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WPLYW MIESZANEK PASZOWYCH Z UDZIALEM OLEJOW Z NASION
TRUSKAWEK LUB MALIN ORAZ WYTLOKOW Z TYCH OWOCOW
NA WYNIKI PRODUKCYJNE, PROFIL BIOCHEMICZNY KRWI

I WYBRANE PARAMETRY JAKOSCI MIESA KURCZAT BROJLEROW*

Sylwia Orczewska-Dudek, Mariusz Pietras
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32-083 Balice k. Krakowa

Celem badan bylo okreslenie wplywu olejow z nasion truskawek lub malin oraz suszonych
wytlokow z tych owocow na wyniki produkcyjne kurczqt brojlerow, parametry krwi, profil
kwasow tuszczowych lipidow miesa, stabilnos¢ oksydacyjng lipidow oraz jakos¢ senso-
ryczng miesa. Badania przeprowadzono na 480 kurczetach Ross 308, utrzymywanych od 1.
do 42. dnia zycia w boksach grupowych. W 22. dniu zycia kurczeta przydzielono losowo do
5 grup po 32 szt., w 3 powtorzeniach. Grupe kontrolng (1) Zywiono standardowg mieszankq
paszowq typu grower-finisher. Ptaki grup doswiadczalnych (II-V) otrzymywaly mieszanki
zawierajqce w swoim sktadzie odpowiednio 3% oleju z nasion truskawek lub oleju z na-
sion malin, 3% suszonych wytlokow z truskawek lub suszonych wytlokow z malin. W 42.
dniu odchowu kurczqt z kazdej grupy ubito po 8 sztuk. W probkach miesni piersiowych
wykonano oznaczenie sktadu chemicznego, kwasow thuszczowych i aldehydu malonowe-
go. Oceniano jakos¢ sensoryczng i wlasciwosci fizyko-chemiczne migsa. Kurczeta Zywione
mieszankq zawierajgcq olej z nasion truskawek lub wyttoki z owocow truskawek lub malin,
osiggaly wyzsze przyrosty masy ciata w porownaniu z kurczetami z grupy 1. Zuzycie paszy
bylo istotnie nizsze w grupie 11, I11, IV i V' w porownaniu z grupg 1. Wytloki z malin zwigk-
szyly istotnie wydajnos¢ rzezng kurczqt brojlerow. Testowane dodatki doswiadczalne nie
wplynely istotnie na wlasciwosci fizyko-chemiczne miesa, natomiast wplynely na pogor-
szenie zapachu miesa. Wytloki z owocow pogorszyly takze kruchosé miesa. Wartos¢ TBA
byla istotnie nizsza we wszystkich grupach doswiadczalnych. Otrzymane wyniki wskazujg,
ze zastosowanie wyttokow z owocow malin jako komponentu mieszanki paszowej, wply-
wa korzystnie na zdrowotnos¢ ptakéw i ich wyniki produkcyjne oraz poprawia niektore
parametry rzezne. Zywienie kurczqt brojleréw paszq z udzialem oleju z nasion malin oraz
wyttokow z owocow truskawek lub malin moze stanowié skuteczng metode przediuzenia
trwatosci migsa poprzez opoznianie procesow utleniania lipidow.

Stowa kluczowe: kurczeta brojlery, oleje z nasion owocow, suszone wytloki z owocow,
jakos¢ migsa, naturalne antyoksydanty

*Praca finansowana z tematu nr 01-07-01-11.
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Thuszcze zwierzece i oleje roslinne stosowane sg w mieszankach paszowych
w celu zwigkszenia koncentracji energii oraz poprawy wynikow produkcyjnych. Po-
nadto, thuszcz poprawia absorpcje witamin rozpuszczalnych w ttuszczach, smakowi-
to$¢ paszy, zwigksza wykorzystanie pobranej energii w dawce pokarmowej, a olej
ro§linny jest takze znakomitym zrédlem nienasyconych kwasow ttuszczowych i wi-
tamin (Sanz i in., 2000; Bou 1 in., 2009). Szczegdlne znaczenie dla wartosci odzyw-
czej thuszczu ma profil kwasow tluszczowych, poniewaz kwasy te pelnig w organi-
zmie kluczowe funkcje. Biorg udzial w budowie bton fosfolipidowych, w transdukcji
sygnalu miedzy komoérkami, stanowig zrodto eikozanoidow oraz reguluja ekspresje
genoéw odpowiedzialnych za metabolizm zwigzkow organicznych, a takze wzrost
i roznicowanie komorek.

Stosowanie olejow o wysokiej zawartosci podatnych na utlenianie PUFA #n-3, jako
komponentu mieszanki paszowej, wigze si¢ z pogorszeniem nie tylko trwato$ci migsa
(Bou i in., 2009), ale réwniez jego jako$ci prozdrowotnej 1 sensorycznej, poprzez
obecnos$¢ niepozadanego zapachu i smaku, bedacego rezultatem zachodzacych pro-
cesOw peroksydacji lipidow (Zouari i in., 2010). Produkty utleniania kwasow thusz-
czowych akumulujg si¢ w migsie i wywieraja niekorzystny wplyw na jego teksture,
barwe, warto$¢ odzywczg oraz bezpieczenstwo zywieniowe (Xiao i in., 2011), co
moze negatywnie wptywaé na zdrowie cztowieka. Substancje powstajace w proce-
sie utleniania wykazuja silne dzialanie toksyczne, kancerogenne i mutagenne na or-
ganizm zwierzat i czlowieka (Vejux i Lizard, 2009). Stosowanie przeciwutleniaczy
spowalniajacych procesy utleniania jest jednym z prostych, a przy tym dos$¢ efektyw-
nych sposobow przedhuzania trwatos$ci migsa i jego przetwordw (Betti i in., 2009).
Najczesciej stosowane w tym celu syntetyczne antyoksydanty budza jednak wiele
zastrzezen 1 obaw konsumentow ze wzgledu na ich mozliwe dzialanie kancerogenne
oraz toksycznos¢ niektorych z nich (Lanigan i Yamarik, 2002; Vejux i Lizard, 2009).

