.

Przeprowadzona w takich warunkach obrobka cieplna nie budzita zastrzezen oce-
niajacych ze wzgledu na ,niedogotowanie” probek. Migso po obrdbee termicznej
studzono pod przykryciem do temperatury pokojowej, a nastepnie krojono w plastry
1 podawano do oceny. Oceng sensoryczng przeprowadzit 6-osobowy zespot o spraw-
dzonej wrazliwosci sensorycznej.

Badania sensoryczne obejmowaty ocene zapachu, soczystosci, krucho$ci i sma-
kowitosci migsa w skali S-punktowej oraz wskaznik sensorycznej jakosci catkowitej
(Tilgner, 1957).

Przygotowujgc migso do oceny sensorycznej zbadano:

— wyciek naturalny, tj. wyciek sokow migsnych w czasie 3-dniowego przecho-
wywania mig$ni (musculus longissimus dorsi) w woreczkach z folii polietanowej
w warunkach chtodniczych (4°C), wedtug wzoru:

Wyciek naturalny (%) = (ciezar probki po uboju — ciezar probki
po schiodzeniu) x 100/cigzar probki po uboju;

— ubytki cieplne, tj. straty sokow migsnych wedlug wzoru:

Ubytek cieplny (%) = (cigzar probki przed gotowaniem — cigzar probki
po gotowaniu) x100/ciezar probki przed gotowaniem.

Po dysekcji, do dalszych badan pobrano migsnie tylnej nogi kréliczej (musculus
gluteus medius), oznaczajac poziom:

—wyzszych kwasow thuszczowych w lipidach miesa,

— TBA-RS w migsie mrozonym po 14 i 30 dniach przechowywania w chtodni,

— witaminy E.

Oznaczenie sktadu wyzszych kwasow tluszczowych w lipidach migsa wykonano
metoda chromatografii gazowej, oznaczajac kwasy w postaci estrow metylowych na
chromatografie gazowym VARIAN 3400 z detektorem 250 st., Range=11, przy uzy-
ciu kolumny Rtx 2330 o parametrach 105 m x 0,32 mm x 0,2 p.

Miernikiem, przy uzyciu ktoérego okre$lano stopien oksydacji thuszczu w migsie,
byt wskaznik TBA-RS — mg aldehydu malonowego w 1 kg miesa (P 025 wersja 1
z 25.05.2001). TBA-RS oznaczano w migsie mrozonym (mig¢$nie tylnej nogi) po 14
1 30 dniach przechowywania w chtodni (temperatura —20°C).

Witamine E oznaczano metoda HPLC Merck-Hitachi na kolumnie LiChro-
CARTTM 250-4 Superspher™ 100 RP-18 (4 mikrony).

Uzyskane wyniki do§wiadczenia opracowano statystycznie w uktadzie jednoczyn-
nikowym przy uzyciu analizy wariancji (ANOVA). Istotnos$¢ réznic pomiedzy sred-
nimi w grupach szacowano stosujac wielokrotny test rozstgpu Duncana. Obliczenia
wykonano pakietem statystycznym Statistica 7.0 PL.
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Wyniki

W tabeli 1 przedstawiono wyniki analizy podstawowej pelnoporcjowych miesza-
nek granulowanych dla wszystkich grup. Dodatek oleju rybnego spowodowal wzrost
thuszczu surowego z 3,12 w grupie [ do 4,11-4,23 w grupach doswiadczalnych.

Tabela 1. Wyniki analizy podstawowej petnoporcjowych mieszanek granulowanych (%)
Table 1. Results of basic analysis of complete pelleted feeds (%)

Sucha Popiot Subst. Biatko Thuszcz Widkno Bezazotowe
Grupa masa surowy organ. ogolne surowy surowe wyciagowe
Group Dry Crude Organic Crude Crude Crude N-free
matter ash matter protein fat fibre extractives
I 87,80 5,47 82,33 16,31 3,12 12,0 56,37
I 87,65 5,31 82,34 16,30 4,23 12,1 55,02
111 88,70 5,30 83,4 16,30 4,11 11,91 56,38

Tabela 2. Sktad kwasow ttuszczowych w probkach granulowanych mieszanek paszowych (% sumy
kwasow)
Table 2. Composition of fatty acids in samples of pelleted feed mixtures (% total acids)

Grupa
Kwas Group
Acid
I 11 | 11

Cpuo 0,112 0,527 0,764
Cpeo 10,874 11,549 12,193
(O 0,230 0,757 0,975
Ceo 1,662 2,006 1,921
Cie 38,134 32,512 33,789
Coomns 39,812 36,513 37,229
Gamma C,, , 0,000 0,009 0,010
Cyo 0,576 0,442 0,577

