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adania nad bioaktywnymi czynnika-

mi zawartymi w zywnosci i ich wply-
wem na zdrowie cztowieka prowadzone sg
od kilkudziesieciu lat, a ich liczba jest bar-
dzo duza. Bioaktywne zwiazki, zwlaszcza
niezbedne nienasycone kwasy tluszczo-
we (NNKT) rodziny n-3, moga pomagac
w zapobieganiu wystepowania wielu cho-
réb o przebiegu przewlekltym, wéréd kto-
rych wymienia sie choroby ukladu okraze-
nia, cukrzyce typu 2, nowotwory, a ostat-
nio réwniez choroby psychiczne, takie
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jak: depresja, otepienie, zesp6l nadpobu-
dliwosci psychoruchowej oraz m.in. reu-
matoidalne zapalenie stawéw i astme (1,
2, 3, 4). Dlatego tez produkcja zywnosci
majacej w swoim skladzie oprécz podsta-
wowych skladnikéw odzywczych réwniez
zwigzki o korzystnym dzialaniu na zdro-
wie, budzila i budzi duze zainteresowa-
nie wéréd konsumentéw. Wedlug Szpo-
nara (5) wadliwy spos6b zywienia kobiet
w wieku prokreacyjnym jest prawdopodob-
nie jedna z przyczyn ryzyka zmniejszenia

potencjalu zdrowia zaréwno plodu, jak
i ciezarnych kobiet.

Produkcja miesa na $wiecie i w Polsce

W $wiatowej produkcji miesa pierwsze
miejsce zajmujg Chiny — 27,3%, na dru-
gim miejscu plasuja sie Stany Zjednoczone
— 14,7%, a na trzecim Brazylia 7%. Udzial
Polski w $wiatowej produkcji migsa wy-
nosi 1,3% i jest poréwnywalny z Wielka
Brytania i Wietnamem (6). Wedlug pro-
gnoz FAO produkcja miesa drobiowego
na $wiecie w 2015 r. wyniesie 100,6 mln
ton, a w 2030 r. 143,3 mln ton (7). W Pol-
sce mieso drobiowe stanowi 27,3% ogdl-
nego spozycia migsa, a najwyzsze jest ono
w grupie emerytéw i rencistéw — 1,96 kg/
miesiac, czyli 23,52 kg/rok, a najnizsze
w grupie pracownikéw — 1,36 kg/miesiac,
czyli 16,32 kg/rok (6), istotne jest wiec pod-
noszenie jego wartosci prozdrowotnych.
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Spozycie miesa drobiowego w Pol-
sce wzrosto z poziomu 7,6 kg/osobe/rok
w 1990 r. do 26 kg/osobe/rok w 2011 r., co
oznacza wzrost o okolo 250% (8). Wedlug
cytowanego autora mieso kurczaka zawie-
ra 81 mg cholesterolu w 100 g, co oznacza,
ze jest najwyzsze wéréd innych gatunkéw
mies, takich jak: indycze, wieprzowe lub
wolowe. Podobne warto$ci podaje Kuna-
chowicz i wsp. (9).

Zywienie zwierzat a warto$é
prozdrowotna $rodkéw spozywczych
pochodzenia zwierzecego

Od wielu lat prowadzone sa badania nad
zwiekszeniem wartosci prozdrowotnej zyw-
nosci pochodzenia zwierzecego. Najwaz-
niejszym czynnikiem dla osiagniecia tego
celu jest zywienie zwierzat, chociaz pewna
role odgrywaja réwniez czynniki genetycz-
ne. Najwieksza liczba badan dotyczy zwiek-
szenia zawartos$ci dlugotanicuchowych nie-
zbednych nienasyconych kwaséw ttuszczo-
wych w jajach, miesie, mleku i przetworach
z uwagi na ich udzial w patogenezie wie-
lu choréb. Mozna to osiagna¢, zwiekszajac
w diecie zwierzat poziom kwaséw linolo-
wego (LA) ilinolenowego (ALA). Organi-
zmy zwierzat nie syntetyzuja tych dwéch
kwas6w i musza one by¢ dostarczone wraz
z pasza. Kwasy linolowy i linolenowy daja
poczatek rodzinom kwaséw n-6 i n-3. Istot-
ny jest tez stosunek n-6 do n-3 w paszy
i produktach spozywczych. Wysoki stosu-
nek jest niepozadany z uwagi na fakt, ze ro-
dzina n-6 w drodze dalszych przemian jest
metabolizowana do kwasu arachidonowego
(AA), aten z kolei do eikozanoidéw — pro-
staglandyn, prostacyklin i tromboksanéw
okreslanych mianem hormondéw tkanko-
wych, ktére posrednicza w wielu proce-
sach niekorzystnych dla zdrowia. W trak-
cie przemian metabolicznych kwasy linolo-
wy i linolenowy konkuruja do tych samych
enzymow desaturaz i elongaz i wzajemnie
wplywaja na poziom metabolitéw w tkan-
kach, dlatego wazny jest stosunek n-3 do
n-6 w diecie (1, 2, 3, 4, 10).

Migso brojleréw
jako zywnos¢ funkcjonalna

W wielu badaniach wykazano, ze sktad
kwaséw tluszczowych w miesie brojle-
réw moze by¢ zmieniony poprzez zywie-
nie. Woods i Fearon (11) w pracy przegla-
dowej podaja zrédta niezbednych nienasy-
conych kwaséw ttuszczowych dla zwierzat
oraz ich transfer do miesa mleka i jaj, za-
strzegaja jednak, ze aktualny wybor tlusz-
czu lub oleju i posta¢ w jakiej jest wlacza-
ny do paszy zalezy od wielu czynnikéw,
w tym ceny i dostepnosci materialéw pa-
szowych zaréwno na lokalnym, jak i §wia-
towym rynku. Dieta dla drobiu jest oparta
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na zbozach, ktére dostarczaja gtéwnie nie-
zbedne nienasycone kwasy tluszczowe
z rodziny n-6 i niewielkie ilo$ci z rodzi-
ny n-3. Mozna ja wzbogaci¢ olejami ro-
$linnymi, algami morskimi, olejem ryb-
nym oraz siemieniem Inianym. Sposréd
olejéw roélinnych najlepszy okazal sig olej
Iniany, ktéry dodany do paszy w ilosci 10%
na 20 dni przed ubojem prowadzi do naj-
wyzszego wzrostu niezbednych nienasy-
conych kwaséw tluszczowych z rodziny
n-3 — do 35,28 g/100 g tluszczu i bardziej
korzystnego stosunku n-6 do n-3, pod-
czas gdy na diecie podstawowej zawar-
tos¢ ta wynosi zaledwie 1,29 g/100 g. Algi
morskie dodawane do diety brojleréw daja
réwniez znaczacy wzrost n-3 w pozyska-
nym miesie. Autorzy zwracaja tez uwage
na inne czynniki, ktére moga wplywac na
sktad kwaséw tluszczowych miesa dro-
biowego, a naleza do nich genotyp, rodzaj
i wiek zwierzat (11).

