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Streszczenie

Badano wpltyw zmiennego dodatku oleju rzepakowego, nasion Inu i alfa-tokoferolu, na charakterysty-
ke kropel lipidowych obecnych w mig$niach kurczat brojleréw - mieszancéw migdzyliniowych Vedetta.
Do badan histochemicznych pobrano wycinki migénia piersiowego powierzchniowego Musculus pectora-
lis thoracica 1 migénia udowego Musculus iliotibialis. Analiza mikrostruktury dotyczyla oceny ilosci,
wielkosci, ksztaltu, form wystgpowania i miejsca zalegania kropel lipidowych w tkance tacznej i sarko-
plazmie. Badania wykonano przy zastosowaniu komputerowego systemu analiz obrazéw mikroskopo-
wych. Stwierdzono, Ze istnieje zalezno$é pomigdzy iloscia dodanego oleju rzepakowego, nasion Inu i alfa-
tokoferolu do paszy a wielkoscia i sposobem rozmieszczenia kropel lipidowych w tkance tacznej migsni
kurczat i sarkoplazmie.

Wstep

Aspekty zywieniowe i zdrowotne wywieraja coraz wigkszy wplyw na wybor
zywnos$ci. Niska ilo§¢ thuszczoOw zapasowych i cholesterolu w tuszkach drobiowych
oraz specyficzne walory smakowe powoduja, ze migso drobiu cieszy si¢ coraz wigk-
szym zainteresowaniem wsrdd konsumentow.

Jednym ze skfadnikow migsa drobiowego, ktory wptywa na jego jakosé jest
thuszcz. Sktad chemiczny, w tym zawarto$¢ kwasoéw tluszczowych lipidow migsa kur-
czat, moze by¢ zmieniony poprzez podawanie w mieszankach paszowych rdznego
rodzaju i ilosci thuszczow (ro$linnych lub zwierzgcych), bogatych w polienowe kwasy
thuszczowe. Zastosowanie w paszy dla drobiu olejéw roslinnych zmienia sktad kwa-
sow tluszczowych lipidéw migsa, poprzez zwigkszenie udziatu kwasow tluszczowych
z rodziny n-3, przez co polepszona zostaje warto$¢ odzywcza migsa drobiu [9, 10].
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W ostatnim dziesigcioleciu ukazato si¢ wiele prac na temat produkcji migsa broj-
ler6w wzbogaconego w polienowe kwasy tluszczowe, poprzez wprowadzanie olejow
ro$linnych do paszy [5, 7, 8, 12, 14, 18]. Brak jest natomiast publikacji naukowych na
temat wptywu dodawanych olejow roélinnych na budowe strukturalna kropel lipido-
wych, stanowiacych elementarny sktadnik budowy tkanki ttuszczowe;.

Celem niniejszych badan bylo sprawdzenie, czy dodatek do paszy zmiennej ilosci
oleju rzepakowego i nasion Inu oraz alfa-tokoferolu ma wptyw na wielko$é i strukturg
ilosciowa kropel lipidowych obecnych we widknach migéniowych (sarkoplazmie) i
przylegajacej tkance tacznej migsni piersiowych i udowych kurczat brojleréw. Réwno-
legle starano sig¢ potwierdzi¢ uzytecznos$¢ komputerowej analizy obrazu w ocenie tech-
nologicznej surowca migsnego.

Material i metody badan

Surowcem do badan byly tuszki 6-tygodniowych kurczat brojleréw mieszancow
migdzyliniowych Vedetta z firmy ISA. Kurczgta Zywione byty mieszanka standardowa
DKA-AF z dodatkiem oleju pochodzenia ro$linnego:

Grupal - pasza z dodatkiem oleju rzepakowego w ilosci 2,75%, alfa-
tokoferol 0,015%;

Grupall - pasza z dodatkiem oleju rzepakowego w iloSci 5,5%, alfa-
tokoferol — 0,0225%

Grupalll — pasza z dodatkiem oleju rzepakowego w ilosci 2,75% oraz 4%
nasion Inu, dodatkowo alfa-tokoferol w ilo$ci 0,0225%

Grupa IV — pasza z dodatkiem oleju rzepakowego w ilosci 8,25%, alfa-

tokoferol 0,03%.

Do badan histologicznych pobierano wycinki (probki) migénia piersiowego po-
wierzchniowego Musculus pectoralis thoracica i mig$nia udowego Musculus iliotibia-
lis, ktére pochodzily z tuszek 24 godz. post mortem, schtodzonych do temp. +4°C.

Wycinki utrwalano zobojgtnionym roztworem formaliny i poddawano rutynowe;
procedurze histologicznej w celu otrzymania preparatéw mikroskopowych. Wyptuka-
ne wycinki zatapiano w 15-30% roztworze zelatyny [19], bloczki Zelatynowe po za-
mrozeniu krojono na mikrometrowe skrawki, a nastgpnie barwiono barwnikiem Sudan
III. Wynikiem barwienia Sudanem III jest wybarwienie wszystkich ttuszczéw na kolor
pomaranczowy [1].