s 7,598 9,142 9,040
CLA,, 0,046 0,070 0,118
CLA,,., 0,129 0,085 0,098
CLA_ 0,000 0,000 0,000
CLA,, 0,033 0,024 0,035
Cpy 0,389 0,319 0,432
Corins 0,000 0,000 0,000
C,. 0,370 0,316 0,398
Cip5s(EPA, 0,035 0,669 0,914
C,,,, (DHA) 0,000 1,060 1,507
SFA 13,614 14,843 15,887
UFA 86,386 81,157 84,113
MUFA 38,734 31,585 35,162
PUFA 47,652 47,572 48,952
PUFA , 39,812 36,522 37,239
PUFA | 7,633 10,871 11,461
PUFA/SFA 3,500 3,205 3,081
PUFA 5,216 3,359 3,249

n-6/n-3

CLA 0,207 0,179 0,251
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Tabela 2 zawiera wyniki oznaczen profilu wyzszych kwasow tluszczowych
w probkach granulowanych mieszanek paszowych. Zastosowany olej rybny spowo-
dowat wzrost ilosci kwasow szeregu n-3: linolenowego — C__ ., eikozapentaecnowego
(EPA) - C, , 1 dokozaheksaenowego (DHA) - C,, .

18:3°

W tabeli 3 przedstawiono mase ciata krélikoéw w wieku 35, 56, 77 1 90 dni zy-
cia, przyrosty dzienne oraz zuzycie paszy za caty okres odchowu. Kroliki z grup I1
1 II uzyskaly najwyzsze masy ciata w 90. dniu Zycia. Przyrosty dzienne dla wszyst-
kich badanych grup byly najwyzsze w pierwszym okresie odchowu, tj. pomigdzy 35.
a 56. dniem zycia. We wszystkich badanych okresach stwierdzono wysoko istotne
roéznice pomiedzy grupg kontrolng a do§wiadczalnymi. Zuzycie paszy na 1 kg przyro-
stu masy ciala za caty okres odchowu byto zréznicowane, pomigdzy grupa kontrolna
a III stwierdzono istotno$¢ na poziomie P<0,05.

Tabela 3. Masa ciata krolikow w wieku 35, 56, 77 1 90 dni, przyrosty dzienne za okres 35-56, 35-77
i 35-90 dni zycia, zuzycie paszy na 1 kg przyrostu
Table 3. Body weight of rabbits at the age of 35, 56, 77 and 90 days, daily gains on days 35-56, 35-77
and 35-90 of age, and feed conversion (kg) per kg gain

L Grupa
Wyszczegolnienie Group Se
Item
I | 1l | 1
Masa ciata w:
Body weight on:
35. dniu zycia (g) 801,0 796,4 810,6 10,7
day 35 (g)
56. dniu zycia (g) 15922 A 1732,3B 1798,6 B 35,7
day 56 (g)
77. dniu zycia (g) 2101,1 A 2299,1 B 2316,3 B 30,7
day 77 (g)
90. dniu zycia (g) 2440,5 A 2632,1B 2685,5B 21,7
day 90 (g)
Przyrost dzienny za okres (dni):
Daily gain (days):
35-56 (g) 37,6 A 44,6 Ba 47,04 Bb 0,6
35-56 (g)
35-77 (g) 30,1 A 358B 358B 0,5
35-77 (g)
35-90 (g) 29,8A 334B 34,1B 0,4
35-90 (g)
Zuzycie paszy 3,7a 3,8 39b 0,1

Feed consumption

A, B —warto$ci w wierszach oznaczone réznymi literami ro6znia si¢ wysoko istotnie (P<0,01).
a, b — warto$ci w wierszach oznaczone réznymi literami r6znig si¢ istotnie (0,01<P<0,05).

A, B —values in rows with different letters differ highly significantly (P<0.01).

a, b — values in rows with different letters differ significantly (0.01<P<0.05).

Masa ciala zwierzat ubijanych w 90. dniu Zycia byta wysoko istotnie wyzsza
w grupach do$wiadczalnych (tab. 4). Przeprowadzona analiza rzezna wykazata réznice
(P<0,01) pomigdzy grupa kontrolng a I w masie tuszki bez glowy, wielko$ci watroby
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i masie czg$ci jadalnych. Pomiedzy grupami I a III stwierdzono wysoko istotne rozni-
ce w masie watroby i1 glowy oraz istotne w masie serca, nerek i pluc, czesci jadalnych i
krwi. Roznice wystapily rowniez pomigdzy grupami do§wiadczalnymi: wysoko istotne
w masie watroby, przewodu pokarmowego i strat ubojowych, a istotne w masie serca,
nerek i pluc. Wydajno$¢ rzezna byta najwyzsza w grupie 11 (P<0,05).