Bogatym zrédlem kwasu linolenowego
jest olej uzyskany z nasion Inicznika zwa-
nego tez Inianka (Camelina sativa), kt6-
ry zawiera go 38%. Roslina ta byla zna-
na i uprawiana juz w starozytnosci (12).
W Polsce uprawa Inianki staje sie coraz
powszechniejsza.

Prace Gibbsa i wsp. (13) oraz Zhang
i wsp. (14) wykazaly, ze wzbogacenie mie-
sa brojler6w w sposéb naturalny, czyli po-
przez diete bogata w kwas dokozaheksa-
enowy (DHA) i kwas eikozapentaenowy
(EPA), ma wyjatkowo korzystny wplyw na
jego potencjal prozdrowotny.

Kouba i Mourot (15) stwierdzili, ze
wprowadzenie do diety drobiu maczek lub
oleju Inianego, a takze siemienia Inianego
jest warto$ciowy i bardzo wazng metoda
wzbogacenia migsa w dlugotanicuchowe
niezbedne nienasycone kwasy ttuszczo-
we z rodziny n-3. Jest to wyjatkowo ko-
rzystne dla konsumenta spozywajacego
$rodki spozywcze pochodzenia zwierzece-
go. Przytaczaja oni badania, Ze nie ma ko-
niecznosci zywienia zwierzat pasza z do-
datkiem siemienia Inianego przez dlugi
okres, aby uzyska¢ najwyzszy wzrost nie-
zbednych nienasyconych kwaséw ttusz-
czowych w produktach. Krétkookresowa
suplementacja diety moze by¢ korzyst-
na dla przemystu paszowego, a przede
wszystkim ze wzgledéw ekonomicznych
dla hodowcéw drobiu. Autorzy sugeruja,
ze powinny by¢ jednak wykonane badania
dla okreslenia optymalnego poziomu nie-
zbednych nienasyconych kwaséw ttusz-
czowych w diecie brojleréw i czasu suple-
mentacji, aby ograniczy¢ ryzyko peroksy-
dacji lipidéw i innych efektéw ubocznych
wplywajacych na jako$¢ srodkéw spozyw-
czych pochodzenia zwierzecego.

Sayadatii i wsp. (16) podkreslaja waz-
no$¢ niezbednych nienasyconych kwa-
s6w tluszczowych w zywieniu zwierzat,
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w tym réwniez drobiu. Przytaczaja wiele
badan, ktére wykazaly jednoznacznie, ze
sktad tluszczu zawartego w miesie brojle-
réw poprzez wprowadzenie do diety kur-
czat kwasow linolowego i linolenowego
ulega korzystnym zmianom, nabierajac
cech produktu prozdrowotnego, podaja
tez zrédla, w ktérych znajduja sie kwasy
tluszczowe z rodziny n-3, sa to oleje Inia-
ny i rybny, algi morskie i olej rzepakowy.
W konkluzji autorzy stwierdzaja, ze dzigki
modyfikacji zywienia mozna uzyska¢ mie-
so brojleréw bogate w dlugotanicuchowe
niezbedne nienasycone kwasy tluszczo-
we, ktérego spozycie wplywa korzystnie
na zdrowie ludzi.

Ferrini wsp. (17) prowadzili badania
u kurczat brojleréw w wieku od pierwsze-
go do 36 dnia, podzielonych na 3 grupy.
Grupa I zywiona byla niskoenergetyczna
dieta podstawowa z dodatkiem 0,5% ole-
ju stonecznikowego, grupa II otrzymywa-
ta do diety podstawowej dodatek 10% foju
wolowego, a grupa III 10% oleju Inianego.
Najwyzsza mase ciala uzyskaly kurcze-
ta grupy III przy jednoczesnym nizszym
dziennym spozyciu paszy niz grupa I —
1938 gi97 goraz grupall - 1788 gill0g.
Autorzy oprdcz niezbednych nienasyco-
nych kwaséw tluszczowych oznaczali sze-
reg skfadnikéw, w tym hormony tarczycy
- T,iT, oraz kilka enzyméw. Profil kwa-
s6w tluszczowych w diecie znajdowal odbi-
cie w profilu kwaséw tluszczowych u kur-
czat — zawarto$¢ niezbednych nienasyco-
nych kwaséw ttuszczowych byta wyzsza na
diecie z dodatkiem oleju Inianego i wyno-
sita w thuszczu brzusznym 441 g/kg tkanki,
przy diecie z dodatkiem 10% toju wolowego
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wynosila tylko 65,8 g/kg tkanki i jednocze-
$nie byla nizsza niz na diecie podstawowej
— 111 g/kg tkanki. Na diecie III zmniejsza-
fo sie istotnie (P<0,05) odkladanie ttusz-
czu brzusznego, wyzsza byta aktywnos¢
dehydrogenazy 3-hydroksyacylo-koenzy-
mu A (beta oksydacja) oraz hormonu T,
w poréwnaniu do grupy kurczat zywio-
nych dieta z dodatkiem loju. Nie odnoto-
wano réznic w wielkosci syntezy lipidéw.

W konkluzji autorzy stwierdzaja, ze re-
dukgja tluszczu brzusznego u kurczat zy-
wionych dieta bogata w n-3 w poréwnaniu
do diety z dodatkiem nasyconych kwaséw
tluszczowych moze by¢ raczej wynikiem
wzrostu ich utleniania niz obnizenia syn-
tezy de novo. Zmiany w poziomie T, suge-
ruja ewentualna role tego hormonu w ob-
nizaniu odkfadania tluszczu brzusznego
w grupie kurczat zywionych z dodatkiem
oleju Inianego, ale problem ten wymaga
dalszych badan.