Preparaty ogladano przy uzyciu mikroskopu optycznego Axiskop ZEISS. Kom-
putrowg analize obrazu mikroskopowego prowadzono systemem ,,Kontron Elektronik
Imaging System”, z wykorzystaniem programu komputerowego KS 100 2.0. Fotogra-
fie rozmieszczenia lipidow w tkance mig$niowej wykonano przy powigkszeniu
(20x10).
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Oceniano mikrostrukturg lipidow obecnych w tkance tacznej i w sarkoplazmie.
Analizowano 20 réznych pol o stalej, okreSlonej powierzchni, przy powigkszeniu mi-
kroskopu 40x10. Okreslano nast¢pujace parametry: liczbg struktur thuszczowych, $red-
nicg minimalna, wspotczynnik kulistosci (ksztattu), ktorego miarg jest wspodlczynnik
osiowy q — stosunek dhugosci do szerokosci przekroju.

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej przy wykorzystaniu programu
statystycznego Statgraphics 5.1.

Wryniki i dyskusja

W przypadku badania struktur komérkowych (tkankowych) o ksztattach owal-
nych, okragtych lub nieregularnych, $rednica zalezy od plaszczyzny cigcia. Krople
ttuszczu, ktore byly obiektami pomiarowymi maja w wigkszosci przypadkow ksztalt
elipsy obrotowej, w zwiazku z czym posiadaja dwie $rednice: minimalng (tzw. o$
krotka) oraz maksymalng (tzw. o§ dluga). Na podstawie badan Kassnera i Kuryszko
[4] wykazano, Ze pomiar $rednicy minimalnej (osi krotkiej) w ptaszczyznie srodkowej
struktur komérkowych o ksztalcie owalnym daja warto$ci reprezentatywne.

Na podstawie Srednic minimalnych okre$lono rozktad wielkosci kropel lipido-
wych w badanym materiale. Otrzymanie informacji na temat rozktadu wielko$ci kropel
ttuszczowych w mig$niu jest zadaniem trudniejszym niz oszacowanie $redniej wielko-
Sci, daje jednak wigcej informacji na temat zmienno$ci kropel ttuszczowych zawartych
w migsniach, zwlaszcza przy zroznicowanym poziomie thuszczu w paszy.

Empiryczny rozktad kropel lipidowych w zaleznoéci od ich wielkosci zostat po-
dzielony na przedzialy wielkos$ci srednic (od 0 do 110 pum) i rzeczywista liczebno$é
kropel w danym przedziale wielkos$ci wyrazonych w [%], co przedstawiono w tab. 2.
(w tkance tacznej) i 3. (w sarkoplazmie).

Parametrem, ktdry czgsto moze by¢é uwazany za cechg jakosciowa o drugorzed-
nym znaczeniu jest wspolczynnik ksztattu (kulisto$ci). W istocie ksztalt mozna okre-
Sli¢ parametrami ilo$ciowymi. Ksztalt kropli tluszczowej jest rownie wazny jak jej
wielkos¢ i liczba. Wigkszo$¢ czastek wehodzacych w skiad organizméw zywych moze
by¢ sklasyfikowana jako kuliste lub elipsoidalne [6].

Zmiennos¢ wielkosci i liczebnosci kropel lipidowych obecnych w tkance lqcznej miesni
piersiowych i udowych

Dos$wiadczalna grupa pierwsza, w ktorej kurczgta byly zywione pasza z dodat-
kiem 2,75% oleju rzepakowego, charakteryzowala si¢ najmniejszg ilo$cig zliczonych
kropel lipidowych, zar6wno w mig$niach piersiowych, jak i udowych. W 20 polach
obserwacyjnych preparatow migéni piersiowych zanotowano obecnos¢ 170 przekrojow
kropel lipidowych. W migéniach udowych natomiast 276 kropel, czyli ponad 1,5—
krotnie wigcej (tab. 1, fot. 1). Wczesniejsze badania Malezyk [10] potwierdzily, ze
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zawarto$¢ ttuszczu oznaczona za pomocg komputerowej analizy obrazu $cisle koreluje
z zawartoscia thuszczu oznaczona metodami chemicznymi, gdzie w migsniach jasnych
zawartos¢ thuszczu wynosita okoto 2,2%, a w migsniach ciemnych okoto 7,4%.

Tabela 1l

Rozmieszczenie réznych struktur kropel thuszczowych w tkance tacznej i w sarkoplazmie migéni piersio-
wych oraz udowych kurczat.

Distribution of different lipid droplet structures in connective tissue and in sarcoplasma of chicken breast
and thigh muscles.

Liczba zmierzonych kropel lipidowych/

Rodzaj | Dodatek ttuszczowy do Number of measured lipid droplets

mig$ni paszy [%]/ enionet strukta
Kind of Oil addition to the | w tkance lacznej (t)kzmler;mx;?; /ru trucrtzfrzzllw w sarkoplazmie
muscles fodder in adipose tissue ance faczne | § Y| in sarcoplasm

changed - in adipose tissue

2,75 % oleju rzepako-
wego/rape-seed oil
5,5 % oleju

rzepakowego/ 441 103 95
rape-seed oil
2,75 % oleju rzepako-
wego /rape-seed oil/ i

170 27 60

4% nasion Inu /flax 307 >4 9%
seed/
8,25 % oleju
rzepakowego / 440 117 96

Migénie piersiowe/ Breast musc-
les

rape-seed oil

2,75 % oleju
rzepakowego / 276 70 49
rape-seed oil
5,5 % oleju
rzepakowego / 475 94 56
rape-seed oil
2,75 % oleju
rzepakowego
/rape-seed oil/ 623 81 80
i 4% nasion Inu /flax
seed/