Tabela 4. Analiza rzezna (g)
Table 4. Slaughter analysis (g)

A Grupa
Wyszczegdlnienie Group Se
Item
1 11 | I

Masa ciata krolika 2502,5 A 2614,0 B 2655,8 B 97,2
Rabbit’s body weight
Masa tuszki bez gtowy 1219,2 Aa 1330,0 B 1260,8 b 43,4
Carcass weight without head
Watroba 65,0 A 52,0B 88,3C 5,3
Liver
Serce, nerki, pluca 45,0 54,0a 433b 3,0
Heart, kidneys, lungs
Ogodtem czesci jadalne 1329,0 Aa 1436,0 B 1391,6 b 44,1
Total edible parts
Skora 430,8 447,0 449,2 30,7
Skin
Krew 43,3a 36,0 b 37,5b 8,7
Blood
Skoki 75,8 80,0 75,0 43
Legs
Przewdd pokarmowy 450,8 438,0 A 499,2 B 26,1
Digestive tract
Ogobtem odpady 1000,7 1001,0 1060,9 60,7
Total waste
Glowa 160,0 A 168,0 185,0 B 6,3
Head
Straty ubojowe 12,8 9,0 A 18,3 B 0,1
Slaughter losses
Wydajno$¢ rzezna (%) 55,1a 57,3b 54,3 4,6

Dressing percentage

A, B, C — wartosci w wierszach oznaczone réznymi literami r6znig si¢ wysoko istotnie (P<0,01).
a, b — warto$ci w wierszach oznaczone roznymi literami roznig sig istotnie (0,01<P<0,05).

A, B, C — values in rows with different letters differ highly significantly (P<0.01).

a,b — values in rows with different letters differ significantly (0.01<P<0.05).

Wyniki przeprowadzonych dysekcji (tab. 5) wykazaty, ze tuszki krolikow grupy 1
byly najbardziej ottuszczone. W grupie II uzyskano najwyzsza mas¢ mig$ni w tusz-
ce, roznice pomiedzy grupami I a II zostaly potwierdzone statystycznie na poziomie
P<0,01, a pomigdzy II a III na poziomie P<0,05.
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Tabela 5. Cechy umigénienia i ottuszczenia tuszki kroliczej z rozdziatem na sktad tkankowy czgséci
przedniej, combra i czgéci tylnej
Table 5. Muscling and fatness traits of rabbit carcasses as divided into tissue composition of front part,

saddle and hind part
s Grupa
Wyszczegolnienie Group Se
Item
1 I 11
Masa tuszki schtodzonej (g) 1190,0 A 1294,0 B 12430 B 39,4
Weight of cold carcass (g)
Sktad tkankowy czg$ci przedniej (g): 4233 a 437,0 446,7b 18,7
Tissue composition of front part (g):
masa mig$ni 291,6 a 306,0 b 303,3 15,5
weight of muscles
masa kosci 108,3 106,0 106,7 5,8
weight of bones
masa thuszczu 25,0 233 26,7 3,7
weight of fat
Sktad tkankowy combra (g): 341,7 a 384,0b 346,7 a 14,4
Tissue composition of saddle (g):
masa migs$ni 291,7a 306,0 a 266,7 b 13,1
weight of muscles
masa ko$ci 45,0 a 58,0b 56,7b 48
weight of bones
masa thuszczu 20,0 A 5,0B 53B 2,2
weight of fat
Sktad tkankowy czgsci tylnej (g): 425,0 A 473,0 B 450,0 B 18,1
Tissue composition of hind part (g):
masa mig¢s$ni 345,0 A 384,0 B 371,7B 13,0
weight of muscles
masa ko$ci 71,7 a 87,0b 73,3 5,8
weight of bones
masa tluszczu 20A 8,3B 6,0 A 1,3
weight of fat
Masa mig$ni w tuszce (g) 9283 A 996,0 Ba 941,7b 30,3
Weight of muscles in carcass (g)
Masa kosci w tuszce (g) 2250a 251,0b 236,7 13,9
Weight of bones in carcass (g)
Masa thuszczu w tuszce (g) 47,0 A 36,7B 38,0B 5,8

Weight of fat in carcass (g)

A, B — wartosci w wierszach oznaczone réznymi literami roznig si¢ wysoko istotnie (P<0,01).
a, b — warto$ci w wierszach oznaczone réznymi literami roznia si¢ istotnie (0,01<P<0,05).

A, B —values in rows with different letters differ highly significantly (P<0.01).

a, b — values in rows with different letters differ significantly (0.01<P<0.05).

Wprowadzenie do mieszanki paszowej 1% oleju rybnego zmienito istotnie zawar-
to$¢ niektorych kwasow thuszczowych w lipidach miesa kréliczego w pordwnaniu
z grupa kontrolng (tab. 6). Sposrod kwasow szeregu n-6 obserwowano wysoko istotny

wzrost kwasu linolowego (C
ulegta ilo$¢ kwasu arachidonowego (C
istotnie wzrosta ilo§¢ kwasu linolenowego (C

1 Gamma C

20:4,1-6

l8:2,n-6) 18:3,n-6"

18:3,n-3

), EPA (C

20:5,n-3

Wysoko istotnemu obnizeniu
). Sposrod kwasow szeregu n-3 wysoko
)i DHA (C

22:6,11-3)'
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Za istotne z punktu widzenia dietetyki cztowieka mozna uznaé¢ zmiany polegajace
na obnizeniu ilo$ci kwaséw nasyconych (SFA) w migsie krdolikow z grup do§wiad-
czalnych i zwigkszeniu sumy kwasoéw wielonienasyconych PUFA | oraz zawgzenie
proporcji kwaséw PUFA

n-6/n-3"

Tabela 6. Sktad kwasow thuszczowych w migsie (% sumy kwasow)
Table 6. Composition of fatty acids in meat (% total acids)