Rosnace oczekiwania §$wiadomych konsumentow, dotyczace naturalnej zywnos$ci
pozbawionej dodatkow syntetycznych, zmuszaja producentow do opracowywania
nowych metod przedtuzania jej trwatosci. Badania dowodza, ze najwyzsza skutecz-
noscig antyoksydacyjng odznaczaja si¢ naturalne antyutleniacze, ktorych zrodlem sa
oleje i komponenty roslinne (Sklan i in., 2011; Loetscher i in., 2013). Antyoksydanty
obecne w paszy lub do niej dodane absorbowane sg w jelitach, dzigki czemu moga
petni¢ swe funkcje na poziomie ustroju (Fellenberg i Speisky, 2006). Jest to zwigzane
z tym, iz naturalne antyoksydanty sa efektywniej wbudowywane w lipidy tkanek i tym
samym wplywaja korzystnie na trwatos¢ miesa i jego wlasciwos$ci sensoryczne oraz
dietetyczne (Morrissey 1 in., 1997). Jednym z wazniejszych przeciwutleniaczy natu-
ralnych jest tokoferol (witamina E), ktory wystepuje w produktach roslinnych (Sklan
1in., 2011). Witamina ta, dzigki swoim wtasciwosciom lipofilnym, wykazuje dziala-
nie ochronne w stosunku do fosfolipidow blonowych, chroniac je przed oksydacja,
co ma szczegodlne znaczenie dla struktur komorkowych zawierajacych znaczne iloéci
kwasoéw PUFA oraz tych narazonych na dziatanie tlenu (Sklan i in., 2011). Tokofe-
role wygaszaja tlen singletowy oraz blokuja tworzenie rodnikéw nadtlenkowych, co
w efekcie skutkuje zmniejszeniem poziomu uszkodzen DNA (Wasowicz i in., 2004).
Witamina E jest wbudowywana gtownie w czesci weglowodorowej dwuwarstwy lipi-
dowej btony, chronigc fosfolipidy przed utlenieniem (Wasowicz i in., 2004).
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Wysoka zawartoscia tokoferoli i tokotrienoli charakteryzuja si¢ oleje z nasion
truskawki (Fragaria ananassa Duchesne) 1 maliny (Rubus idaeus L.) (Pieszka 1 in.,
2010 a, 2013). Naleza one do grupy olejow specjalnych, gdyz zawieraja wysokie
stezenie zwiazkow aktywnych, takich jak karotenoidy, flawonoidy, fitosterole o dzia-
faniu przeciwzapalnym, przeciwmiazdzycowym i antynowotworowym, jak réwniez
chronigcym organizm przed szkodliwym dziataniem wolnych rodnikéw (Obiedzifiska
1 Waszkiewicz-Robak, 2012).

W ostatnich latach zwrécono takze szczegdlng uwage na mozliwos$¢ zastosowania
wytlokéw owocowych w zywieniu zwierzat ze wzgledu na zawarto$¢ wielu cennych
sktadnikow, takich jak sacharydy, biatka, zwiazki mineralne, kwasy organiczne, lipi-
dy, a szczegolnie witamin i naturalnych antyoksydantow (Fotschki iin., 2014; Piesz-
ka iin., 2010 b, 2015 a, b, 2017). Badania dowodza, ze suszone wyttoki owocowe
zwigkszajg warto$¢ zywieniowa mieszanki paszowej dla zwierzat monogastrycznych,
wplywajac korzystnie na wyniki produkcyjne (Sehm i in., 2011; Pieszka i in., 2017).
W $wietle najnowszych badan, wyttoki z owocow badz ekstrakty z nich otrzymane
moga stanowi¢ obiecujaca alternatywe dla syntetycznych antyutleniaczy, skutecznie
chronigc przewod pokarmowy oraz tkanki przed szkodliwym dziataniem procesow
oksydacji, jak rowniez moga dziata¢ stymulujgco na rozwoj prawidtowej mikroflory
jelit (Juskiewicz i in., 2015 a; Pieszka i in., 2017). Ponadto, zwiazki polifenolowe za-
warte w tych dodatkach wykazuja wlasciwos$ci antybakteryjne (Pieszka i in., 2015 b).

Dotychczas przeprowadzone badania wskazujg, ze wprowadzenie do mieszanki
paszowej dla kurczat brojleréw olejow z nasion truskawek badz malin lub wyttokdéw
z tych owocow, o korzystnym sktadzie kwasow thuszczowych i zasobnych w natu-
ralne antyutleniacze, moze wptynaé¢ korzystnie na poprawe wynikéw produkceyj-
nych ptakow oraz profilu kwasow ttuszczowych lipidow migsa, poprzez zwigkszenie
w nim zawarto$ci PUFA. Jednocze$nie moze w znacznym stopniu ograniczy¢ procesy
oksydacji i tym samym przedtuzy¢ okres przechowywania migsa oraz poprawic jego
wiasciwosci dietetyczne 1 sensoryczne.

Celem badan bylo okres§lenie wptywu olejéw z nasion truskawek lub malin
oraz suszonych wyttokow z tych owocow na wyniki produkcyjne kurczat brojlerdw,
parametry krwi, profil kwasow thuszczowych, stabilno$¢ oksydacyjng lipidow oraz
jako$¢ sensoryczng migsni piersiowych (pectoralis major).

Material i metody

Badania przeprowadzono na 480 kurczgtach brojlerach linii Ross 308 (kurki i ko-
gutki), utrzymywanych od 1. do 42. dnia zycia w boksach grupowych, na $cidlce, ze
statym dostgpem do paszy i wody. W pierwszym okresie odchowu wszystkie kurczeta
zywiono jednakowa mieszanka typu starter. W 22. dniu zycia ptaki przydzielono lo-
sowo do 5 grup po 32 szt. w 3 powtorzeniach. Przy rozpoczeciu okresu do§wiadczal-
nego, poczatkowa $rednia masa ptakow w kazdej grupie wynosita 780 g. Kurczeta
grupy kontrolnej (I) zywiono standardowa mieszankg kukurydziano-pszenno-sojowa
typu grower-finisher. Ptaki grup doswiadczalnych otrzymywaty mieszanki kukury-
dziano-pszenno-sojowe zawierajagce w swoim sktadzie odpowiednio: II — 3% oleju
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z nasion truskawek, III — 3% oleju z nasion malin, IV — 3% suszonych wyttokow
zowocow truskawek 1V —3% suszonych wyttokow z owocdw malin. Stosowane w do-
$wiadczeniu mieszanki paszowe zostaty przygotowane zgodnie z zaleceniami zawar-
tymi w Normach Zywienia Drobiu (2005) z wykorzystaniem programu WinPasze Pro
(2006), z uwzglednieniem sktadu chemicznego stosowanych komponentéow doswiad-
czalnych. Oleje oraz wytloki owocowe uzyte w doswiadczeniu zywieniowym pocho-
dzity z firmy Mega-Sort zajmujacej si¢ suszeniem wyttokow owocowych, powstatych
w procesie produkcji sokow owocowych. Sktad 1 warto§¢ pokarmowa mieszanek pa-
szowych typu grower-finisher umieszczono w tabeli 1.

W trakcie dos$wiadczenia kontrolowano indywidualng masg ciata ptakow w wieku
1,21142 dni, notowano liczb¢ ptakow padtych, jak rowniez grupowo dlakazdego boksu
okreslano pobranie paszy. Napodstawie zebranych danych do§wiadczalnych obliczono,
w poszczegolnych okresach odchowu, podstawowe wskazniki produkcyjne, takie jak
przyrost masy ciala, zuzycie paszy na kilogram przyrostu masy ciata oraz odsetek
ptakow padtych.

Po zakonczeniu do§wiadczenia, w 42. dniu odchowu kurczat, z kazdej grupy przezna-
czono do uboju po 8 ptakéw (4 kurki oraz 4 kogutki), w celu przeprowadzenia uproszczo-
nej analizy rzeznej tuszek po ich 24-godz. schtodzeniu w temp. +4°C (Ziotecki i Doru-
chowski, 1989) oraz pobrania probek migsnia piersiowego do dalszych analiz. W trakcie
uboju pobrano krew z zyly jarzmowej do probowek z heparyna, ktora nastgpnie odwiro-
wano w wirowce MPW Med Instruments 6K 15, w temp. +4°C przez 15min., przy 3000
obr./min. W otrzymanym osoczu krwi, przy uzyciu zestawow diagnostycznych firmy Po-
inte Scientific, oznaczono stgzenie glukozy, trojglicerydow i cholesterolu catkowitego.
Oznaczenia wykonano w czytniku spektrofotometrycznym firmy Beckman DU640.