8,25 % oleju
rzepakowego / 383 114 72
rape-seed oil
* zmienione struktury w formie naciekow (changed structures in form of infiltrations)

Mieénie udowe/
Thigh muscles

W mieg$niach piersiowych, najwigksza populacjg tworzyty krople tluszczowe o
$rednicach 10-20 pm, co stanowito 54,7% ogodlnej liczebnosci kropel (tab. 2). Pozosta-
te wielkosci kropel miescily sig¢ w granicach 3040 um oraz o $rednicy ponizej 10 um.
Srednia arytmetyczna $rednic wynosila 19,63 pm i byta to najnizsza $rednia z wszyst-
kich badanych grup zywieniowych (tab. 4).
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Tabela 2

Liczba, udzial i $redni wspolczynnik ksztattu kropel lipidowych, w zaleznosci od wielkosci ich Srednic w

tkance tgcznej miesni piersiowych i udowych kurczat.

Number of diameters, percentage and average coefficient of shape of lipid droplets present in connective
tissue of breast and thigh chicken muscles.

Migsnie piersiowe / Breast muscles

Migénie udowe / Thigh muscles

Dodatek Pr?edZi‘?‘*.y Sredni ot Sredni o
thuszczowy | iclkosei Liczeba | oy o e b | Liczeba | Udziat kropel vt
g §rednic | kropel lipido- .- o o OPS | 2V kropel | lipidowych | 2™
do paszy [%] Range of pe ip lipidowych [%]|  ksztaltu o ksztattu
Oil addition | .- 276%©. wych Percentage of Average lipidowych (%] Average
to the fodder diameter size | Number of finid d g et fici 8 tof Number of | Percentage of ffici gt ¢
(nm] lipid droplets | P14 CTOPICts | COGIMCICLOL \ 1iiy droplets | lipid droplets coethcient o
shape shape
- 0-10 26 15,3 0,77 45 16,4 0,73
S 10-20 93 54,7 0,76 152 55,3 0,78
g 20-30 27 15,9 0,72 45 16,4 0,81
S8 30-40 9 5.3 0,70 7 24 0,79
&g 40-50 4 2,3 0,67 10 34 0,76
) 50 - 60 5 2,9 0,71 7 24 0,75
58 60 — 70 4 2,4 0,72 3 1,1 0,83
S g 70— 80 2 1,2 0,76 3 1,1 0,83
g 80-90 0 0 0 3 1,1 0,83
ey 90 - 100 0 0 0 1 04 0,80
pow. 110 0 0 0 0 0 0
- 0-10 14 46 0,69 38 5.6 0,69
S, 10-20 134 43,6 0,78 199 37,6 0,79
o 20-30 49 16,0 0,80 160 23,5 0,81
23 30-40 28 9,1 0,79 82 12,0 0,83
23 40-50 24 7.8 0,82 36 5.2 0,82
S 50 - 60 17 5,5 0,78 36 5.2 0,81
28 60 - 70 17 5.5 0,76 30 44 0,83
S8 70 - 80 12 4,0 0,82 21 3.2 0,84
2 80 - 90 7 2,3 0,85 17 2,5 0,84
- 90 - 100 4 1,3 0,86 5 038 0,89
pow. 110 1 0,3 0,82 0 0 0
o . 0-10 38 8,6 0,73 3 0,7 0,79
o 3 10-20 79 18,0 0,75 96 20,3 0,80
<. B| 20-30 76 17,2 0,74 69 14,6 0,79
ZES 3| 30-40 62 14,0 0,76 64 13,5 0,78
g3 éé 40-50 50 11,3 0,75 43 8,5 0,78
SZ2B3 X[ 50-60 41 9,4 0,76 47 10,0 0,76
2538 2| 60-70 39 8,8 0,80 57 12,2 0,79
338 5| 70-80 21 48 0,82 40 8,5 0,81
©T 85| 80-90 14 3.2 0,83 30 6,3 0,84
~ B 90 - 100 12 2,7 0,85 19 4,0 0,84
pow. 110 8 1,8 0,85 5 1,0 0,85
- 0-10 21 48 0,72 26 6,8 0,67
S 10-20 228 52,1 0,74 177 46,2 0,72
g 20-30 97 22,1 0,76 108 28,2 0,70
23 30-40 55 12,5 0,72 47 12,3 0,67
&g 40-50 22 5.0 0,76 17 44 0,73
Eg 50 - 60 12 2,7 0,75 8 2,1 0,75
58 6070 2 0,4 0,82 0 0 0
° 8 70 - 80 1 0,2 0,89 0 0 0
S 80-90 1 0,2 0,88 0 0 0
o 90 - 100 0 0 0 0 0 0
pow. 110 0 0 0 0 0 0
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Tabela 3

Liczba, udziat i $redni wspétczynnik ksztattu kropel lipidowych obecnych w sarkoplazmie migéni pier-
siowych i udowych kurczat
Number of diameters, percentage and average coefficient of shape of lipid droplets present in sarcoplasm
of breast and thigh chicken muscles