Kwas Grupa [ Grupa II Grupa II1 Se
Acid Group I Group 11 Group 111
Cho 0,247 A 0,095 Ba 0,146 Cb 0,03
Clo 3385A 2,517B 3,199 AC 0,12
Cieo 28,11 A 17,654 B 19,231 B 0,91
Cie 4,163 A 3,366 B 4,156 A 0,22
Cieo 6,916 A 4,449 B 4321B 0,14
(G 29,223 A 17,085 B 16,956 B 0,62
Cleons 22,160 A 38,762 B 34,210 B 1,16
Gamma C , 0,077 A 0,146 B 0,146 B 0,01
Croo 0,079 0,066 0,057 0,01
Crgans 2,727 A 5,477 B 3,852C 0,89
CLA,,, 0,041 a 0,063 b 0,057 0,01
CLA ..., 0,274 A 0,094 B 0,085 B 0,01
CLA 0,239 A 0,000 B 0,000 B 0,00
CLA,,, 0,002 A 1,299 B 1,321 B 0,07
C,o 0,414 A 0,000 B 0,000 B 0,02
Croans 1,780 A 0,945 B 0,885 B 0,09
C,. 0,064 A 0,022 B 0,065 A 0,02
C, o5, ;(EPA) 0,058 A 1,520 B 1,701 B 0,10
C,,.6.;(DHA) 0,055 A 3,825B 4,326 C 0,43
SFA 39,108 A 24,902 B 27,116 B 1,11
UFA 60,891 A 75,097 B 67,760 C 1,10
MUFA 33,452 A 20,474 B 21,177 B 0,71
PUFA 27,439 A 52,133 B 41,268 C 1,70
PUFA 24,017 A 39,853 B 35,241 B 1,14
PUFA , 2,863 A 10,822 B 9,879 B 0,96
PUFA/SFA 0,704 A 2,093 B 1,521 B 0,11
PUFA . . 8,507 A 3,682 B 3,567 B 0,74
CLA 0,558 A 1,457 B 1,467 B 0,07

A, B, C — wartosci w wierszach oznaczone réznymi literami r6znia si¢ wysoko istotnie (P<0,01).
a,b — warto$ci w wierszach oznaczone réznymi literami roznia si¢ istotnie (0,01<P<0,05).

A, B, C — values in rows with different letters differ highly significantly (P<0.01).

a,b — values in rows with different letters differ significantly (0.01<P<0.05).

Analizujac wptyw udzialu PUFA w migsie kréliczym na jego podatnos¢ na utle-
nianie (tab. 7), odnotowano réznice w TBA-RS , (P<0,01) pomigdzy grupg kontrolng
a pozostatymi oraz pomiedzy samymi grupami do§wiadczalnymi. Podobna tendencja
utrzymywala si¢ dla TBA-RS, . Dodatek witaminy E do paszy mial wysoko istotny
wplyw na jej zawarto$¢ w migsie kréliczym. Pomiedzy grupami obserwowano rozni-
ce na poziomie P<0,01.
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Tabela 7. Poziom witaminy E (mcg/g) i TBA-RS w migsie
Table 7. Level of vitamin E (mcg/g) and TBA-RS in meat

Wyszczegoblnienie (G};EE; Se
Item
I | 1l 11
Witamina E 1,39 A 2,55B 3,76 C 0,10
Vitamin E
TBA-RS,,. 0,53A 0,33B 0,18 C 0,01
TBA-RS,.. 0,88 A 0,51 B 0,32C 0,02
A, B, C — warto$ci w wierszach oznaczone réznymi literami r6znia si¢ wysoko istotnie (P<0,01).
*po 14 dniach przechowywania.
**po 30 dniach przechowywania.
A, B, C —values in rows with different letters differ highly significantly (P<0.01).
* after 14 days of storage.
** after 30 days of storage.
Tabela 8. Wyrozniki jakosci miesa krolikow
Table 8. Characteristics of rabbit meat quality
Cecha grup a
Trait Toup s¢
I | 11 11
Sucha masa (%) 27,44 27,22 26,95 0,04
Dry matter (%)
Biatko (%) 25,43 25,42 25,51 0,04
Protein (%)
Woda (%) 73,81 74,12 74,52 0,68
Water (%)
Thuszez (%) 0,82 a 0,66 b 0,62 b 0,02
Fat (%)
Popidt (%) 1,10 1,27 L,11 0,04
Ash (%)
Woda wolna (%) 822 A 9,92 B 10,52 BC 0,07
Free water (%)
Kolagen ogolny (%) 2,51 2,61 2,51 0,01
Total collagen (%)
Twardos¢ (kg/cm?) 2,09 2,39 2,01 0,13
Hardness (kg/cm?)
Sprezystosé 0,56 0,61 0,56 0,01
Springiness
Kohezja 0,47 0,48 0,48 0,01
Cohesiveness
Zujno$é (kg/cm?) 0,57 a 0,71b 0,66 0,04
Chewiness (kg/cm?)
Odbojnosé 0,23 0,23 0,25 0,01
Resilience
Sita cigcia (N/cm?) 41,11 a 39,22 b 39,81b 0,49
Shear force (N/cm?)
Energia cigcia (kg/s) 18,70 a 17,60 16,95 b 0,10
Shear energy (kg/s)

A, B, C — warto$ci w wierszach oznaczone r6znymi literami r6znig si¢ wysoko istotnie (P<0,01).
a, b — warto$ci w wierszach oznaczone roznymi literami roznia sig istotnie (0,01<P<0,05).