Badano réwniez wplyw zywienia kur
niosek brojleréw na sklad kwaséw tlusz-
czowych mig$nia sercowego oraz stezenie
ekonazoidéw — prostaglandyny E, (PGE )
i tromboksanu A, (TXA,). Kury zywio-
no dieta suplementowana 3,5% oleju sto-
necznikowego (niski poziom n-3), oleju
stonecznikowego i oleju rybnego 1,75% +
1,75% ($redni poziom n-3) oraz 3,5% ole-
jurybnego (wysoki poziom n-3). Zaptod-
nione jaja od tych 3 grup kur inkubowa-
no przez 21 dni. Wylezone piskleta zywio-
no dieta o wysokiej zawartos$ci n-3 przez
42 dni, ale wolna od dlugotaricuchowych
pochodnych n-6 i n-3. Zawarto$¢ kwasu
arachidonowego w migs$niu sercowym byla
nizsza u kurczat wylezonych z jaj otrzy-
manych od kur zywionych dieta z wysoka
lub $rednig zawartoscia n-3 w poréwna-
niu do diety z niskg zawarto$cia n-3, az do
wieku 2 tygodni. Stezenie dlugotanicucho-
wych niezbednych nienasyconych kwaséw
tluszczowych z rodziny n-3 bylo wyzsze
w mies$niu sercowym u kurczat wylezonych
z jaj pochodzacych od kur zywionych dieta
o wysokiej i §redniej zawarto$ci n-3 w po-
réwnaniu do kurczat wylezonych z jaj od
kur zywionych dieta o niskiej zawartosci
n-3. Réznice w stezeniu dlugotanicucho-
wych niezbednych nienasyconych kwaséw
ttuszczowych utrzymywaly sie do 4 tygo-
dni. Jednojadrzaste komérki wyizolowa-
ne z krwi kurczat w wieku 7 dni wytwa-
rzaly istotnie mniej PEG, i TXA, w grupie
z wysokim n-3 niz w grupie o niskiej lub
$redniej zawartosci n-3. Wyniki te wska-
zuj3, ze z6ltkowe n-3 pochodzace z diety
kur niosek przektadaja si¢ na ich wzrost
w komoérkach mlodego organizmu, redu-
kujac jednoczesnie stezenie kwasu arachi-
donowego, PGE, i TXA, podczas wzro-
stu brojleréw. Wyniki tych badan moga
mie¢ praktyczne zastosowanie w cho-
wie brojleréw, ktéry trwa 5-6 tygodni.
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Smiertelno$¢ podczas pierwszych 2 ty-
godni zycia wynosi okolo 5% i jest pro-
blemem w przemystowej hodowli tych
ptakéw. Ponadto zaburzenia metabolicz-
ne, jak i zaburzenia w pracy serca u szyb-
ko rosnacych brojleréw sa gléwnym po-
wodem zachorowalno$ci i $miertelnosci
kurczat w wieku 3 dni, a ich szczyt przy-
pada miedzy 21 a 42 dniem wzrostu. Roz-
wazajac znaczenie eikozanoidéw w pato-
fizjologii réznych stanéw chorobowych,
istnieje potrzeba dalszych badan nad rola
matczynych i z6ltkowych rezerw kwaséw
tluszczowych z rodziny n-6 i n-3 na roz-
woj pisklat i zapobieganie chorobom ser-
ca brojleréw (nagta $mier¢ sercowa; 18).

Gonzalez-Ortiz i wsp. (19) przeprowa-
dzili badania dla okreslenia wplywu die-
ty bogatej w niezbedne nienasycone kwa-
sy tluszczowe n-3 na odkladanie tluszczu
i oksydacje lipidéw we krwi i migsniach
brojleréw. Jako wskazniki oceny wplywu
tluszczu zawartego w diecie na jego odkta-
danie zostaly uzyte: ilo$¢ tluszczu brzusz-
nego, w mies$niu krawieckim (musculus
sartorius) i watrobie, ktéra poddano ba-
daniom histopatologicznym. Do badan
uzyto 60 kurek brojleréw w wieku 14 dni,
a eksperyment trwal do osiagniecia wieku
50 dni. Kurki podzielono na 2 grupy, jedna
zywiona byla pasza zawierajaca 10% doda-
tek toju (grupa S) bogatego w nienasycone
kwasy tluszczowe, druga otrzymywata pa-
sze z dodatkiem 10% zmieszanego w sto-
sunku 1:1 olejéw rybiego i rybiego, boga-
ta w n-3 (grupa N3). Zawarto$¢ nienasy-
conych kwaséw tluszczowych w diecie S
wynosita 46,98%, a w diecie N3 11,62%,
natomiast catkowita zawarto$¢ niezbed-
nych nienasyconych kwaséw ttuszczowych
wynosila 1,62 i 48,44%, stosunek n-6 do
n-3 wynosit dla grupy S — 9,05; adla N3 —
0,43. Zaréwno bezwzgledna, jak i wzgled-
na zawarto$¢ tluszczu brzusznego w gru-
pie N3 byla istotnie nizsza niz w grupie
S (P<0,05). Podobnie zawarto$¢ tluszczu
w badanym mieéniu byla réwniez staty-
stycznie nizsza w grupie N3 niz grupie S
(P<0,001). Stezenie aldehydu malonowego,
bedacego wskaznikiem peroksydacji ttusz-
czéw mierzone testem TBARS w erytro-
cytach i wyrazone w mikromolach na mi-
lilitr wynosito w grupie S — 0,23; a w gru-
pie N3 — 0,63 i bylo statystycznie istotne
(P<0,001), natomiast w prébce mieéni ze
skora wskaznik peroksydacji lipidéw wy-
razony w mikrogramach na gram wynosit
0,37 dla grupy Si2,31 dla grupy N3. W wa-
trobie nie notowano zmian makro- i mikro-
skopowych. Wprowadzenie niezbednych
nienasyconych kwaséw tluszczowych do
diety N3 powodowalo wzrost wrazliwo-
$ci na utlenianie zaréwno erytrocytéw, jak
i ttuszczu mie$niowego. Wyniki te wskazu-
ja, ze zywienie dieta bogata w n-3 niezbed-
nych nienasyconych kwaséw ttuszczowych

wplywa na rozmieszczenie tluszczu i wraz-
liwo$¢ na utlenianie.