Przedzialy

Miesnie piersiowe / Breast muscles

Migsnie udowe / Thigh muscles

Dodatek s alkosel . Sredni wspot- . . Sredni wspot-
ﬂUSZCZOV‘;}' do v?gggf: ' K Llclzle.b:cld | Udziat kropel czynnill() Iifzebf Ul(.iz.131 kroplf ! czynnilI:
'paszy'['/o] Range of ope’ lipido lipidowych [%)] ksztattu | rope P! Oowyc ksztattu
Oil addition to| .. : wych Percentage of |  Average lipidowych [%] Average
the fodder | 1ameter size | Nuymber of | &0~ g a8 Number of | Percentage of 28
[um] lipid droplets lipid droplets | coefficient of lipid droplets | lipid droplets coefficient of
shape shape
s 0-5 0 0 0 5 10,2 0,82
2 5-10 30 50 0,85 21 42,8 0,86
&3 10-15 18 30 0,85 10 20,5 0,85
Y 15-20 4 6,7 0,88 5 10,2 0,84
R 20-25 2 33 0,87 5 10,2 0,88
£ & | 25-30 4 6,7 0,86 0 0 0,86
& 30-35 2 33 0,86 3 6,1 0,85
35-40 0 0 0,83 0 0 0
5 0-5 3 3,1 0,88 0 0 0,86
g 5-10 42 43,0 0,87 21 26,3 0,87
s B 10-15 24 24,5 0,86 37 46,3 0,87
£33 15-20 6 6,1 0,87 15 18,7 0,89
- 20-25 17 17,2 0,89 3 3,7 0,89
s g 25-30 4 4,1 0,88 3 3,7 0,88
A 30-35 2 2,0 0,87 1 1,3 0,88
i 35-40 0 0 0 0 0 0
. . 0-5 0 0 0 2 3,6 0,89
2 353 s-10 4 42 0,88 5 8,9 0,87
g £% 72| 10-15 7 7,4 0,87 5 8,9 0,88
%9828 15-20 16 16,8 0,86 9 16,1 0,87
sS85z 20-25 23 24,2 0,86 5 8,9 0,89
S £8%| 25-30 25 26,3 0,88 18 32,1 0,86
© T 2d 30-35 16 16,8 0,89 9 16,1 0,85
= 35-40 4 43 0,82 3 5.4 0,83
. 0-5 0 0 0 0 0 0,87
£ 5-10 34 39,5 0,88 7 9,7 0,88
§_7% 10-15 34 39,5 0,87 15 21,0 0,89
Y 15-20 12 14 0,88 33 458 0,88
2298 20-25 3 3,5 0,89 13 18,0 0,85
2 & | 25-30 3 3,5 0,87 0 0 0
§ 30-35 0 0 0 0 0 0
35-40 0 0 0 4 5,5 0,84




122 Teresa Smolinska, Ewa Malczyk, Robert Krzowski

Fot. 1.  Przekrdj podtuzny przez migsien piersiowy kurczat Zywionych pasza z dodatkiem 2,75% oleju
rzepakowego (pow. 200x).

Fig. 1.  Breast muscle of broiler fed with addition to 2,75% rape oil (magn. x200).
K - krople ttuszczu / lipid droplets; S - krople thuszczu w sarkoplazmie / lipid droplets in sar-
coplasma; N - nacieki ttuszczowe / lipids infiltrations; W - wldkna mig$niowe / muscles fibres;
T - tkanka Iaczna / connective tissue.

Fot.2.  Przekrdj podluzny przez migsien udowy kurczat zywionych pasza z dodatkiem 2,75% oleju
rzepakowego (pow. 200x).

Fig. 2. Thigh muscle of broiler fed with addition to 2,75% rape oil (magn. x200).
K - krople tluszczu / lipid droplets; W - widkna mig§niowe / muscle fibres.

W mig$niach udowych (tab. 2), podobnie jak w migsniach piersiowych, najlicz-
niejsza populacje tworzyty krople o §rednicach 10-20 pm, co stanowilo 55,3% liczeb-
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nosci kropel. Srednia arytmetyczna wynosita 19,94 pm i nalezata réwniez do najniz-

szych $rednic (tab. 4, fot. 2).
Tabela 4

Analiza statystyczna $rednic kropel lipidowych w tkance lacznej i sarkoplazmie mie$ni piersiowych i
udowych kurczat.
Statistical analysis of lipid droplets diameters in connective tissue and sarcoplasma in breast and thigh
chicken muscles.

Dodatek thusz- Tkanka laczna Sarkoplazma

Rodzaj Adipose tissue Sarcoplasm

. .3 | czowy do paszy [—; - : . - -
migsni [%)/ Srednia arytme- odchylenie srednia odchylenie
Kindof | 0il addition to tyczna standardowe arytmetyczna standardowe
muscles the fodder average value standard devia- average value standard
[pm] tion [pm] deviation

2,75 % oleju
rzepakowego/ 19,63 15,02 9,06 3,27
rape-seed oil

5,50 % oleju
rzepakowego/ 29,15 19,83 13,28 7,21
rape-seed oil

2,75 % oleju
rzepakowego
/rape-seed oil/ 45,74 25,36 24,5 6,99
1 4% nasion Inu
/flax seed