A, B, C —values in rows with different letters differ highly significantly (P<0.01).

a, b —values in rows with different letters differ significantly (0.01<P<0.05).
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Udowodniono statystycznie wysoko istotne réznice w zakresie niektorych para-
metréow podstawowego skladu chemicznego migsa migsnia najdluzszego grzbietu
(musculus longissimus dorsi). R6zna byla zawarto$¢ thuszczu (P<0,05) i wody wolnej
(P<0,01) (tab. 8). Cechg najbardziej wyréwnang byta zawarto$¢ biatka w migsie (r6z-

nice do 0,35 jednostki procentowej).

Sposrod ocenianych cech tekstury migsa, statystycznie istotne rdznice stwierdzo-
no w zujnosci (P<0,05) pomigdzy grupa I a 11, sile cigcia (P<0,05) pomiedzy grupa |

a Il 111l i energii cigcia (P<0,05) pomiedzy grupa I a II1.

Wyciek naturalny sokéw migsnych oraz ubytek cieplny byly najwyzsze w grupie |

(tab. 9).

Tabela 9. Ocena sensoryczna mig¢sa — wyciek naturalny sokow migsnych w czasie 3-dniowego
przechowywania i ubytek cieplny
Table 9. Sensory evaluation of meat — natural juice loss during 3-day storage and heat loss

Wyszczegolnienie Grupa — Group Se
Item I il 11
Wyciek naturalny (%) 0,76 A 0,56 B 0,38 C 0,01
Drip loss (%)
Ubytek cieplny (%) 31,20 a 28,44 b 28,56 b 0,01

Heat loss (%)

A, B, C — wartosci w wierszach oznaczone réznymi literami r6znia si¢ wysoko istotnie (P<0,01.)
a, b —warto$ci w wierszach oznaczone roznymi literami roznia sig istotnie (0,01<P<0,05).

A, B, C — values in rows with different letters differ highly significantly (P<0.01).

a, b —values in rows with different letters differ significantly (0.01<P<0.05).

Istotnym kryterium oceny sensorycznej migsa jest jego krucho$¢ i soczystos¢
(tab. 10). W prowadzonych badaniach stwierdzono istotne roéznice (P<0,05) w kru-
chosci 1 soczysto$ci migsa pomiedzy grupa kontrolng a doswiadczalnymi. Wskaznik

sensorycznej jakosSci catkowitej przyjmowal najwyzszg warto$¢ dla grupy III.

Tabela 10. Cechy sensoryczne migsa (pkt)
Table 10. Sensory attributes of meat (pts)

Cecha Grupa — Group

Trait 1 [ n | >
Natezenie zapachu 4,6 a 4,7 48b 0,07
Aroma intensity
Jakos$¢ zapachu 4.6 4.7 4.7 0,09
Aroma quality
Kruchos¢ 42a 4,60 4,8b 0,05
Tenderness
Soczysto$é 4,1a 44b 46D 0,05
Juiciness
Intensywnos$¢ smakowitosci 43 4.4 4.4 0,08
Taste intensity
Jakos¢ smakowitoSci 4,7 4.6 4.6 0,06
Taste quality
Wskaznik sensorycznej jakosci catkowitej 441 a 4,56 4,65b 0,07

Overall sensory quality

a, b — warto$ci w wierszach oznaczone réznymi literami r6znig si¢ istotnie (0,01<P<0,05).
a, b — values in rows with different letters differ significantly (0.01<P<0.05).
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Omowienie wynikow

Spehiajac oczekiwania wspodtczesnego konsumenta, zaréwno tuszke jak i mi¢so
krolicze powinna charakteryzowac niska zawarto$¢ ttuszczu. Stad, wprowadzenie na
rynek tuszek kréliczych, dobrze umigsnionych i z matg ilo$cig thuszczu jest stymula-
torem popytu i indukuje wzrost obrotu tym artykutem rynkowym. Ograniczenie spo-
zycia tluszczu w diecie, oczywiscie obok spozycia nadmiaru weglowodandw, jest
istotnym czynnikiem zywieniowym, zapobiegajacym nadmiernemu odktadaniu thusz-
czu w organizmie cztowieka. OtyloSci przypisuje si¢ wiele chordb cywilizacyjnych,
w szczegbIno$ci naczyniowo-sercowych. Pierwsza ocena, jakiej poddawana jest tusz-
ka krélicza, to ocena wzrokowa, stad dla producentow wazne jest, aby produkowane
tuszki miaty niskg zawarto$¢ tzw. thuszczu narzagdowego (okotonerkowy, topatkowy).
Thuszez ten jest jednak tatwy do usuniecia, natomiast dla konsumenta istotna powinna
by¢ zawartos$¢ thuszczu wewnatrzmig$niowego.