Badano réwniez wplyw mieszaniny kwa-
sow galusowego i linolowego w stosunku
1:1, dodawanej do diety podstawowej, na
wskazniki produkcyjne, antyoksydacyjny
potencjal i jako$¢ miesa uzyskanego z mie-
$ni piersiowych (20). Badania wykonano
na 3 grupach brojleréw w wieku od 22 do
36 tygodni zycia. Grupa kontrolna otrzy-
mywala pasze Finisher, grupa do$wiadczal-
na I dodatek 0,5% wyzej wymienionej mie-
szanki. Natomiast grupa do$wiadczalna II
otrzymywala 1% tej mieszanki. W konkluzji
autorzy twierdza, Ze suplementacja paszy
w wysokosci 1% mieszaning kwaséw galu-
sowego i linolowego moze wzmacnia¢ po-
tencjal antyoksydacyjny oraz zywieniowa
i funkcjonalng jako$¢ miesa z piersi kur-
czaka. Odnotowano tez w obydwu gru-
pach do$wiadczalnych wzrost zawartosci
niezbednych nienasyconych kwaséw ttusz-
czowych w mig$niach piersiowych. W su-
rowicy odnotowano statystycznie nieistot-
ny wzrost poziomu cholesterolu catkowi-
tego, od 139 mg/dl w grupie kontrolnej
do 152 mg/dl w grupie suplementowanej
w wysokosci 1% mieszaning kwasow ga-
lusowego i linolowego, natomiast spada-
fa zawartos¢ triglicerydéw z 81 mg/dl do
36 mg/dl, a wzrastalo stezenie lipoprote-
in wysokiej gestosci (HDL), ze 114 mg/dl
w grupie kontrolnej do 131 mg/dl, oraz li-
poprotein niskiej gestosci (LDL), z 20 mg/dl
do 26 mg/dl, ale wszystkie réznice byly
statystycznie nieistotne. Odnotowano tez
wzrost produkcyjnosci ptakéw mierzony
skuteczno$cia wykorzystania paszy i przy-
rostami masy ciata.

Kartikasari i wsp. (21) badali efekty
wzbogacania diety kurczat olejami ro-
$linnymi zawierajacymi kwas linolenowy
na akumulacje dlugotaricuchowych nie-
zbednych nienasyconych kwaséw ttusz-
czowych w miegsie kurczakéw. Do badan
uzyto 60 jednodniowych pisklat podzie-
lonych na 6 grup po 10 ptakéw w grupie,
z ktérych jedna stanowita kontrole. Przez
pierwsze 2 tygodnie kurczeta otrzymywa-
ty pasze Starter produkowana przez firme
paszowg, a nastepnie zastgpiono ja 5 die-
tami eksperymentalnymi. Olej z orzechéw
makadamii dodano do diety w grupie kon-
trolnej w ilo$ci — 2,5% oraz do diety 2 ilo-
$ci — 0,83%. Olej Iniany dodawano do diety
1 - 0,25%; diety 2 — 1,67%; diety 3 — 2,5%;
diety 4 — 5% i diety 5 — 7,5%. Olej rzepako-
wy dodano tylko do diety 1 w ilosci 2,25%.
Sktad kwaséw tluszczowych w dietach wy-
gladal nastepujaco: calkowita zawartosc¢
n-3 wahata sie od 2,6% w diecie kontrol-
nej do 41,7% w diecie 5, a stosunek n-6 do
n-3 wynosil w grupie kontrolnej 10,5:1,
aw grupie eksperymentalnej 5 — 0,6:1. Po-
ziom kwasu linolenowego zmieniat si¢ od
0,3% w grupie kontrolnej do 8% w grupie 5.
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Poziom kwasu linolowego w diecie gru-
py kontrolnej wynosil 2,7%, a w pozosta-
tych dietach wynosil: 1 — 4,0%, 2 — 3,8%,
3-3,7%,4 —4,3%i5 — 4,6%. Nie notowano
statystycznych réznic w masie ciata miedzy
kurczetami na diecie kontrolnej i na pozo-
stalych pieciu dietach. W 28 dniu poziomy
dlugotaiicuchowych niezbednych niena-
syconych kwaséw ttuszczowych, wlacza-
jac kwasy eikozapentaenowy, dipikolino-
wy i dokozaheksaenowy, w miesie kurczat
wzrastaly krzywoliniowo, tak jak wzrastat
kwas linolenowy w diecie (od 0,3 do 8%),
osiagajac 4—9-krotny wzrost powyzej po-
zioméw widocznych u sztuk grupy kon-
trolnej. Natomiast zawarto$¢ kwasu ara-
chidonowego ksztaltowala sie odwrotnie.
Im wiekszy byl poziom kwasu linolenowe-
go, tym mniejsze bylo stezenie kwasu lino-
lenowego. Wyniki potwierdzaja, ze mozli-
wy jest istotny wzrost poziomu dlugotan-
cuchowych niezbednych nienasyconych
kwaséw tluszczowych w miesie drobio-
wym do 81 mg /100 g tkanki bez potrzeby
suplementowania diety olejem rybnym. Po-
niewaz mieso kurczakéw jest najpopular-
niejszym miesem na $wiecie, konsumpcja
wzbogaconego miesa bogatego w dlugo-
faiicuchowe niezbedne nienasycone kwa-
sy tluszczowe moze prowadzi¢ do popra-
wy zdrowia spoleczenstwa.

Panuje powszechne przekonanie, ze
mieso brojleréw z chowu wolnego jest
bardziej warto$ciowe niz z chowu prze-
myslowego. Badania Givensa i wsp. (22)
przecza tej opinii. Przedmiotem badan
prowadzonych przez ten zespdt bada-
czy bylo okreslenie zawartosci tluszczu
i profili kwaséw tluszczowych u brojle-
réow z chowu konwencjonalnego o dekla-
rowanej wadze 1,3-1,6 kg i wolno wybie-
gowego. Catkowita zawarto$¢ tluszczu
wynosifa okoto: 14,0 g/100 g dla ugoto-
wanego kurczaka; 2,5 g/100 g dla pier-
si bez skoéry; 8,0 g/100 g dla piersi ze skoé-
ra; 9,0 g/100 g dla nogi bez skdry oraz
15,0 g/100 g dla nogi ze skoéra. Brak bylo
réznic miedzy chowem wolnym i konwen-
cjonalnym. W miesie z piersi i nég kurcza-
ka bylo istotnie mniej n-3 i n-6 u kurczat
z chowu wolnego, w poréwnaniu z warto-
$ciami otrzymanymi z chowu intensyw-
nego. Konkludujac, autorzy nie uzyskali
wynikéw, ktére potwierdzalyby obiego-
wa opinie, ze profil kwaséw tluszczowych
w tluszczu kurczat z chowu wolnego po-
zwala na zakwalifikowanie ich jako zyw-
no$¢ prozdrowotng w poréwnaniu z cho-
wem intensywnym, czasami jest wrecz
przeciwnie.