Breast muscle
Breast muscles

8,25 % oleju
rzepakowego/ 21,55 10,39 12,59 4.81
rape-seed oil

2,75 % oleju
rzepakowego/ 19,94 13,68 12,02 7,42
rape-seed oil

5,50 % oleju
rzepakowego/ 30,29 21,67 13,71 5,34
rape-seed oil

2,75 % oleju
rzepakowego /
rape-seed oil/ i 48,28 26,12 23,66 9,14
4% nasion Inu /

flax seed

Migsénie udowe
Thigh muscles

8,25 % oleju
rzepakowego / 22,10 11,77 18,19 6,77
rape-seed oil

Dodatek 4% nasion Inu, do paszy zawierajacej 2,75% oleju rzepakowego (grupa
III), szczegblnie istotnie wptynal na wzrost ilosci kropel ttuszczowych, zardwno w
migsniach piersiowych, jak i udowych (fot. 3, 4). W mig$niach piersiowych stwierdzo-
no w 20 polach obserwacyjnych 307 kropel lipidowych, co stanowito blisko 2-krotny
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wzrost zliczonych kropel w stosunku do grupy I (2,75% oleju rzepakowego) (tab. 1).
W migéniach udowych zanotowano 2-krotny wzrost liczby kropel, a ich ilos¢ wynosita
623 oraz wysoko istotng roznicg w stosunku do ilosci kropel thuszczowych zliczonych
w tych samych mie$niach w grupie I. Dodatek 4% nasion Inu spowodowat nie tylko
wzrost ilo$ciowy zliczonych kropel, ale réwniez obserwowano przewagg kropel o du-
zych i bardzo duzych srednicach, zaréwno w mig$niach piersiowych, jak i w migsniach
udowych (tab. 2).

Fot. 3. Przekrdj podtuiny przez miesien piersiowy kurczat zywionych paszg z dodatkiem 2,75% oleju
rzepakowego i 4% nasion Inu (pow. 200x).

Fig. 3. Breast muscle of broiler fed with addition to 2,75% rape oil and 4% flax seeds (magn. x200).
K - krople thuszczu / lipids droplets; N - nacieki tluszczowe / lipid infiltrations; W - wiokna
migsniowe / muscle fibres; T - tkanka faczna / connective tissue.

Za krople duze mozna uwazaé te o Srednicach powyzej 40 pm i stanowily one
ponad 40% kropel w migsniach piersiowych i 50% w mig$niach udowych.

Dodatek 4% nasion Inu spowodowat ponad 2-krotne powigkszenie $redniej Sred-
nic w stosunku do grupy kurczat zywionych pasza wyltacznie z dodatkiem 2,75% oleju
rzepakowego. Prawidtowo$é t¢ obserwowano w obu badanych mig$niach (tab. 4).

Dodatek do paszy zwigkszonej ilosci oleju rzepakowego, do poziomu 5,5%, po-
wodowat tacznie wzrost $redniej §rednic o 1/3 w stosunku do grupy (I), z najnizszym
dodatkiem oleju (tab. 4).

Dodatek 5,5% oleju rzepakowego do paszy istotnie wplynat na zwigkszenie roz-
proszenia kropel thuszczowych w migsniach piersiowych, przy zwigkszonej liczebno-
$ci w stosunku do grupy z najnizszym dodatkiem oleju rzepakowego. Zliczono, w
wytypowanych polach obserwacyjnych migéni piersiowych, ponad 441 kropel lipido-
wych, czyli ponad 2,5-krotnie, wigcej w stosunku do wariantu o nizszym dodatku oleju
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(2,75%), a 1,5-krotnie wigcej w stosunku do wariantu z dodatkiem nasion lnu (grupa
IIT) (tab. 1). Dodatek 8,25% oleju rzepakowego do paszy nie wplynat na zwigkszenie
ilo$ci zliczonych kropel thuszczowych w migsniach piersiowych, w stosunku do grupy
kurczat zywionej pasza z dodatkiem 5,5% oleju (tab. 1). Miat natomiast istotny wpltyw

Fot. 4. Przekr6j podtuzny przez migsien udowy kurczat zywionych pasza z dodatkiem 2,75% oleju
rzepakowego i 4% nasion Inu (pow. 200x).

Fig. 4. Thigh muscle of broiler fed with addition to 2,75% rape oil and 4% flax seeds (magn. x200).
K - krople thuszczu / lipid droplets; N - nacieki tluszczowe / lipid infiltrations; W - widkna mig$-
niowe / muscle fibres; T - tkanka faczna / connective tissue.

Fot. 5.  Przekrdj podtuzny przez migsien piersiowy kurczat zywionych pasza z dodatkiem §,25% oleju
rzepakowego (pow. 200x).

Fig. 5. Breast muscle of broiler fed with addition to 8,25% rape oil (magn. x200).
K - krople ttuszczu / lipid droplets; W - widkna migsniowe / muscle fibres; T - tkanka faczna /
connective tissue.
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na wielkos¢ kropel, poniewaz zdecydowanie dominowat udzial drobnych kropel thusz-
czowych w zakresie 10-20 pm (tab. 2, fot. 5). Uwidocznit si¢, w sposoéb przewidywa-
ny, wptyw wigkszego dodatku oleju rzepakowego na rozmieszczenie oraz ilo$¢ thusz-
czu w tkance lgcznej badanych migéni. Mozna zatem stwierdzi¢, ze wraz ze wzrostem
dodawanego oleju do paszy zwigkszyta sig proporcja udzialu drobnych kropel lipido-
wych w stosunku do kropel duzych.