Przy wyréwnanej masie ciala zwierzat w 35. dniu zycia, w ostatnim okresie od-
chowu (90 dni) stwierdzono wysoko istotne réznice pomiedzy grupa I a Il i III. Cechy
umiesnienia i otluszczenia tuszki kroliczej wykazaty, ze dodatek oleju rybnego miat
wysoko istotny wplyw na otluszczenie tuszek. Jak podaje Jamroz (2004), na reduk-
cj¢ tkanki thuszczowej i hamowanie proliferencji komorek ttuszczowych w adipocy-
tach mogg mie¢ wplyw izomery CLA, szczegolnie C,,c9t11, ktorych ilos¢ znacznie
wzrosta w grupach doswiadczalnych. Tak wigc, na ksztaltowanie si¢ omawianej ce-
chy miata wptyw dawka pokarmowa z udziatem oleju rybnego.

Zaleznie od stopnia otluszczenia migsa, ilo$¢ spozywanego przez konsumentow
thuszczu moze dochodzi¢ do 60—65% ogolnej ilosci, w tym okoto 70% stanowig nasy-
cone kwasy tluszczowe niesprzyjajace zdrowiu cztowieka (Jamroz, 2004). Dziatanie
prozdrowotne przypisuje si¢ wzrostowi udzialu niezbednych nienasyconych kwasoéw
thuszczowych (NNKT) w diecie cztowieka.

NNKT stanowig substancje wyjsciowa do syntezy hormonow tkankowych, tzw.
eikozanoidow o wlasciwosciach przeciwmiazdzycowych i przeciwnowotworowych.
Stanowig réwniez niezbedny sktadnik fosfolipidow tkanki nerwowej. Najlepszym
zroédtem NNKT sg oleje roslinne i zwierzece, stgd w badaniach do stosowanego juz
w zywieniu krolikow dodatku oleju rzepakowego wprowadzono 1% dodatek oleju
rybnego.

Wprowadzony do mieszanki paszowej dodatek oleju rybnego, w porownaniu
z grupa kontrolna, zmienil istotnie zawarto$§¢ niektérych kwaséw thuszczowych
w lipidach migsa. Zmiany te, z punktu widzenia dietetyki cztowieka, mozna uzna¢ za
korzystne. Przy tym poziomie tluszcz rybny powodowat wysoko istotny wzrost za-
wartosci kwasu linolenowego (Cl,, ), EPA (C ),1 DHA (C ) oraz korzystne
zawezenie stosunku NNKT #-6:1-3.

Barlow i Pike (1991) oceniaja, ze dzienne zapotrzebowanie organizmu czlowieka
na PUFA . wynosi okoto 3000 mg, z czego na kwasy dlugotancuchowe (EPA, DPA,
DHA) - 1000 mg. W Polsce, podobnie jak w wickszos$ci krajow europejskich, typowa
dieta jest niedoborowa w te kwasy, a ich spozycie jest kilkakrotnie za niskie. Stosunek
PUFA , do PUFA ;w pozywieniu wspofczesnego cztowieka takze nie jest prawid-
towy, gdyz wynosi okoto 10-20:1, a powinien by¢ nie szerszy niz 5—6:1. Nadmierna

20:5,n-3 22:6,n-3
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konsumpcja kwasow n-6 zaburza metabolizm kwaséw #n-3 1 fizjologiczng rownowage
zwigzkow, ktore sa syntetyzowane z tych kwasow (Newton, 1996). Zwigzane jest to
z faktem, ze wytwarzanie w komoérkach watroby pochodnych kwaséw linolowego
i linolenowego odbywa si¢ oddzielnie w ramach obu rodzin kwaséw, przy udziale
tych samych uktadéw enzymatycznych: desaturaz i elongaz. Stad tez, nadmiar kwasu
linolowego prowadzi do wigkszej koncentracji kwasu arachidonowego (AA | ), przy
rownoczesnym zahamowaniu syntezy kwasow EPA 1 DHA. Odpowiednia ilo$¢ kwa-
sOw z rodziny n-3 w codziennym pozywieniu zapobiega nadmiernemu wytwarzaniu
w organizmie produktéw pochodnych kwasu AA (Karlowicz-Bodalska i Bodalski,
2007).

Zdaniem Okuyamy (2001), gtéwna przyczyna chorob uktadu krazenia u ludzi jest
zbyt wysoki stosunek kwasow PUFA  do PUFA , zwlaszcza tych o dtugim tancu-
chu — 20 do 22 atoméw wegla. Jelinska (2005), na podstawie wielu badan epidemio-
logicznych i eksperymentalnych wykazata, ze obecne w zywno$ci wielonienasycone
kwasy tluszczowe moga modyfikowac ryzyko wystapienia nowotworow. Wiasciwosc¢
ta jest wigzana wlasnie z relacjami w diecie NNKT z rodziny n-6 i n-3. Kwasom na-
lezacym do rodziny n-3 przypisuje si¢ w tych badaniach dziatanie ochronne, stad tez,
obnizenie stosunku PUFA do PUFA ; z 8,51 w grupie kontrolnej do 3,68 i 3,56
w grupach doswiadczalnych stawia pozyskane migso w grupie mie¢s zalecanych do
spozycia, o walorach prozdrowotnych.