Hormony tarczycy: tyroksyne (T4) i trojjodotyroning (T3) okreslono metodg ra-
dioimmunologiczng, wykorzystujac komercyjne zestawy (RIA) firmy Diasource,
przy uzyciu czytnika minigamma firmy LKB Wallac.

W mieszankach paszowych oznaczono profil kwasoéw thuszczowych, tokofero-
li oraz tokotrienoli. Zawarto$¢ kwasow thuszczowych oznaczono zmodyfikowang
metodg Loor i Herebain (2001) na podstawie normy ISO 12966-2:2011. Rozdziat
1 oznaczenie kwasow tluszczowych w postaci estrow metylowych przeprowadzono
w chromatografie gazowym VARIAN 3400, z wykorzystaniem detektora ptomienio-
wo-jonizacyjnego (250C, Range = 11; gaz nosny: Hel, 3 ml/ min; nastrzyk gazu:
0,7 mcl), stosujac kolumne kapilarng Rtx 2330 o wymiarach 105m x 0,32 mm,
0,2 mikron. Oznaczenie tokoferoli i tokotrienoli przeprowadzono metodg chromato-
grafii cieczowej, wedtug metody Manz i Philip (1981) z uzyciem aparatury Merck-
-Hitachi HPLC z wyposazeniem LiChroCART 250-4, Superspher 100 RP-18 na ko-
lumnie 4 pm i detektorem FL, Ex. 295 nm i EM. 350 nm.

W pobranych probkach migséni piersiowych (musculus pectoralis major) wyko-
nano oznaczenia podstawowego sktadu chemicznego (zawarto$¢ suchej masy, biatka
i thuszczu), profil kwasow thuszczowych, parametrow sensorycznych oraz aldehydu di-
malonowego (TBARS) po 90 dniach przechowywania w stanie zamrozenia (20 °C).
Oznaczenie wskaznika TBARS w migéniach piersiowych wykonano metodg kolory-
metryczng w obecno$ci kwasu 2-tiobarbiturowego wedtug zmodyfikowanej metody
opisanej przez Pikula (1993).
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Tabela 1. Sktad komponentowy i warto$¢ pokarmowa mieszanek paszowych typu grower-finisher

Table 1. Ingredient composition and nutritive value of grower-finisher diets

Kompopent (%) g?gﬁ;

Ingredient (%) I m I v v
Sruta kukurydziana 28,00 28,00 28,00 48,21 47,21
Ground maize
Sruta pszenna 30,46 30,46 30,46 5,00 6,00
Ground wheat
Poekstrakcyjna Sruta sojowa (46 b. ogélnego) 31,50 31,50 31,50 34,00 34,00
Soybean meal (46% CP)
Olej rzepakowy 6,00 3,00 3,00 6,00 6,00
Rapeseed oil
Olej z nasion truskawek - 3,00 - - -
Strawberry seed oil
Olej z nasion malin - - 3,00 - -
Raspberry seed oil
Suszone wyttoki z owocow truskawek - - - 3,00 -
Dried strawberry pomace
Suszone wyttoki z owocow malin - - - - 3,00
Dried raspberry pomace
Kreda pastewna 1,15 1,15 1,15 1,20 1,20
Ground limestone
Fosforan 2-Ca 1,70 1,70 1,70 1,40 1,40
Dicalcium phosphate
NaCl 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35
DL-Metionina 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21
DL-Methionine
L-Lizyna HCL 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13
L-Lysine HCL
Premiks wit.-min. (0,5%)* 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50

Vit-min premix (0.5%)*

Zawartos¢ skladnikéw pokarmowych w 1 kg mieszanki

Nutrient content per kg mixture

Energia metaboliczna (MJ)
Metabolizable energy (MJ)
Biatko ogodlne (%)

Crude protein (%)

Lizyna (%)

Lysine (%)

Metionina (%)

Methionine (%)

Ca (%)

P przyswajalny (%)

P available (%)

13,0

20,00

1,15

0,52

0,92
0,40

*Premiks witaminowo-mineralny w 1 kg mieszanki paszowej dostarczat: witaming A — 10,000 IU; witaming D3 —
2,000 IU; witaming E — 40 mg; witaming K3 — 2,0 mg; witaming B1 — 1,5 mg; witaming B2 — 5 mg; witaming B6 —
3 mg; witaming B12 —0,02 mg; pantotenian Ca— 12 mg; kwas foliowy — 1 mg; biotyng — 1 mg; niacyng —25 mg; choling —

400 mg; Mn — 100 mg; J — 0,8 mg; Zn — 65 mg; Se — 0,2 mg; Co — 0,4 mg.

*Vitamin-mineral premix provided per kg of feed mixture: vitamin A — 10,000 IU; vitamin D, —2,000 IU; vitamin
E —40 mg; vitamin K, — 2.0 mg; vitamin B, — 1.5 mg; vitamin B, — 5 mg; vitamin B, — 3 mg; vitamin B , — 0,02 mg; Ca
pantothenate — 12 mg; folic acid — 1 mg; biotin — 1 mg; niacin — 25 mg; choline — 400 mg; Mn — 100 mg; I — 0.8 mg;

Zn — 65 mg; Se — 0.2 mg; Co — 0.4 mg.
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Podstawowy sktad chemiczny migs$ni piersiowych okreslono metodg AOAC
(2000). Oznaczenie kwasow tluszczowych w lipidach migéni piersiowych przeprowa-
dzono metodg chromatografii gazowej. Z probki wyekstrahowano thuszcz za pomocg
mieszaniny chloroformu i metanolu (2/1) wedlug zmodyfikowanej metody Folcha
1in. (1957), po czym ekstrakt odparowano w 65°C. Pozostatos¢ zmydlono z 0,5 NaOH
w metanolu (20 min. 80°C), a nastepnie zestryfikowano z BF, w metanolu (Morrison
1 Smith, 1964) — 10 min. 80°C i dodano n-heksanu. Po wysoleniu nasyconym roz-
tworem NaCl pobrano warstwe heksanowa do fiolki chromatograficznej i oznaczono
w chromatografie gazowym VARIAN 3400 (kolumna Rtx2330, 105 m, 0,32 mm,
0,2m, detektor Range=11, 250°C; gaz no$ny Hel, 3ml/min), z uzyciem autosamplera
8200 CX i programu komputerowego obrobki danych Varian Star 4.5.

Analizy organoleptycznej migsni piersiowych dokonata grupa ztozona z 8 osob,
ktora ocenita natgzenie i pozadalnos¢ zapachu, soczystos$¢, kruchos$é i smakowitos¢
migsa gotowanego w skali 1-5 punktéw, zgodnie z metoda podang przez Barytko-
-Pikielng (1975).

Okreslono wihasciwosci fizyko-chemiczne migsa piersi. Kwasowo$¢ migs$ni mie-
rzono za pomocg przeno$nego pH-metru CyberScan10 wyposazonego w elektrode
szklang do badania migsa. Pomiar6w dokonano w 15. minucie po uboju (pH, . ) oraz
po 24-godzinnym schtodzeniu tuszek w temperaturze +4°C (pH,,, ). Wyciek wymu-
szony okreslono metodg opisang przez Grau i Hamm (1953). Wyciek swobodny okre-
$lono po 24- i 48-godzinnym przechowywaniu mig¢sa w temperaturze +4°C.