Analogicznie jak w migéniach piersiowych, tak i w mig$niach udowych, 5,5%
dodatek oleju rzepakowego do paszy spowodowat istotny (ponad 1,5-krotny) wzrost
liczebnosci kropel tluszczowych o najmniejszych $rednicach (tab. 1, fot. 6). Przy do-
datku ttuszczu roslinnego (8,25% — grupa IV) w mig$niach udowych zaobserwowano
tendencje do zmniejszania ilosci dobrze zachowanych struktur kropel lipidowych na
rzecz zwiekszajacej sie liczby naciekow thuszczowych (tab. 1).

Fot. 6.  Przekr6j podtuzny przez migsien udowy kurczat zywionych pasza z dodatkiem 5,5% oleju rze-
pakowego (pow. 200x).

Fig. 6. Thigh muscle of broiler fed with addition to 5,5% rape oil (magn. x200).
K - krople thuszczu / lipid droplets; N - nacieki ttuszczowe / lipid infiltrations; W - widkna migs-
niowe / muscle fibres; T - tkanka 1aczna / connective tissue.

Wedtug Grabowskiego [2], do 4. tygodnia Zycia kurczat, wzrost zawartos$ci thisz-
czu w mig$niach wiaze sig ze zwigkszeniem liczby komorek ttuszczowych. W okresie
od 4. do 6. tygodnia liczba komorek jest stala, a od 6. tygodnia ulega zmniejszeniu.
Oznacza to, ze od 4. tygodnia zycia kurczat wzrost zawartosci thuszczu jest zwiazany z
powigkszaniem si¢ komoérek thuszczowych.

Wyliczone $rednie wspolczynniki ksztattu potwierdzaja powyzsze stwierdzenia.
Wspdtczynniki ksztattu przyjmuja wartosci od 0 do 1 (gdzie 1 oznacza idealng struktu-
re kulista). Srednie wartosci wspétczynnikéw ksztattu w tkance tacznej miesni pier-
siowych 1 udowych wskazuja na duza zmienno$¢ ksztattow kropel lipidowych. Wyz-
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szymi wspétczynnikami charakteryzowaty si¢ krople duze o srednicach ponad 60 um,
w ktdrych stosunek osi krotkiej do osi dhugiej jest najmniejszy. Krople duze utozone sa
centralnie w agregatach (ztogach) (tab. 2, fot. 3, 4, 5) grupujacych duza ilos¢ kropel
tluszczowych, a wolne przestrzenie miedzy nimi uzupeiniaja drobne krople. Stwier-
dzono powstawanie tzw. naciekow thuszczowych wylacznie w tkance tacznej, nato-
miast nie zaobserwowano tego typu struktur w sarkoplazmie badanych migsni (tab. 1).
Ilos¢ wystepujacych zmienionych struktur komoérkowych lipidéw zlokalizowanych w
przestrzeniach migdzykomdrkowych oraz pomiedzy peczkami jest proporcjonalna do
ilo$ci dodatkow thuszczowych w paszy. W obu badanych migsniach wida¢ obecno$é
maksymalnej iloSci naciekéw przy dodatku 8,25% oleju rzepakowego do paszy. Przy
wzrastajacym dodatku oleju do paszy wystgpowata tendencja do zmniejszania sig licz-
by pojedynczych kropel tluszczowych na rzecz tworzenia si¢ agregatow (fot. 5). Po-
wstale tego typu struktury thuszczowe nie sa naturalng forma wystgpowania lipidow w
mig¢sniach. Powstaja one prawdopodobnie w wyniku rozpadu lub pgkania najwiek-
szych kropel ttuszczowych, znajdujacych si¢ w tkance tacznej. Dodatek 5,5% oleju
rzepakowego do paszy byt wartos$cia graniczna, przy ktorej krople lipidowe pozostaty
nienaruszone, zachowujac jeszcze prawidtowa strukture i funkcjg. Obecno$é tego typu
struktur tluszczowych w mig$niach moze nies¢ wiele konsekwencji technologicznych.
Wedlug badan Hoogenkampa [3], obecnos¢ w migsie uszkodzonych komorek ttusz-
czowych wplywa w znacznym stopniu na wynik obrobki cieplnej i wydajnosé procesu
oraz moze powodowac¢ zmiany w teksturze.

Kolejnym waznym zagadnieniem, zwiazanym ze wzbogacaniem pasz w oleje ro-
slinne (o duzym stopniu nienasycenia), jest zwigkszenie udziatu nienasyconych sktad-
nikéw w btonach komoérkowych migsa, a dalej w konsekwencji rozpad kropel lipido-
wych, ktoéry powoduje zwigkszenie podatnosci lipidow na procesy utleniania [16, 17].