Autooksydacja lipidow migsa powoduje jetczenie, niepozadany zapach i smak,
ktéry nie jest akceptowany przez konsumentéw. Dodatek witaminy E do paszy miat
wysoko istotny wptyw nie tylko na jej zawarto$¢ w migsie, ale rowniez na zmniejsze-
nie podatnosci lipidéw mig$nia przed procesami utleniania w trakcie jego zamrazal-
niczego przechowywania. 1% dodatek oleju rybnego zwigkszal zawartos¢ PUFA |
w migsie, a dodatek witaminy E w obydwu grupach do$wiadczalnych zmniejszat ich
podatnos¢ na utlenianie. Uzyskane migso moze by¢ naturalnym zrodtem witaminy E
dla konsumenta w potrawach pieczonych i gotowanych, gdyz witamina ta jest odpor-
na na ogrzewanie.

Interakcja wody i struktur bialkowych komoérki migéniowe;j jest odpowiedzialna
za wlasciwosci fizyczne, organoleptyczne i technologiczne, w tym za bardzo pozada-
ng ceche jako$ciowg migsa i jego przetwordw, jaka jest kruchos$¢ (Dolatowski i in.,
2004). W wielu badaniach obserwuje si¢, ze krucho$¢ dodatnio koreluje z uwodnie-
niem i zdolno$cig chtonigcia wody przez substancje biatkowe migénia (Pospiech i in.,
2003, O’Halloran i in., 1997).

Zawartos¢ wody w migsie krolikow wszystkich grup byla wyréwnana
(73,81%—74,52%) 1 zblizona do podawanej przez Pla i in. (2004) — 73,81%. Wyniki
oznaczenia wody wolnej dla migsa krolikéw grupy kontrolnej byty znacznie nizsze
(8,22%) niz dla grup doswiadczalnych (9,92%—10,52%). Wigksza zdolnos¢ wigzania
wody wolnej miesa krolikow kalifornijskich oznaczyli Cavani i in. (2000) — 17,65%,
a zblizong dla migsa grupy kontrolnej (NB) — Zajac i in. (1995) — 8,78%. Mniej-
sza zdolno$¢ do wiazania wody wolnej przez migso $wiadczy o mniejszej przy-
datnos$ci przetworczej migsa oraz gorszej jakosci uzyskiwanego produktu migsnego.
Przy wyzszych zawartosciach wody wolnej obserwuje si¢ gorsza wodochtonno$é
migsa.



NNKT i witaminy w migsie kroliczym 241

Zawartos$¢ biatka w migsie byta wyréwnana i nieco wyzsza od podawanej przez
Cavani i in. (2000), Maj i in. (2008) oraz Szkucika i Libelta (2006) w migsie krolikow
ras czystych i1 ich mieszancow. Z technologicznego punktu widzenia biatka mi¢s$nio-
we maja dwie istotne wlasciwo$ci: zdolno$¢ wiazania wody i1 zdolno$¢ emulgowa-
nia tluszczu. Szczegodlne znaczenie w ksztaltowaniu wlasciwosci technologicznych
1 funkcjonalnych migsa maja biatka miofibryle, gtéwnie miozyna i aktyna. Przemiany
tych bialek zachodzace po uboju podczas rigor mortis decydujg o kruchosci i1 soczy-
stosci migsa, zwlaszcza kulinarnego.

Zawarto$¢ tluszczu w probkach migénia najdhuzszego grzbietu (musculus lon-
gissimus dorsi) u krolikow grup doswiadczalnych byta niska i wynosita od 0,62%
do 0,66%, w grupie kontrolnej — 0,82%. Szkucik i Libelt (2006) podaja zawartos¢
thuszczu dla krélikéw rasy NB na poziomie 1,12%, a Maj 1 in. (2008) — 1,60%. Na
odktadanie thuszczu przez organizm ma wptyw stopien nasycenia zawartych w pokar-
mie kwasow tluszczowych. Ttuszcze o niskim stopniu nasycenia moga wplywaé na
mniejsze otluszczenie. Przyczyng niskiego ottuszczenia moze by¢ takze stymulujacy
wplyw kwasoéw wielonienasyconych na enzymy powodujace rozklad kwasow thusz-
czowych w wyniku B-oksydacji (Hanczakowski, 2003). Jak podaje Jamroz (2004),
zmniejszenie zawartos$ci ttuszczu w migsie mozna uzyska¢ miedzy innymi przez sto-
sowanie podwyzszonych pozioméw lipotropowo dzialajacych sktadnikow, takich
jak witamina E, Se, biotyny, witamina B6, metionina i in. Mniejsze ottuszczenie
tuszek grupy II i III mozna przypisac¢ lipotropowemu dziataniu zwigkszonej ilosci
witaminy E.