Straty termiczne okre$lono na podstawie ubytku masy migsni piersiowych pod-
czas gotowania. Probki o masie okoto 80 g umieszczono indywidualnie w worecz-
kach foliowych i gotowano w tazni wodnej w temp. 100°C przez ok. 15 min., do
chwili osiggnigcia wewngtrznej temperatury 78°C w najgrubszym miejscu probki. Po
zakonczeniu gotowania probki schtadzano w temperaturze pokojowej przez 30 minut,
a nastepnie przez 45 min w chtodni w temperaturze +4°C. Schtodzone probki wazono
1 obliczano straty termiczne.

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej przy uzyciu jednoczynnikowej
analizy wariancji. Istotno$¢ réznic pomig¢dzy grupami do$wiadczalnymi szacowano
stosujac test wielokrotnego rozstepu Duncana. Réznice uznawano za statystycznie
istotne przy poziomie istotno$ci P<0,05. Wymienione procedury wykonano przy uzy-
ciu pakietu statystycznego SAS wersja 9.2.

Wyniki

Wprowadzenie do mieszanek paszowych dla kurczat brojleréw olejow z nasion
truskawek lub malin, jak rowniez suszonych wyttokéw z truskawek lub malin, zmie-
nito proporcje kwasow tluszczowych mieszanki paszowej (tabela 2). Oleje zwick-
szyly w mieszankach zawarto§¢ wielonienasyconych kwaséw ttuszczowych PUFA,
w porownaniu z grupg kontrolng, o 9,6 i 12,8 punktow procentowych. Mieszanki
paszowe z ich udzialem charakteryzowaty si¢ najwyzszym poziomem wielonie-
nasyconych kwasow PUFA n-3 (okoto 19%) oraz PUFA n-6 (34-37%), natomiast
w mieszankach zawierajacych suszone wyttoki z truskawek i malin stwierdzono naj-
wyzszy udziat jednonienasyconych kwasow tluszczowych MUFA.
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Tabela 2. Profil kwasoéw tluszczowych w mieszankach paszowych stosowanych w zywieniu kurczat
brojleréw (% sumy kwasow thuszczowych)
Table 2. Fatty acid profile of the diets fed to broiler chickens (% of total fatty acids)

Kwasy tluszczowe Grupa — Group
Fatty acids 1 | 11 111 | v | v
C14:0 0,067 0,058 0,062 0,087 0,087
C16:0 7,103 6,210 5,732 6,504 6,260
Cl6:1 0,164 0,145 0,102 0,138 0,136
C18:0 2,105 1,559 1,352 1,572 1,524
C18:1 45273 36,744 34,682 50,135 50,082
C18:2 27,436 34,366 37,261 28,613 28,356
C20:0 0,815 1,223 0,837 0,985 1,015
Cl18:3 16,589 19,319 19,685 11,468 11,109
CLA 0,188 0,113 0,099 0,235 0,147
SFA 10,156 9,115 8,029 9,192 8,961
UFA 89,844 90,885 91,971 90,808 91,039
MUFA 45,447 36,905 34,784 50,280 50,218
PUFA 44,396 53,980 57,188 40,528 39,641
PUFA-6 27,583 34,517 37,403 28,780 28,356
PUFA-3 16,625 19,350 19,685 11,513 11,139
DFA 91,948 92,443 93,324 92,380 92,563
OFA 8,052 7,557 6,676 7,620 7,437
UFA/SFA 8,846 9,970 11,455 9,879 10,159
DFA/OFA 11,420 12,233 13,978 12,123 12,447
UFA/SFA 4,475 4,049 4,332 5,470 5,604
PUFA/SFA 4,371 5,922 7,123 4,409 4,424
PUFA 6/3 1,659 1,784 1,900 2,500 2,546

Tabela 3. Zawarto$¢ tokoferoli i tokotrienoli w mieszankach paszowych stosowanych w zywieniu
kurczat brojlerow (mg/kg)
Tabela 3. Content of tocopherols and tocotrienols in the diets fed to broiler chickens (mg/kg)

Forma tokoferolu Grupa — Group
Form of tocopherol
I | 11 | 1l | v [ v
a-tokoferol 56,41 55,8 51,96 63,15 92,89
a-tocopherol
fB-tokoferol 1,05 1,28 0,95 0,69 1,08
B-tocopherol
y-tokoferol 25,98 33,1 51,7 53,31 73,18
v-tocopherol
d-tokoferol 4,25 3,82 7,2 3,19 8,03
S-tocopherol
a-tokotrienol 1,35 3,95 1,50 1,70 2,20
a-tocotrienol
B-tokotrienol 5,29 10,20 4,08 3,27 4,68
B-tocotrienol
v-tokotrienol 2,53 2,82 1,81 2,21 2,96
y-tocotrienol
S-tokotrienol 0,13 0,24 0,01 0,07 0,10

d-tocotrienol
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Zwigkszyla si¢ takze zawarto$¢ naturalnych tokoferoli i tokotrienoli. Najwyzsza
zawartoscig witaminy E (tokoferole i tokotrienole) (tabela 3) charakteryzowaty si¢
mieszanki zawierajace wyttoki z owocow truskawek (grupa IV) i malin (grupa V).
W mieszankach tych zaobserwowano wysoki poziom izomeréw o- i y-tokoferolu
w poréwnaniu z grupg kontrolng.

Zawartos$¢ a- 1 y- tokoferolu w mieszankach dla grup II i III, w ktérych zastoso-
wano oleje z nasion truskawek lub malin, byta nizsza w poréwnaniu z grupami zawie-
rajacymi w paszy wyttoki z tych owocdw, odpowiednio o 11,6 i 38% oraz 44 1 29%.
Sposrod produktéw pochodzacych z dwdch gatunkow owocow, wiekszg zawartoscig
antyutleniaczy naturalnych cechowaty si¢ produkty z malin. Réznica ta byla bardziej
widoczna w przypadku wytlokéw owocowych niz olejéw. Mieszanka paszowa dla
grupy kontrolnej, pozbawiona dodatkéw do$wiadczalnych, charakteryzowata si¢ niz-
sza zawarto$cig witaminy E (tokoferole i tokotrienole) w porownaniu z mieszankami
zawierajacych wyttoki z owocow.

Wyniki produkcyjne odchowu kurczat brojlerow przedstawiono w tabeli 4. Stwier-
dzono korzystny (P<0.05) wplyw oleju z nasion truskawek oraz wytlokow z owocow
truskawek lub malin na przyrost masy ciata kurczat brojleréw. Najwyzszy przyrost,
jak rowniez najnizsze zuzycie paszy na 1 kg przyrostu masy ciata (P<0.05) odnotowa-
no w grupie 1V, zywionej mieszanka paszowa z 3% udziatem wyttokéw z truskawek.