Jefczenie lipidow migsa zachodzi na skutek utleniania nienasyconych kwaséow
thuszczowych, gtéwnie polienowych, zawierajacych dwa lub wigcej wigzan podwoj-
nych wystgpujacych w znaczacych ilosciach w fosfolipidach [13]. Przypuszcza sig, ze
utlenianie lipidéw migsa zostaje zainicjowane na poziomie blon komorkowych i roz-
poczyna si¢ bezposrednio po uboju. Biorac pod uwagg tendencje wzrostu zaintereso-
wania zywno$cia zawierajaca nienasycone lipidy, nalezy liczy¢ si¢ z tym, ze beda to
produkty bardziej podatne na procesy utleniania [7]. Obecnos¢ naciekdéw thuszczowych
obserwowanych w niniejszych badaniach moze potggowac procesy oksydacji. Ponadto
kazda ingerencja w integralno$¢ bton komoérkowych, poprzez mechaniczne (zabiegi)
procesy, prowadzi do fragmentaryzacji blon komérkowych i ich uszkodzenia. Procesy
te ulatwiaja kontakt prooksydantéw z nienasyconymi kwasami thuszczowymi [15].

Jednym z mozliwych rozwiazan, majacych za zadanie ograniczy¢ procesy utle-
niania, jest podawanie w mieszankach paszowych dla drobiu zwigzkéw witaminowo-E
aktywnych. Wzbogacenie paszy tokoferolami prowadzi do odktadania sig tych zwiaz-
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kéow w tkankach, co w konsekwencji ogranicza utlenianie lipidow migsa. Ten korzyst-
ny efekt jest wynikiem wbudowania si¢ tych zwiazkéw w blony komorkowe, gdzie
zwiekszaja pojemno$¢ przeciwutleniajaca systemu i na drodze fizycznej bliskosci z
polienowymi kwasami tluszczowymi ograniczaja ich podatno$¢ na utlenianie. We
wczesniejszych badaniach [9] wykazano, ze dodatek alfa-tokoferolu do paszy w ilo$ci
0,02% powoduje okoto 2,0% wzrost zawartosci zwiazkow witaminowo-E aktywnych
w postaci alfa-tokoferolu i octanu alfa-tokoferolu, w migs$niach kurczat.

Zmiennos¢ wielkosci i liczebnosci kropel lipidowych obecnych w sarkoplazmie migsni
piersiowych i udowych

Generalnie stwierdzono mniejszg ilo$¢ kropel thuszczowych w sarkoplazmie mig-
$ni piersiowych i udowych, w stosunku do ilosci kropel obecnych w tkance iacznej
(tab. 1). Zaobserwowano réwniez mniejsze zréznicowanie kropel ttuszczowych pod
wzgledem wielkosci $rednic niz miato to miejsce w tkance tacznej, bowiem nie stwier-
dzono obecnosci kropel o $rednicach przekraczajacych 40 um. Dlatego w celu zobra-
zowania rozkladu $rednic konieczne bylo stworzenie mniejszych przedziatow wielko-
$ci kropel thuszczowych (tab. 3). W sarkoplazmie nie zaobserwowano obecnosci na-
ciekéw thuszczowych.

Doswiadczalna grupa pierwsza, skarmiana pasza z dodatkiem 2,75% oleju rzepa-
kowego, charakteryzowala si¢ duza populacja kropel najdrobniejszych, zaréwno w
migséniach piersiowych jak i udowych, w przedziatach 5-10 um oraz 10-15 pum (tab.
3). W migsniach piersiowych udziat tych dwoch frakcji stanowit az 80 % liczby kropel
thuszczowych tych migéni, w tej grupie Zywieniowej, natomiast mig¢$ni udowych
63,2%.

Dodatek 4% nasion Inu do paszy, zawierajacej 2,75% oleju rzepakowego, spo-
wodowal, ze w migsniach piersiowych nastapito przesunigcie wielkosci kropel w kie-
runku wigkszego udziatu frakcji zawierajacej krople o $rednicach 20-25 pum oraz 25—
30 um (tab. 3). Natomiast w sarkoplazmie mig$ni udowych tej grupy zywieniowej
nastapito wigksze wyrownanie liczebnosci kropel lipidowych w poszczegodlnych prze-
dziatach (frakcjach), z tendencja do zwigkszania rozmiaréw Srednic. Jak wynika z
zestawienia $rednich $rednic arytmetycznych poszczegdlnych grup (tab. 4), dodatek 4
% nasion Inu spowodowal (podobnie jak w przypadku kropel lipidowych obecnych w
tkance tacznej) okoto 2 krotne powigkszenie Sredniej srednicy w stosunku do grupy z
dodatkiem 2,75% oleju rzepakowego. Prawidlowo$¢ t¢ mozna zaobserwowaé zar6wno
w przypadku miesni piersiowych, jak i udowych.

Dodatek thuszczu do paszy w ilosci 5,5% oleju rzepakowego, powodowat sukce-
sywne zwigkszanie liczebnosci kropel najdrobniejszych (tab. 3).
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Zwigkszony dodatek oleju rzepakowego nie powodowat istotnych réznic w za-
kresie Srednich arytmetycznych $rednic w stosunku do grupy z najnizszym dodatkiem
thuiszczowym (tab. 4).

Dodatek oleju rzepakowego do poziomu 8,25% nie powodowat dalece istotnych
zmian w zakresie rozkladu rozmiarow $rednic kropel lipidowych. Zauwazono jednak
dalszy wzrost liczebnos$ci kropel najdrobniejszych, o §rednicach ponizej 20 pm (tab.
3).