Kalogeropoulus i wsp. (23) oceniali za-
warto$¢ sktadnikéw odzywczych i mikro-
sktadnikéw bioaktywnych, takich jak: ka-
retonoidy, tokoferole, sterole i skwalen
w surowych i upieczonych filetach z pier-
si kurczaka i udek w 2 grupach kurczat.

Zycie Weterynaryjne * 2014 « 89(5)

Grupa do$wiadczalna otrzymywata diete
z dodatkiem mikroalg bogatych w kwas
dokozaheksaenowy, a grupa kontrolna
zywiona byla pasza konwencjonalna. Su-
plementacja diety kwasem dokozaheksa-
enowym nie powodowala istotnych zmian
w skladzie miesa surowego i zawartosci
steroli, wlaczajac w to cholesterol, na-
tomiast zaréwno cala tuszka, jak i mie-
so z piersi kurczaka i uda zawieraly od
3,1 do 5,6 razy wiecej kwasu dokozahek-
saenowego. Nizszy byl stosunek n-6 do
n-3 i wynosil 3,2, w poréwnaniu do war-
tosci 6,8 w grupie kontrolnej. Pieczenie
bogatych w kwas dokozaheksaenowy fi-
letéw z piersi kurczaka i ud kurczaka po-
wodowato cze$ciowa utrate: kwasu doko-
zaheksaenowego, tluszczu catkowitego,
karotenoidéw, steroli, skwalenu i toko-
feroli. Straty tych sktadnikéw byly bar-
dziej widoczne w filetach przygotowanych
z ud kurczakdw, niz w filetach sporzadzo-
nych z migéni piersiowych. Konsumpcja
filetéw usmazonych z kurczat zywionych
dieta bogata w kwas dokozaheksaeno-
wy pokrywa istotna cze$¢ dziennego za-
potrzebowania na ten kwas i inne bioak-
tywne sktadniki bez przecigzania organi-
zmu cholesterolem.

Hall i wsp. (24) badali wplyw zywienia
kur niosek dieta zawierajaca rézne ilosci
kwaséw tluszczowych z rodzin n-6 i n-3 na
ich sktad w zoéltkach jaj oraz w tkankach
uktadu immunologicznego — $ledzionie
i bursie Fabrycjusza oraz produkcje leu-
kotrienéw u kurczat wylezonych z jaj po-
zyskanych od tych kur. Nioski podzielono
na 3 grupy po 24 sztuki w kazdej, otrzymy-
waly one przez 46 dni pasze podstawowa
suplementowana: grupa I — 3% oleju sto-
necznikowego (dieta I), grupa II miesza-
niny 1,5% oleju slonecznikowego i 1,5%
oleju rybiego (dieta II), grupa III 3% ole-
jurybiego (dieta III). Oznaczenia catkowi-
tej ilosci kwasow tluszczowych z rodziny
n-6 w paszy wyrazone w g/100 g kwaséw
tluszczowych ksztaltowaly sie dla: die-
tyI - 57 g, diety II — 44,4 g dla diety III —
29,3 g, natomiast dla rodziny n-3 wynosi-
ty: 0,8 g; 2,4 g1 6,7 g odpowiednio. Stosu-
nek n-6 do n-3 w paszy osiggal nastepujace
wartoséci: dieta I — 23,7 dieta II — 6,8 die-
ta III — 3,3. Z 28 jaj z kazdej grupy po-
bierano zéltka dla okreslenia pozioméw
kwaséw ttuszczowych, a 300 jaj poddano
inkubacji. Zawarto$¢ catkowita kwaséw
tluszczowych rodziny n-3 wyrazana za-
réwno g/100 g kwaséw ttuszczowych, jak
i w mg/g z6ttka byla istotnie wyzsza na die-
cie Il i wynosila 4,0 g/100 g i 12,1 mg/g.
Odwrotnie zachowywala sie zawarto$¢ n-6
— byta ona najnizsza na diecie III i wyno-
sita 13,6 g i 41,3 mg odpowiednio. Wyle-
zone piskleta zywiono komercyjna mie-
szanka Starter, zawierajaca kwas linole-
nowy, ale wolna od dlugolaricuchowych
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niezbednych nienasyconych kwaséw ttusz-
czowych rodziny n-6 i n-3, profil kwaséw
tluszczowych w §ledzionie i bursie Fabry-
cjusza oznaczono w 7, 14-i 21 dniu. Najlep-
sze wyniki dotyczace catkowitej zawartosci
rodziny n-3 i n-6 uzyskano u kurczat wy-
lezonych z jaj od kur z grupy III. Stosunek
n-6 do n-3 byt najkorzystniejszy réwniez
w grupie tych kurczat i wynosil 2,4 w po-
réwnaniu do 4,8 w grupie I i 2,8 w grupie II.

Autorzy oznaczali tez wielko$¢ synte-
zy leukotrienéw LTB, i LTB,. Zywiac kury
pasza bogata w n-3, uzyskali wzrost pro-
dukcji LTB,, ktérego biologiczna aktyw-
nos¢ jest nizsza niz LTB, i moze hamo-
wac niekorzystne dziatania LTB,, wéréd
ktérych wymienia sie silnie dziatanie che-
motaktyczne, aktywacje neutrofiléw, jako
mediatora proceséw zapalnych i anafilak-
tycznych, natomiast LTB, ma bardzo stabe
dziatanie prozapalne. Te wyniki wskazuja,
ze modulujac zawarto$¢ kwaséw tluszczo-
wych z rodziny n-6 i n-3 w diecie kur nio-
sek, mozna zmienia¢ zawarto$¢ leukotrie-
néw u pisklat, co w efekcie prowadzi do
zmniejszenia zaburzen wywotanych pro-
cesami zapalnymi.