Tabela 4. Wyniki produkcyjne kurczat brojlerow w okresie doswiadczalnym (22.—42. dzien zycia)
Table 4. Production results of broiler chickens during the experimental period (2242 days of age)

Grupy
Parametr Wiek (dni) Groups SEM
Parameter Age (days)
1 11 I v \%
Przyrost masy ciata (g) 2242  2128¢ 2242 b 2153 ¢ 2411 a 2293 b 28,56
Body weight gain (g)
Pobranie paszy (g/szt) 2242 392l a 3771 b 3626 b 4000 a 3974 a 32,38
Feed consumption (g/bird)
Zuzycie paszy 22-42 1,84 a 1,68 ¢ 1,68 ¢ 1,66 ¢ 1,L73b 0,02
(kg/1 kg przyrostu m.c.)
Feed conversion
(kg/kg gain)
Padnigcia (%) 22-42 1,02 0 1,02 0 0 -
Mortality (%)
a, b, ¢ — P<0,05.

Kurczgta grupy kontrolnej osiggnely natomiast najnizsze przyrosty masy ciata
w poréwnaniu z pozostatymi grupami do$wiadczalnymi. Najnizsze pobranie paszy
(P<0.05) stwierdzono w grupie kurczat zywionych mieszankg z udziatem oleju z na-
sion malin. Stosowanie dodatkéw doswiadczalnych miato korzystny wptyw (P<0.05)
na efektywno$¢ wykorzystania paszy przez kurczeta. Zuzycie paszy na 1 kg przyrostu
masy ciata kurczat w grupach doswiadczalnych bylo istotnie nizsze (P<0.05) w porow-
naniu z grupg kontrolng. Warto$¢ tego parametru dla grupy IV byta najnizsza. W gru-



Wplyw olejow z nasion owocow na jakos¢ migsa kurczqt 273

pie ptakow otrzymujacych w mieszance olej z nasion truskawek lub suszone wytltoki
z truskawek lub malin nie stwierdzono przypadkow padnie¢ w trakcie drugiego okre-
su odchowu.

Tabela 5. Wyniki analizy rzeznej kurczat brojlerow
Table 5. Results of slaughter analysis of broiler chickens

P Grupa
arametr
Grou
Parameter P SEM
1 11 111 v A%

Masa tuszki $wiezej (g) 1967 B 2362 AB 2187 AB 2254 AB 2420 A 49,16
Fresh carcass weight (g)
Masa tuszki po schtodzeniu 1924 B 2330A 2147 AB 2214 AB 2340 A 46,90

(2
Chilled carcass weight (g)

Wydajnos¢ rzezna (%) 72,8 bc 75,0 ab 74,1 abc 72,3 be 754 a 0,33
Dressing percentage

Udziat mig$ni (%)

Percentage of

piersiowych 28,5 29,0 27,4 28,4 28,7 0,30
breast muscles
nog 20,4 21,0 20,7 20,6 20,8 0,30
leg muscles
Udziat watroby (%) 2,50 Aa 1,94 Bb 2,32 ABa 2,16 ABab 1,95Bb 0,16
Liver percentage
Udziat thuszczu sadetkowego 1,58 1,59 1,51 1,56 1,54 0,25
(%)
Percentage of abdominal fat
Udzial skory z thuszczem 6,50 Aa 6,16 Aa 5,80 ABab 6,00 ABa 5,01 Bb 0,18
podskornym (%)

Percentage of skin with
subcutaneous fat

a, b, c — P<0.05; A, B, C — P<0.01.

Wyniki analizy rzeznej wykazaty, ze masa tuszki §wiezej kurczat pochodzacych
z grupy V, zywionej mieszanka zawierajacg suszone wyttoki z owocow malin, byla
znaczgco (P<0.01) wyzsza w odniesieniu do grupy kontrolnej, a réznica ta wynosila
23% (tabela 5). Masa tuszki po schtodzeniu byta wyzsza w grupie 11 i V (P<0.01)
w porOwnaniu z grupg kontrolng. Najwyzsza wydajno$¢ rzezng odnotowano w gru-
pie V (75,4%) i byta ona istotnie wyzsza (P<0.05) w poréwnaniu z grupa I (72,8%)
11V (72,3%). Procentowy udziat migsni piersiowych i mie$ni udowych w tuszkach
kurczat brojlerow, we wszystkich grupach, ksztattowat si¢ na zblizonym poziomie.
Zaobserwowano istotne procentowe obnizenie udzialu masy watroby (P<0.01) w gru-
pie Il oraz V. Najnizszy udziat skory z thuszczem podskornym obserwowano w grupie
otrzymujacej suszone wyttoki z malin (P<0.05).

W grupach doswiadczalnych II oraz III obserwowano obnizenie si¢ udziatu jed-
nonienasyconych kwasoéw tluszczowych (MUFA) w lipidach migéni piersiowych
(pectoralis major) (tabela 6). Oleje z nasion truskawek 1 malin charakteryzowaty sig¢
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najwyzsza efektywnoscig w redukowaniu (P<0.01) poziomu MUFA. Udziatl wielo-
nienasyconych kwasow ttuszczowych z grupy n-3 (PUFA n-3) w sumie kwaséw thusz-
czowych w mig$niach piersiowych (pectoralis major) kurczat brojlerow z grupy 11
i III byt istotnie (P<0.01) wyzszy niz w migéniach piersiowych kurczat kontrol-
nych oraz otrzymujacych wytloki z truskawek oraz malin. W poréwnaniu z grupa I,
w lipidach mig$ni piersiowych u kurczat z grupy II i III odnotowano istotny (P<0.01)
wzrost kwasu o- linolenowego (ALA) oraz linolowego (LA), jak rowniez kwasow
thuszczowych PUFA n-3 i PUFA n-6.

Tabela 6. Wplyw oleju z nasion truskawek lub malin oraz wyttokow z tych owocow na profil kwasow
thuszczowych lipidow migsni piersiowych (pectoralis major) kurczat brojlerow (% sumy kwasow
thuszczowych)

Table 6. Effect of strawberry or raspberry seed oil and pomaces from these fruit on fatty acid profile
of breast muscle (pectoralis major) lipids of broiler chickens (% of total fatty acids)