Srednie wspélczynniki ksztattu przedziatéw rozkladu érednic kropel obecnych w
sarkoplazmie migéni piersiowych oraz udowych charakteryzowaly sie mniejsza
zmiennoscia niz miato to miejsce w przypadku kropel lipidowych obecnych w tkance
tacznej. Rozpigtos¢ wspolczynnikéw zamykata si¢ w granicach od 0,82 do 0,89 (tab.
3). W dominujacej wigkszosci wartos¢ wspoétczynnika ksztattu w niewielkim zakresie
odbiegata od wartosci 1 (ksztalt zblizony do kuli) (tab. 3), co wskazuje na mate zr6zni-
cowanie ksztattow.

Podsumowanie

Interesujacym, a nie rozpoznanym dotychczas zagadnieniem jest zmiana struktur
komorek lipidowych migsa drobiu, w wyniku wzbogacania pasz w oleje roslinne oraz
tokoferole. Prowadzone obserwacje nad strukturg lipidéw tkankowych wyraznie wska-
zaly, ze zaro6wno ilo$¢ jak i rodzaj dodawanych olejéw i nasion do mieszanek paszo-
wych powodowaly powstawanie réznych struktur komorek lipidowych, wplywajac na
ich ilo$¢ 1 sposdb rozmieszczenia w tkance facznej i sarkoplazmie.

Zawarto$¢ tluszczu oznaczona za pomoca komputerowej analizy obrazu koreluje
z ilo$cia tluszczu oznaczonego metodami chemicznymi [10]. Jak pokazano na zala-
czonych fotografiach, w migsniach piersiowych kurczat, przy najnizszym dodatku
(2,75%) oleju rzepakowego i tokoferolu do paszy, liczba kropel tluszczu byta propor-
cjonalna do oznaczonej zawarto$ci ttuszczu w migsniach na poziomie 2,6%, a struktu-
ra kuleczek byla niezmieniona. W migéniach udowych, podobnie jak w mig$niach
piersiowych, koncentracja kuleczek thuszczowych byla réwniez proporcjonalna do
ilo$ci oznaczonego ttuszczu w mig$niach ciemnych.

Rézny system zywienia kurczat wywarl mniejszy wplyw na obraz iloSciowy kro-
pel lipidowych obecnych we wioknach, natomiast wyrazny byl efekt iloSciowy we
frakcji lipidowej, wystepujacej w tkance taczne;.

Wazrastajacy dodatek oleju rzepakowego do paszy spowodowal wzrost wielkosci
kropel lipidowych. Najwyzszy dodatek (8,25%) oleju do paszy wskazywal rowniez na
duza zmienno$¢ ksztaltu kropel w tkance lacznej. Zniszczone struktury kropel lipido-
wych byly obserwowane zaréwno w mig$niach piersiowych, jak i udowych, aczkol-
wiek w tych ostatnich w wigkszym stopniu. Zniszczone krople lipidowe tworzyly for-
my rozlane, tzw. nacieki, zlokalizowane w przestrzeniach migdzykomorkowych oraz
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pomiedzy peczkami widkien. Zwigkszanie ilosci dodanego oleju rzepakowego do pa-
szy prowadzito do wzrostu ilosci kropel lipidowych w tkance facznej i we widknach
miesniowych. Konsekwencja tego byt rozpad powigkszajacych si¢ kropel thuszczu na
mniejsze, lub rozpad zupely, w wyniku czego powstaly nieustrukturowane skupiska
lipidowe wyzej nazwane naciekami. Obecnos$¢ tego typu struktur lipidowych moze
nie$¢ ze soba wiele konsekwencji, na przyktad wigksza podatnos¢ lipidéw migsa na
procesy utleniania i gromadzenia si¢ produktéw utleniania, m.in. cholesterolu, co wy-
kazano w badaniach Malczyk [11].

Uogolniajac efekty zmiennej diety zywieniowej mozna stwierdzi¢, ze dodatek
thuszczow roslinnych, a szczegdlnie ich rodzaj i poziom w diecie kurczat, wplywaja na
ilo$¢ i jakos§¢ kropel thuszczowych obecnych w tkance tacznej, jak i w nieco mniej-
szym stopniu w sarkoplazmie mig$ni piersiowych i udowych. Z kolei ilo$¢ i jakos¢
kropel thuszczowych w tkance facznej i sarkoplazmie ma zwiazek z podwyzszeniem
zawartos$ci lipidow 1 przyspieszeniem procesOw utleniania lipidow zawartych w mig-
sie.
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HISTOCHEMICAL ANALYSIS OF LIPIDS OF LIGHT AND DARK MUSCLES OF CHICKEN
FED WITH FODDER ENRICHED WITH PLANT OILS AND ALFA-TOCOPHEROL

Summary

The microscopic examination of lipid droplets in the muscles of chicken (hybrids of Vedetta line) was
conducted. The section of superficial breast muscle (Musculus pectoralis thoracica) and thigh muscle
(Musculus iliotibialis) were prepared for histochemical analysis. The microstructure analysis concerned
quantity, size, and shape form of lipid droplets and their occurrence in the sarcoplasma and connective
tissue. The computer analysis of microscopic images was conducted. The influence of rape oil, flaxseeds
and a-tocopherol additions to the fodder of chicken on the size and manner of lipid droplets distribution in
the sarcoplasma and connective tissue was stated.