Zollitsch i wsp. (25) oceniali wplyw czte-
rech réznych zrédet ttuszczu w diecie broj-
ler6w na wzrost jako$¢ tuszki, jako$¢ mie-
sa i sktad kwaséw tluszczowych tluszczu
brzusznego. Grupa I jako Zrédlo tluszczu
otrzymywata mieszanine tluszczéw, z kto-
rych jeden byl pochodzenia zwierzecego,
a drugi rodlinnego. W grupie II zastosowa-
no dodatek oleju sojowego, grupa III do-
datek oleju rzepakowego, grupa IV otrzy-
mywala przetworzony ttuszcz zawierajacy
wysoka zawarto$¢ kwaséw mirystynowe-
go, palmitynowego, stearynowego i behe-
nowego. Do badan uzyto 1300 jednodnio-
wych pisklat po 60 szt. w klatce. W kazdej
grupie wykonano badania w 5 powtérze-
niach. Doswiadczenie trwalo 43 dni. Broj-
lery, ktére otrzymywaty dodatek olejow ro-
$linnych (grupa: II, III) rosly szybciej, ale
réznice byly statystycznie nieistotne, lep-
szy byl tez wspélczynnik wykorzystania
paszy. Grupa IV wydalala wiecej ttuszczu
z kalem, a przeprowadzone badania jego
sktadu wykazaly, ze byly to dlugotaiicucho-
we nasycone kwasy tluszczowe. Potwier-
dzilo to hipoteze, ze kwasy te nie moga
by¢ metabolizowane przez mlode kurcze-
ta. Sklad kwaséw ttuszczowych w tlusz-
czu brzusznym zalezal od zZrédta tluszczu
w diecie. Zawarto$¢ niezbednych nienasy-
conych kwaséw ttuszczowych byla istotnie
wyzsza w grupach I i III. W konkluzji au-
torzy stwierdzaja, ze wyniki produkcyjne
wyrazone przyrostami masy ciala brojle-
réw moga by¢é wyzsze poprzez wprowa-
dzenie do diety niezbednych nienasyco-
nych kwaséw ttuszczowych w ilosciach
wyzszych niz zalecane przez NRC (1995),
bez ujemnego wplywu na jako$¢ tluszczu.
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Suplementacja diety brojlerow
skoniugowanym kwasem linolowym

Shin i wsp. (26) podnoszg problem nad-
miernego spozycia niezbednych nienasy-
conych kwaséw ttuszczowych z rodziny
n-6, zaréwno przez ludzi, jak i zwierze-
ta, co moze prowadzi¢ do zaburzen regu-
lacji gospodarki lipidowej i moze by¢ od-
powiedzialne lub co najmniej przyczynia¢
sie do rozwoju przewlektych choréb spo-
wodowanych wzrostem odpowiedzi za-
palnej organizmu. Odpowiedz ta jest po-
faczona z produkcja reaktywnych form
tlenu, ktére réwniez przyspieszaja wysta-
pienie choréb o charakterze przewleklym.
Stosunek n-6 do n-3 w dietach krajow za-
chodnich waha si¢ od 10:1 do 25:1, pod-
czas gdy za idealny uwaza si¢ stosunek
3:1 do 6:1. Aby zapobiec niekorzystnemu
dziataniu nadmiernej ilo$ci n-6 zawar-
tych w diecie, powinna by¢ bezwzglednie
utrzymana wlasciwa réwnowaga miedzy
n-6 i n-3. Badacze podjeli prébe obnizenia
zawarto$ci n-6, stosujac u kurczat brojle-
réw diety z kombinowana zawarto$cia ro-
dziny n-3 i n-9 (kwas oleinowy). Diet tych
bylo 6, a doswiadczenie trwalo 9 tygodni.
Brojlery grupy I otrzymywaly tluszcz zwie-
rzecy i olej rodlinny w ilosci 5%, dla pozo-
stalych grup pasza podstawowa byta su-
plementowana w réznych uktadach i pro-
porcjach olejem sojowym, olejem Inianym,
olejem z oliwek, olejem rybnym oraz kwa-
sami eikozapentaenowym i dokozakek-
saenowym. W konkluzji autorzy stwier-
dzili, ze w zadnej z 6 diet wielko$¢ synte-
zy PGE, nie ulegata zmianie. Odktadanie
kwaséw tluszczowych n-6, wlaczajac w to
kwasy linolowy i arachidonowy, bylo obni-
zone w mies$niach piersiowych i udowych,
jezeli kwasy z rodziny n-3 byly podawane
przez 9 tygodni. Dodatek kwasu eikoza-
pentaenowego do diety kurczat nie obni-
zal odkladania kwaséw linolowego i ara-
chidonowego, w takim stopniu jak doko-
zaheksenowego. Podawane tacznie kwasy
eikozapentaenowy i dokozaheksenowy wy-
wieraja dzialanie synergistyczne w obniza-
niu stezenia kwasu arachidonowego w mie-
$niach piersiowych i udowych. Autorzy
zalecaja dodawanie do paszy mieszani-
ny kwasow eikozapentaenowego i doko-
zaheksenowego w celu obnizenia akumu-
lacji kwasu arachidonowego w mig$niach
piersiowych i udowych. Stosunek n-6 do
n-3 ulegl znacznemu obnizeniu w 5 gru-
pach i wahat si¢ w mig$niach udowych od
2,4 do 6,1; a w grupie I wynosit 13.

Duze zainteresowanie badaczy wzbu-
dza skoniugowany kwas linolowy z uwa-
gi na jego potencjalne dzialanie przeciw-
nowotworowe, przeciwmiazdzycowe oraz
obnizajace poziom cholesterolu i dzialanie
przeciwcukrzycowe. Najwyzsza biosyn-
teza skoniugowanego kwasu linolowego
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w wyniku mikrobiologicznej izomeryza-
cji obecnego w paszy kwasu linolowego ma
miejsce w przewodzie pokarmowym prze-
zuwaczy. Zawartos$¢ skoniugowanego kwa-
su linolowego w surowym miesie jest naj-
wyzsza u bydta i owiec, natomiast znacz-
nie nizsza u innych gatunkéw zwierzat.
U brojleréw kurzych waha sie ona wedlug
réznych zrédel od 0,7 do 1,5 mg/g tlusz-
czu, a u indykéw od 2,0 do 2,5 mg/g tlusz-
czu. Réwniez w przetworach jego zawar-
to$¢ jest niska. Najwyzsza aktywno$¢ bio-
logiczna wykazuja izomery cis-9, trans-11,
trans-10 i cis-12.