Kwasy Grupa

thuszczowe Group SEM

Fatty acids 1| 11 | v v
C16:0 16,57 16,03 16,40 15,81 15,26 2,057
Cl6:1 2,1 Aa 1,36 Bb 1,53 ABb 1,29 Bb 1,42 Bb 0,154
C18:0 6,79 ab 7,48 a 7,27 ab 7,10 ab 6,40 b 0,546
C18:1 41,44AB  3298C 31,70 C 40,78 B 4349 A 2,373
C18:2 19,66 Bb 25,33 Aa 26,67 Aa 20,80 Bb 21,09 Bb 2,050
vC18:3 0,09 0,09 0,11 0,10 0,11 0,001
C20:0 0,09 0,10 0,10 0,09 0,100 0,001
Cl18:3 7,14 Ab 8,28 Aa 8,24 Aa 4,67 Be 4,78 Be 0,565
C22 0,06 0,07 0,08 0,08 0,06 0,004
C20:4 3,73 Bb 5,59 ABa 5,32 ABa 6,44 Aa 4,99 ABab 1,329
C22:1 0,06 Cb 0,06 Cb 0,07 BCb 0,10 Aa 0,09 ABa 0,002
EPA 0,80 a 0,81 a 0,80 a 0,63 ab 0,53 b 0,031
DHA 0,99 b 1,38 ab 1,27 ab 1,66 a 1,21 ab 0,174
CLA 0,03 a 0,01 b 0,02 ab 0,02 ab 0,02 ab 0,001
SFA 23,96 24,11 24,28 23,51 22,25 3,723
UFA 76,04 75,90 75,72 76,49 77,75 3,723
MUFA 43,61 A 34,40 B 33,30 B 42,18 A 45,01 A 3,144
PUFA 32,43 Bb 41,50 Aa 42,42 Aa 34,31 Bb 32,75 Bb 4,246
PUFA-6 2347Cc 31,00 Aa 32,10 Aa 2734Bb 26,21 Bb 2,659
PUFA-3 8,94 Bb 10,48 Aa 10,31 Aa 6,96 Cc 6,52 Cc 0,314
DFA 82,83 83,38 83,00 83,58 84,15 2,178
OFA 17,17 16,62 17,00 16,41 15,85 2,178
UFA/SFA 3,19 3,16 3,16 3,27 3,52 0,111
DFA/OFA 4,85 5,04 495 5,13 5,35 0,286
MUFA/SFA 1,83 Ab 1,43 Bc 1,39 Bc 1,80 Ab 2,04 Aa 0,031
PUFA/SFA 1,36 Bb 1,73 Aa 1,77 Aa 1,47 ABb 1,49 ABb 0,036
PUFA n-6/n-3 2,63 Cc 2,97 Bb 3,12 Bb 3,94 Aa 4,03 Aa 0,019

a, b, c—P<0.05; A, B, C, D-P<0.01.
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Wykazano rowniez istotny wzrost (P<0.05) udziatu kwasu dokozaheksaenowego
(DHA) w lipidach mig$ni piersiowych (pectoralis major) ptakow z grupy IV, otrzy-
mujacej wyttoki z truskawek, w porownaniu z grupa I kontrolng. We wszystkich
grupach doswiadczalnych obserwowano istotnie (P<0.01) wyzszy stosunek kwasow
thuszczowych PUFA n-6/n-3.

Wprowadzenie do diety kurczat brojlerow suszonych wyttokéw z owocow truska-
wek lub malin spowodowato istotny wzrost poziomu trojglicerydow w plazmie krwi
ptakow (P<0.01) w porownaniu z grupa kontrolng (tabela 7). Obnizenie (P<0.05) za-
réwno poziomu cholesterolu, jak i glukozy stwierdzono w osoczu krwi kurczat grupy
I 1 V, zywionych mieszankg paszowg zawierajacg w swoim sktadzie olej z pestek
truskawek lub wyttoki z malin. Poziom T3 w plazmie kurczat z grup doswiadczal-
nych IL, III, IV oraz V byl istotnie wyzszy (P<0.05) w poréwnaniu z grupa kontrol-
ng (0 57,0-129,0%). Zaobserwowano najwyzszy poziomu T4 (21 mg/dl) w plazmie
krwi kurczat zywionych paszg z dodatkiem oleju z pestek owocow malin (P<0.05),
natomiast najnizszy (P<0.05) poziom T4 (15,3 mg/dl) stwierdzono w plazmie krwi
ptakow otrzymujacych w paszy wyttoki z owocow malin.

Tabela 7. Wplyw oleju z nasion truskawek lub malin oraz wytlokéw z tych owocow na wyniki analizy
osocza krwi kurczat brojlerow (mg/dl)
Table 7. Effect of strawberry or raspberry seed oil and pomaces from these fruit on blood plasma
parameters of broiler chickens (mg/dl)

5lnieni Grupa — Grou
Wyszczegdlnienie p p SEM
Item I 1l 11 | v | v

Trojglicerydy 39,58 C 42,50 BC 44,17B C 59,17 A 49.25B 1,50
Triglycerides

Cholesterol 127,60 a 110,42 b 125,75 a 124,75 a 114,67 b 2,12
Glukoza 236,83 a 213,33 b 219,83 ab 229,92 ab 202,83 ¢ 3,64
Glucose

T3 2,76 ¢ 441b 6,33 a 6,18 a 4,34 b 0,44
T4 17,53 be 16,73 b 21,35a 16,64 b 15,30 ¢ 0,81

a, b, c — P<0.05; A, B, C — P<0.01.

Tabela 8. Wptyw oleju z nasion truskawek lub malin oraz wytlokow z tych owocow na sktad chemiczny
(%) migsni piersiowych (pectoralis major) kurczat brojleréw

Table 8. Effect of strawberry or raspberry seed oil and pomaces from these fruit on chemical composition
(%) of breast muscles (pectoralis major) of broiler chickens

blnieni Grupa — Grou,
Wyszczegdlnienie p p SEM
Item
1 11 111 v \%

Sucha masa 25,6 25,6 24,8 252 25,4 0,13
Dry matter

Biatko ogodlne 23,1 233 22.8 23,4 23,1 0,10
Crude protein

Thuszcz surowy 1,9 1,7 1,8 2,1 1,7 0,06

Crude fat
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Nie stwierdzono istotnego wplywu czynnikow doswiadczalnych na podstawowy
sktad chemiczny migsni piersiowych (tabela 8). Zawarto$¢ poszczegolnych sktadni-

kow byta zblizona we wszystkich grupach.

Tabela 9. Wptyw oleju z nasion truskawek lub malin oraz wyttokow z tych owocow na wiasciwosci
fizyko-chemiczne migsni piersiowych (pectoralis major) kurczat brojlerow

Table 9. Effect of strawberry or raspberry seed oil and pomaces from these fruit on physicochemical

properties of breast muscles (pectoralis major) of broiler chickens

Grupa
Cecha Group SEM
Parameter
I 1l m | v v
pH,.. 6,36 6,41 6,34 6,47 6,47 0,03
pH,,, 591 5,98 5,94 6,08 6,03 0,02
Wyciek wymuszony (%) 12,89 12,35 13,27 12,81 13,97 0,32
Expressible juice (%)
Wyciek swobodny,, (%) 0,97 0,75 0,77 0,68 0,67 0,06
Drip loss,,, (%)
Wyciek swobodny,,, (%) 1,65 1,41 1,53 1,13 1,21 0,09
Drip loss e (70)
Straty termiczne (%) 23,51 21,66 21,93 20,42 22,65 0,56
Thermal loss (%)
Straty cato$ciowe (%) 24,75 22,77 23,12 21,31 23,57 0,60
Total losses (%)
0,5 Aa
0,45 Aa
= 04
L5 Bb
oh 4 0,35
£3”
sé 03 ce ce
3
2 50,25
S5
== 0.2
g 7
220,15
ok
o=t 0,1
<
0,05
0
Grupa I Grupa II Grupa III Grupa [V Grupa V
Group | Group II Group III Group IV Group V

B TBA

a, b, c —P<0.05; A, B, C - P<0.01.

Wykres 1. Wplyw oleju z nasion truskawek lub malin oraz wyttokow z tych owocow na zawartosc
aldehydu malonowego (mg/kg probki) w migsniach piersiowych (pectoralis major) kurczat brojlerow
Figure 1. Effect of strawberry or raspberry seed oil and pomaces from these fruit on the content of
malonaldehyde (mg/kg sample) in breast muscles (pectoralis major) of broiler chickens
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Zywienie kurczat brojleréw pasza z udzialem olejéw doswiadczalnych, jak i su-
szonych wytlokéw z owocodw nie wptyneto istotnie na wlasciwosci fizykochemiczne
migénia piersiowego (pectoralis major) (tabela 9).