Wyréznikami wptywajacymi na jako$¢ migsa sg wskazniki tekstury, takie jak:
twardos¢, sprezystosé, kohezja i zujnos¢. Ogolnie, tekstura migsa zalezy od wielu
réznych czynnikdéw, zardwno biologicznych: rasy, wieku, struktury widkien migsnio-
wych, zawarto$ci wody i thuszczu w migsie, jak i sSrodowiskowych: odzywiania, stresu
poubojowego, warunkow schiadzania i dojrzewania migsa. Statystycznie potwierdzo-
ne rdznice pomig¢dzy grupag kontrolng a doswiadczalnymi stwierdzono w zujnosci, sile
cigcia i energii cigcia. Najnizsza sitg niezbedng do przeciecia migsa charakteryzowato
si¢ migso krolikow grupy II. Cossu i in., (2004) i Dal Bosco i in., (1997) wykaza-
li nizsze wartosci sily cigcia omawianego mig¢$nia, ksztattujgce si¢ na poziomie od
21 przez 33 do 35,1 N/cm?. Tak znaczne rdznice wynikaja zapewne z rdéznego spo-
sobu dokonywania pomiaru, gdyz w tym przypadku istotne jest, czy ciecie wyko-
nane byto wzdhuz czy w poprzek wtokien migsniowych. W prowadzonym badaniu
nie stwierdzono negatywnego wplywu oleju rybnego na cechy fizyczne i chemiczne
migsa oraz jego teksture.

Wyciek naturalny w stosunku do masy wyjSciowej wahat si¢ w granicach
0,38-0,76% proby. Ubytek cieplny po obrobce termicznej byt najnizszy w grupach
otrzymujacych dodatek oleju rybnego, co wskazuje na lepsza zdolno$¢ utrzymywania
wody po ogrzaniu.

Istotnym kryterium oceny sensorycznej mie¢sa jest kruchos¢. Do podstawowych
czynnikdéw ksztaltujacych krucho$¢ okreslang sensorycznie lub w sposdb mecha-
niczny wymienia si¢ przede wszystkim wtasciwosci wiokien mig§niowych oraz ilo§é
1 jako$¢ tkanki tacznej. Przy okreslaniu roli tkanki facznej w ksztattowaniu kruchosci
migsa gléwne znaczenie przypisuje si¢ kolagenowi. Ttuszcz decyduje o cechach ja-
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kosciowych migsa, gtdéwnie: soczystosci, kruchosci i smakowitosci. W prowadzonych
badaniach stwierdzono istotne roznice w kruchos$ci migsa pomigdzy grupa kontrolng
a grupami doswiadczalnymi.

Wrazenia sensoryczne (analiza sensoryczna) w istotny sposob wplywajg na akcep-
tacje lub odrzucenie produktow migsnych. Wskaznik sensorycznej jakos$ci catkowitej
byt najwyzszy dla migsa grupy III, co wskazuje na brak wptywu 1% dodatku oleju
rybnego na cechy sensoryczne migsa.

Podsumowujac uzyskane wyniki nalezy stwierdzi¢, ze 1% dodatek w mieszan-
ce paszowej oleju rybnego miat pozytywny wplyw na profil kwaséw thuszczowych
w lipidach migsa. Zwigkszony poziom witaminy E w diecie wptynal bardzo wyraznie
na jej odktadanie w migsie. Ma to duze znaczenie dla konsumentéw, gdyz w celu
wlasciwego przyswajania wielonienasyconych kwasow thuszczowych ich spozyciu
powinna towarzyszy¢ witamina E, jako naturalny przeciwutleniacz. Zwigkszony do-
datek tej witaminy miat rowniez korzystne oddziatywanie na zmniejszenie podatnosci
lipidow migénia przed procesami utleniania w trakcie jego zamrazalniczego przecho-
wywania. W prowadzonych badaniach sensorycznych stwierdzono istotne rdznice
w kruchosci migsa pomigdzy grupa kontrolng a grupami do§wiadczalnymi. Potwier-
dzeniem uzyskanych wynikéw byly przeprowadzone dodatkowo badania kruchosci
w tescie sity cigcia.
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DOROTA KOWALSKA

Enrichment of rabbit meat with unsaturated fatty acids and vitamins and prevention of oxidation
processes

SUMMARY

The development of rabbit meat production in recent years has stimulated interest not only in its qual-
ity but above all in its health-promoting value. The content of health-promoting components in rabbit meat
can be increased through nutrition by adding their sources to the feed mixture. The experiment used New
Zealand White rabbits, the diets of which were supplemented with 1% fish oil and different levels of vita-
min E. The supplemental fish oil had a positive effect on the fatty acid profile of meat lipids. The increased
dietary level of vitamin E had a very noticeable effect on its deposition in meat and also had a favourable
effect on reducing the susceptibility of meat lipids to oxidation during frozen storage. Sensory tests re-
vealed significant differences in meat tenderness between the control group and the experimental groups.
The results obtained were additionally confirmed by analysis of tenderness in the shear force test.

Key words: rabbit meat, oxidation, unsaturated fatty acids, vitamin E
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