Dlatego tez u brojleréw badano wplyw
réznych poziomdéw skoniugowanego kwa-
su linolowego w diecie na wzrost, jako$¢
tuszki oraz skiad wolnych kwaséw tlusz-
czowych (27). W badaniach prowadzonych
przez Suksombata i wsp. (28) doswiadcze-
niem objeto 480 kurczat w wieku 3 tygodni,
podzielonych na 4 grupy. I grupe stanowi-
fa grupa kontrola, a pozostate 3 byly zywio-
ne pasza suplementowana skoniugowanym
kwasem linolowym, w ilo$ci 0,5; 1,0; i 1,5%.
Eksperyment w kazdej grupie byt przepro-
wadzony w 6 powtérzeniach na 20 kurcze-
tach. W 42 dniu dokonywano uboju, a sktad
tuszki byl okreslany u 30 ptakéw z kazdej
grupy. Nie stwierdzono réznic istotnych
w dziennym pobraniu paszy, ale jej wykorzy-
stanie réznilo si¢ istotnie (P<0,01) pomiedzy
grupami. Dzienne przyrosty masy ciata byly
mniejsze w grupach suplementowanych sko-
niugowanym kwasem linolowym (P<0,05).
Ilo$¢ tluszczu brzusznego ulegala redukcji
wraz ze wzrostem ilo$ci skoniugowanego
kwasu linolowego w diecie brojleréw. Su-
plementacja diety skoniugowanym kwasem
linolowym wplywala istotnie na wzrost po-
ziomu nasyconych kwaséw ttuszczowych
zwlaszcza w tluszczu miesni ud, natomiast
poziom niezbednych nienasyconych kwa-
s6w tluszczowych nie ulegat zmianie. Gro-
madzenie skoniugowanego kwasu linolo-
wego w miesie wzrastalo istotnie (P<0,05)
wraz ze wzrostem jego ilosci w diecie. To
ostatnie zjawisko jest korzystne z uwagi na
dziatanie skoniugowanego kwasu linolowe-
go, 0 ktérym wspomniano wyzej.

Zanini i wsp. (29) badali wplyw zywie-
nia kurczat dietg z dodatkiem oleju sojo-
wego i oleju rzepakowego oraz skoniugo-
wanego kwasu linolowego w ilosci 0,0; 0,25;
0,50; 0,75 1 1,0%. Celem badan byta ocena
wplywu diety z dodatkiem skoniugowa-
nego kwasu linolowego i wymienionymi
olejami na zawartos¢ lipidéw i ich podat-
no$¢ na utlenianie w warunkach mrozenia
oraz chlodniczych. W oleju sojowym cal-
kowita zawarto$¢ rodziny n-6 w stosunku
do calkowitej zawarto$ci kwaséw ttusz-
czowych wyrazona w procentach wynosi-
fa: 55,4%, a n-3 4,5, natomiast w oleju rze-
pakowym wartosci te wynosily 20,6 1 6,1%
odpowiednio. Stosunek n-6 do n-3 dla oleju

sojowego wynosil 12,31, a dla oleju rzepa-
kowego 3,37. Badania przeprowadzono
na 200 kurczetach w wieku 21 dni, a do-
$wiadczenie zakonczono po osiggnieciu
przez nie wieku 45 dni i poddano je ubo-
jowi. Stosowanie paszy z dodatkiem oleju
rzepakowego prowadzilo do zmniejszenia
calkowitej ilo$ci lipidéw w mies$niach pier-
siowych. Autorzy stwierdzili, Ze istnieje sy-
nergistyczny efekt pomiedzy skoniugowa-
nym kwasem linolowym i rodzajem oleju
na wzrost oksydatywnej stabilnosci mie-
$ni piersiowych i udowych podczas mro-
zenia. Efekt ten byl obserwowany do 50 dni
dla mie$ni uda i 100 dni dla mies$ni pier-
siowych. W warunkach chfodniczych po-
datno$¢ lipidéw na utlenianie byfa réwniez
zmniejszona dzieki synergistycznemu dzia-
faniu skoniugowanego kwasu linolowego,
przy czym efekt ten byt bardziej widocz-
ny w polaczeniu z olejem rzepakowym niz
olejem sfonecznikowym. Wyrazem zmniej-
szenia podatno$ci na utlenianie byla re-
dukcja zawartosci aldehydu malonowego
mierzona testem TBARS. U ptakéw zy-
wionych dietg suplementowana skoniugo-
wanym kwasem linolowym i w polaczeniu
z olejem stonecznikowyn stwierdzono po-
nad dwukrotny spadek calkowitej zawarto-
$ci lipidéw na diecie bez skoniugowanego
kwasu linolowego do 0,36 g/100 g, a przy
diecie ze skoniugowanym kwasem linolo-
wym na poziomie 0,5%.

Zhang i wsp. (14) w pracy przegladowej
pisza o konieczno$ci podniesienia warto-
$ci prozdrowotnej miesa i produktéw mie-
snych dla zmniejszenia ryzyka wystapienia
wielu choréb u cztowieka. Cel ten mozna
osiagna¢, dodajac do paszy dla zwierzat
zwigzki o dzialaniu prozdrowotnym, w tym
miedzy innymi: niezbedne nienasycone
kwasy ttuszczowe z rodziny n-3, skoniugo-
wany kwas linolowy. Ten ostatni wzbudza
duze zainteresowanie, dziata potencjalnie
nie tylko prozdrowotnie, ale takze wplywa
korzystnie na efekty produkcyjne. Liczne
fizjologiczne i biologiczne wlasciwosci sa
przypisywane skoniugowanemu kwasowi
linolowemu, w tym dziatanie antyoksy-
dacyjne, antyotylo$ciowe, przeciwnowo-
tworowe i przeciwcukrzycowe. W miesie
brojleréw, ktére otrzymywaly pasze z do-
datkiem skoniugowanego kwasu linolowe-
go, byla wysoka zawartos¢ tego zwiazku.
Liczba badan nad uzyskanymi korzyscia-
mi zdrowotnymi u ludzi poprzez spozywa-
nie miesa i produktéw miesnych o cechach
zywnosci funkcjonalnej jest niewielka i po-
trzebne sg dalsze badania dla uzyskania
jednoznacznych dowodéw.