Migsénie piersiowe (pectoralis major) kurczat zywionych mieszankami zawiera-
jacymi olej z nasion malin lub suszone wyttoki z owocéw truskawek lub malin cha-
rakteryzowaly si¢ nizsza (P<0.01) zawarto$cia dialdehydu malonowego po 3 miesig-
cach przechowywania w stanie zamrozenia (—20°C), w poréwnaniu z grupg kontrolna
i grupa otrzymujacag w mieszance olej z nasion truskawek (wykres 1). Roznice te
wynosily od 29,25% do 50%.

Wprowadzenie do mieszanek paszowych dla kurczat brojlerow olejéw z nasion
truskawek lub malin lub suszonych wytlokow z tych owocow, spowodowato pogor-
szenie si¢ wskaznikdw oceny sensorycznej migsa gotowanego, szczegdlnie zapachu
1 kruchos$ci, w poréwnaniu z grupa kontrolng (wykres 2). W grupach II i III obserwo-
wano niskie oceny kruchosci migsa (P<0.05). Wyniki te byty o 7,38% i 8,81% gorsze
niz w grupie kontrolnej. Analiza parametréw jakosci sensorycznej migsa wykazata,
Ze gorzej oceniano mi¢so pochodzace od kurczat otrzymujacych w mieszance wyttoki
z owocow truskawek Iub malin, niz oleje z nasion tych owocow.

5 -
4,5 1
4 .
3,5 1
3 -
2,5 -
2 -
15 -
1 4
zapach soczystosé kruchos¢ smakowito$¢
aroma juiciness tenderness taste
BGrupal ®Grupall BGrupalll BGrupalV BEGrupaV
Groupl  GroupIl GroupII  GroupIV  Group V
a, b—P<0.05.

Wykres 2. Wyniki oceny sensorycznej migéni piersiowych (pectoralis major) kurczat brojlerow
(Punktacja: 5 — ocena najlepsza, 1 — ocena najgorsza)
Figure 2. Results of sensory evaluation of breast muscles (pectoralis major) of broiler chickens
(5 points — best score, 1 point — worst score)
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Oméwienie wynikow

W analizowanym pismiennictwie brak jest wynikow z zakresu oceny wplywu ole-
jow z nasion truskawek lub malin, jak rowniez wytlokow z tych owocoéw na profil
kwasow tluszczowych, jako$¢ sensoryczng 1 wlasciwosci fizyko-chemiczne mig$ni
piersiowych (pectoralis major) kurczat brojlerow, z ktorymi mozna dyskutowaé wy-
niki wlasne. Badania z tego zakresu skupiajg si¢ gldwnie na ocenie wlasciwos$ci an-
tyutleniajacych substancji bioaktywnych zawartych w wytlokach z owocow (Juskie-
wicz i 1in., 2015 a, b; Jankowski i in., 2016).

Wprowadzenie do diety kurczat olejow z nasion truskawek lub suszonych wy-
tlokow z owocow truskawek lub malin wptyneto korzystnie na efektywnos$é wyko-
rzystania paszy, co odzwierciedlito si¢ w wyzszych przyrostach masy ciata kurczat.
W drugim okresie odchowu, w ktérym stosowano dodatek oleju z nasion truskawek
lub wyttoki z owocow truskawek lub malin, jako komponent mieszanek paszowych
dla kurczat, nie stwierdzono przypadkéw padnie¢ ptakéw. W badaniach przeprowa-
dzonych na szczurach, Fotschki i in. (2015) wykazali znaczacy wptyw oleju z nasion
malin na uktad immunologiczny. Olej ten, podobnie jak olej z truskawek, zawiera
antyoksydanty oraz inne zwiazki biologicznie aktywne, ktore takze wplywaja ko-
rzystnie na zdrowotno$¢ kurczat (Pieszka i in., 2015). Wytloki z wyzej wymienio-
nych owocow wykazuja takze dziatanie prebiotyczne, wplywajac korzystnie na sktad
flory bakteryjnej przewodu pokarmowego i produkcj¢ krotkotancuchowych kwasow
thuszczowych (Kosmala i in., 2015; Fotschki i in., 2016). Kwasy te wykazuja silne
dziatanie antybakteryjne i antygrzybiczne (Hanczakowska i Szewczyk, 2011). W pre-
zentowanym do$wiadczeniu kurczeta pochodzace z grup, w ktdrych stosowano olej
z nasion truskawek lub wyttoki z owocow truskawek lub malin, charakteryzowaty si¢
wyzsza koncowa masa ciata. W badaniach przeprowadzonych na szczurach Kosmala
i1in. (2014) nie stwierdzili natomiast wptywu ekstraktu polifenolowego z wyttokow
z truskawek na pobranie paszy czy mase ciata. Wytloki z truskawek stosowane w
mieszance dla indykéow takze nie wptynety na pobranie paszy i wskaznik zuzycia
paszy (Juskiewicz i in., 2015 a). Odnotowano jednak korzystny wptyw ekstraktu po-
lifenolowego z wyttokow z truskawek na aktywnos¢ enzymow mikroflory przewodu
pokarmowego (Kosmala i in., 2014; Fotschki i in., 2016). Polifenole wykazuja dziata-
nie hamujace aktywnos$¢ enzymu B-glukuronoidazy, co skutkuje wzrostem korzystnej
mikroflory w jelicie §lepym oraz wzrostem produkcji krotkotancuchowych kwasow
thuszczowych (Fotschki i in., 2016).

W prezentowanym doswiadczeniu stwierdzono istotny wptyw wyttokéw z malin
na wzrost wydajnosci rzeznej tuszek oraz zmniejszenie udzialu skoéry z thuszczem
podskornym. Zastosowanie wytlokow z truskawek w paszy dla kurczat brojlerow
nie wptyne¢to natomiast na wymienione powyzej parametry rzezne. Juskiewicz i in.
(2015 a) takze nie zaobserwowali wptywu 5% udziatu wytlokow z owocow truska-
wek w mieszance paszowej na wydajno$¢ rzezng oraz ottuszczenie tuszek indykow.
Autorzy nie odnotowali rowniez wptywu tego dodatku na wartoéci pH miesni pier-
siowych mierzonych 24 h po uboju, co potwierdzity takze wyniki badan wtasnych.

Wyttoki z truskawek oraz z malin, wprowadzone do mieszanki paszowej dla kur-
czat brojlerdw, istotnie zwigkszyty poziom trdjglicerydéw w plazmie kurczat. Nizsza
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warto$¢ tego parametru, w poréwnaniu z pozostatymi badanymi dodatkami paszowy-
mi, stwierdzono u kurczat otrzymujacych olej z pestek truskawek. Otrzymane wyniki
byly zgodne z wynikami badan Fotschki i in. (2015), ktorzy wykazali, ze zywienie
szczurow pasza z udziatem oleju z nasion malin korzystnie obnizyto poziom trojglice-
rydéw. Wedtug Kosmali i in. (2015) to nasiona z malin, w przeciwienstwie do nasion
z truskawek, korzystnie wptynety na poprawe indeksu aterogennego diety szczurow,
co znalazto odzwierciedlenie w niskiej koncentracji trojglicerydow w plazmie krwi.
W badaniach przeprowadzonych na szczurach Pieszka i in. (2013) odnotowali, ze
zardwno olej z nasion malin jak i olej z nasion truskawek nie powodowat istotnych
zmian w zawartoSci trojglicerydow i cholesterolu, natomiast w prezentowanym do-
$wiadczeniu wlasnym, olej z nasion truskawek, jak rowniez wytloki z owocow malin
istotnie obnizyty poziom cholesterolu w plazmie kurczat. Przypuszcza sie¢, ze wyzsza
zawarto$¢ y- i o- tokotrienoli w oleju z nasion truskawek i wytlokow z malin moze
blokowa¢ biosynteze cholesterolu u 6-tygodniowych kurczat, co w efekcie powoduje
obnizenie poziomu cholesterolu w osoczu tych ptakow (Qureshi i in.,1996).

W przedstawionym do$wiadczeniu zaobserwowano istotny wzrost T3 we wszyst-
kich grupach doswiadczalnych, natomiast nie wykazano istotnych réznic w poziomie
T4. Otrzymane wyniki wskazuja na zwigkszong konwersje T4 do aktywnej metabo-
licznie T3 lub do jej formy nieaktywnej rT3. Przypuszcza si¢, ze witamina E wpty-
wa pozytywnie na funkcjonowanie tarczycy poprzez wplyw na procesy dejodynacji
pierscienia zewnetrznego T4 w tkankach obwodowych. Jednak doktadny mechanizm
tych zmian nie zostat dotychczas wyjasniony. Konieczne jest przeprowadzenie kolej-
nych badan w celu wyjasnienia wptywu substancji aktywnych (witamina E, flawono-
idy 1 polifenole) zawartych w wytlokach z owocow truskawek lub malin na kierunki
przemian hormonow tarczycy.

Tréjjodotyronina wykazuje silniejsze dziatanie metaboliczne niz tyroksyna,
a szczegoblnie istotng role odgrywa w procesie biooksydacji w komdrkach (Bobek
1in., 1977), co z kolei wplywa na obnizenie odktadania tluszczu sadetkowego, czego
nie zaobserwowano w omawianym doswiadczeniu wlasnym.

Wprowadzenie do mieszanki dla kurczat brojleréw zaréwno oleju z nasion ma-
lin, jak rowniez wytlokow z owocow truskawek lub malin, skutecznie ograniczy-
fo procesy utleniania lipidow migsa przechowywanego w zamrozeniu przez okres
3 miesigcy, ale najnizszy wskaznik TBA stwierdzono w migsie pochodzacym od kur-
czat zywionych wyttokami z tych owocow. Wytloki z truskawek wykazaly si¢ wyz-
szg skutecznos$ciag w spowalnianiu proceséw oksydacji niz wyttoki z owocow malin,
ktére zawieraty wiecej a- i y-tokoferolu. Prawdopodobnie jest to wynikiem rdznej
zawartos$ci tokoferoli i tokotrienoli oraz innych substancji biologicznie czynnych,
jak np. polifenoli, antocyjanin czy elagotanin w wytlokach z owocow (Pieszka i in.,
2015 a; Strugata i in., 2015). Wytloki z truskawek zawieraja wigcej polifenoli, ktore
jak podaja dane literaturowe, wykazuja silne wtasciwosci przeciwutleniajace (Juskie-
wicz i in., 2015 a). Wedtug Kamboh i Zhu (2013) polifenole zwigkszajg koncentra-
cj¢ witaminy E oraz zmniejszaja poziom malondialdehydu w surowicy krwi kurczat.
Jankowski 1 in. (2016) twierdzg, ze zastosowanie w zywieniu indykéw wyttokow
z truskawek powoduje wzrost koncentracji witaminy C w plazmie tych ptakoéw. Praw-
dopodobnie synergiczne dziatanie zwigzkow o charakterze antyoksydacyjnym w za-
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stosowanych dodatkach doswiadczalnych wptyneto efektywnie na opdznienie proce-
sow oksydacji lipidow miesa.

Otrzymane wyniki wskazuja, ze zastosowanie wyttlokow z owocoéw malin, jako
komponentu mieszanki paszowej wptywa korzystnie na zdrowotno$¢ ptakow i ich
wyniki produkcyjne. Wprowadzenie do paszy dla kurczat brojlerow wytlokow z owo-
cow malin wptyneto pozytywnie na parametry oceny rzeznej, tj. zwigkszenie masy
tuszki §wiezej i masy tuszki po schtodzeniu oraz wzrost wydajnosci rzeznej. Tuszki
pochodzace od tych kurczat cechowaly si¢ takze mniejszym othuszczeniem. Zywienie
kurczat brojlerow pasza z udzialem oleju z nasion malin oraz wyttokow z owocow
truskawek lub malin moze stanowi¢ skuteczng metode¢ przedtuzenia trwato$ci migsa
poprzez opdznianie procesOw utleniania lipidow.
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SYLWIA ORCZEWSKA-DUDEK, MARIUSZ PIETRAS

Effect of feed mixtures with strawberry or raspberry seed oil and pomaces from these fruit on
productivity, biochemical blood profile and selected meat quality parameters of broiler chickens

SUMMARY

The aim of the study was to determine the effect of strawberry or raspberry seed oil and dried pom-
aces from these fruits on the productivity, blood parameters, fatty acid profile, lipid oxidation stability,
and sensory and technological quality of meat from broiler chickens. The study was conducted on 480
Ross 308 chickens maintained from 1 to 42 days of age in group boxes. On the 22nd day of age, chickens
were randomly assigned to 5 groups of 32 in 3 replicates. The control group (I) was fed with a standard
feed mixture. Experimental groups (II-V) received mixtures of 3% strawberry seed oil or raspberry seed
oil, 3% dried strawberry pomace or raspberry pomace, respectively. At the 42nd day of age, 8 chickens
from each group were chosen and slaughtered. Samples of pectoralis major muscles were analysed for
the content of dry matter, total protein and crude fat, fatty acid profile and malonaldehyde. The sensory
and physicochemical quality of meat was evaluated. Chickens fed with a mixture containing strawberry
seed oil or strawberry or raspberry fruit pomaces achieved higher weight gains compared to chickens from
group 1. Feed conversion ratio was significantly lower in groups 11, III, IV and V compared to group I. The
raspberry pomace significantly increased the carcass yield. The tested additives used in the experiment did
not significantly affect the physicochemical properties of meat, but they had an adverse effect on sensory
quality of meat, especially meat aroma. Fruit pomaces also worsened tenderness of meat. The TBA was
significantly lower in all experimental groups.
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The obtained results indicate that the use of raspberry pomaces as a component of the feed mixtures
has a positive effect on the health of birds and their production results and improves some slaughter pa-
rameters. Feeding broiler chickens with raspberry seed oil and strawberry or raspberry pomaces may be
an effective method of prolonging meat shelf life by delaying lipid oxidation processes.

Key words: broiler chickens, fruit seed oils, dried fruit pomace, meat quality, natural antioxidants