Szymczyk i wsp. (30) stosowali u broj-
leréw diete z dodatkiem skoniugowanego
kwasu linolowego i okreslali jej wplyw na:
wzrost, sklad tuszki, sktad kwaséw thusz-
czowych w tkance tluszczowej i w tkance
mieé$niowej. Do badar uzyto 160 brojleréw,
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ktére w 8 dniu zycia podzielono na 4 gru-
py. Grupa kontrolna karmiona byt pasza
bez dodatku skoniugowanego kwasu lino-
lowego, a grupy do$wiadczalne zZywione
byly pasza suplementowang skoniugowa-
nym kwasem linolowym w ilosci: 0,5%; 1%
i 1,5%. W 42 dniu ptaki poddano ubojowi.
Konicowa waga ptakéw, ktére otrzymywa-
ty skoniugowany kwas linolowy w diecie
byla nizsza w stosunku do grupy kontro-
Inej, a najwigksze réznice obserwowano
przy 1,5% poziomie tego zwigzku w diecie.
Zmniejszyta sie zawarto$¢ ttuszczu brzusz-
nego z 2,68% w grupie kontrolnej do 1,78%
w grupach do$wiadczalnych. Koncentracja
izomerdéw skoniugowanego kwasu linolo-
wego wzrastala liniowo wraz ze wzrostem
skoniugowanego kwasu linolowego w die-
cie w prébkach tkanek pobranych od broj-
ler6w. Konkludujac wyniki badan, autorzy
stwierdzaja, Ze zywienie brojleréw wzrasta-
jacg ilo$cig skoniugowanego kwasu linolo-
wego (od 0,0 do 1,5%) jest efektywna dro-
ga otrzymania miesa drobiowego wzboga-
conego w skoniugowany kwas linolowy, co
moze da¢ potencjalne prozdrowotne efek-
ty przez jego konsumpcje. Z drugiej stro-
ny obserwowano zahamowanie wzrostu
szczeg6lnie przy 1,5% suplementacji diety
tym zwiazkiem. Zmniejszalo sie odklada-
nie tluszczu brzusznego, ale wplyw na skiad
kwaséw ttuszczowych byl niekorzystny —
wzrastala ilo§¢ nasyconych kwaséw tlusz-
czowych, a spadata mono- i wielonienasyco-
nych kwasow ttuszczowych. Wzrastata tez
istotnie zawarto$¢ cholesterolu calkowitego
oraz frakcji HDL w osoczu, przy czym naj-
wyzsze wartosci byly na diecie suplemento-
wanej w 1% skoniugowanego kwasu linolo-
wego. Dla okreslenia optymalnego poziomu
skoniugowanego kwasu linolowego w die-
cie brojler6w potrzebne sa dalsze badania,
aby otrzymac wzbogacone migso, unikajac
jednocze$nie potencjalnych szkodliwych
ubocznych efektéw suplementacji.

Du i Ahn (31) prowadzili badania nad
wplywem suplementacji diety kurczat sko-
niugowanym kwasem linolowym na meta-
bolizm lipidéw. Do do$wiadczenia uzyto
kurczeta — brojlery w wieku 3 tygodni. Die-
te podstawowa suplementowano skoniugo-
wanym kwasem linolowyn w ilosci: 0; 2 albo
3%. Eksperyment trwal 5 tygodni, a nastep-
nie ptaki poddawano ubojowi i stwierdzono,
ze dodatek skoniugowanego kwasu linolo-
wego prowadzi do wzrostu poziomu trigli-
cerydéw, catkowitego cholesterolu oraz frak-
cji lipoprotein wysokiej gestosci w osoczu.
W watrobie maleje zawarto$¢ kwaséw lino-
lowego, linolenowego oraz arachidonowego.
Maleje takze poziom kwaséw eikozopenta-
enowego i dokozaheksaenowego. Réznice
w poziomach wymienionych wskaznikéw
byly statystycznie istotne. Powyzsze wyniki
oraz uzyskane przez Szymczyk (30) sktaniaja
do krytycznego spojrzenia na suplementacje
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pasz kurczat w skoniugowany kwas linolo-
wy. Uzyskiwane wyniki przez rézne osrodki
nie zawsze byly zgodne odnosnie do wply-
wu suplementacji diety w skoniugowany
kwas linolowy na wzrost, sklad tuszki i ja-
ko$¢ miesa. Rozbiezno$ci mogg wynikaé
miedzy innymi z réznic gatunkowych, ra-
sowych, wieku zwierzat, warunkéw cho-
wu, sktadu paszy podstawowej oraz czasu
i ilosci skoniugowanego kwasu linolowego.

Podsumowanie

Z przedstawionego pismiennictwa wynika,
ze suplementacja diety drobiu niezbednymi
nienasyconymi kwasami ttuszczowymi prze-
kiada si¢ na wzrost tych kwaséw w tkan-
kach, natomiast suplementacja skoniugo-
wanym kwasem linolowym wymaga dal-
szych badar, poniewaz uzyskane wyniki nie
sa jednoznaczne. Zywno$¢ funkcjonalna bez
wzgledu na jej rodzaj mogtaby by¢ produ-
kowana w gospodarstwach ekologicznych.
Rozporzadzenie Rady (WE) nr 834/2007
z 28 czerwca 2007 r. w sprawie produk-
¢ji ekologicznej okresla zasady prowadze-
nia rolnictwa ekologicznego. Wsréd wy-
mienionych pieciu pakietéw ekologicz-
nych brak jest produkcji zwierzecej, ale sa
uprawy paszowe (pakiet 5), wiec tym bar-
dziej powinna by¢ wymieniona produkcja
zywnosci funkcjonalnej i taki zapis naleza-
foby wprowadzi¢, ustanawiajac jednocze-
$nie kryteria wyboru. Nalezy podkresli¢, ze
zywno$¢ ekologiczna w wiekszosci przypad-
kéw nie jest tozsama z zywnoscia funkcjo-
nalna. Produkcja brojleréw, ktérych migso
mialoby wlasciwosci prozdrowotne powin-
na by¢ nadzorowana, jak tez podlegac prze-
pisom prawnym. Taki rodzaj produkcji byl-
by szansa dla matych gospodarstw rolnych.
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