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POROWNANIE SKEADU CHEMICZNEGO SWIEZYCH
I ZAMRAZALNICZO PRZECHOWYWANYCH MIESNI KURCZAT
BROJLEROW ZYWIONYCH MIESZANKAMI PASZOWYMI
Z ROZNA ILOSCIA OLEJU SOJOWEGO, LNIANEGO I WITAMINY E

Streszczenie

Material badawczy stanowito 100 rozdrobnionych probek miesni (po 50 probek migsni piersiowych
i mie$ni ndg) pochodzacych z kurczat brojlerow zywionych mieszankami paszowymi z r6zng iloscig oleju
sojowego, Inianego i witaminy E. W mig$niach oznaczano zawartos$¢ sktadnikéw podstawowych i profil
kwasow tluszczowych frakcji lipidowej. Oznaczenia wykonano w materiale $wiezym oraz w probkach
przechowywanych zamrazalniczo przez 10 miesigcy.

Wykazano istotny wptyw czasu przechowywania i stosowanych mieszanek na poziom tluszczu suro-
wego w analizowanych migsniach. Dziesigciomiesieczny okres przechowywania wptynal istotnie
(p < 0,01) na profil kwasow thuszczowych, zaréwno lipidow migséni piersiowych, jak i migéni ndg.
W poréwnaniu z probkami §wiezymi, w migsniach zamrazalniczo sktadowanych (obu grup) zmniejszyt si¢
udziat nasyconych kwasoéw ttuszczowych i rownoczesnie wzrdst udzial kwaséw nienasyconych, co wska-
zuje, ze czas przechowywania migéni nie spowodowat zmniejszenia ich wartosci odzywczej. W migsniach
kurczat dos§wiadczalnych stwierdzono wigcej pozadanego kwasu linolenowego (C18:3), a jego ilos¢ byta
tym wieksza, im wigcej byto w mieszankach paszowych oleju Inianego i witaminy E. Najkorzystniejszy
stosunek PUFA n-6 do PUFA n-3 stwierdzono w migéniach ($§wiezych i mrozonych) kurczat brojleréw
otrzymujacych mieszanki natluszczone mieszaning oleju sojowego i Inianego w rownym udziale po 3 %
oraz zawierajacych 150 mg-kg™' witaminy E.

Stowa kluczowe: kurczeta brojlery, migsnie piersiowe, mig¢énie ndg, kwasy ttuszczowe, olej sojowy, olej
Iniany, witamina E

Wprowadzenie

Oleje ro$linne, bogate w dlugotancuchowe kwasy tluszczowe (linolowy,
o-linolenowy), po dodaniu do paszy skutecznie modyfikuja sktad kwasoéw thuszczo-
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wych frakcji lipidowej produktow drobiowych [4, 18, 19, 20, 22]. Sposrod wszystkich
olejow roslinnych olej Iniany jest najbogatszy w pozadane wielonienasycone kwasy
thuszczowe, a zwlaszcza kwas a-linolenowy (C18:3, n-3), ktory jest prekursorem kwa-
sow eikozapentaenowego (EPA — C20:5) i dokozaheksaenowego (DHA — C20:6), nie-
zbednych do prawidlowego rozwoju oraz utrzymania zdrowia czlowieka [10]. W oleju
Inianym stosunek kwasow z rodziny n-6 do n-3 wynosi 1 : 0,5, a w oleju sojowym,
stosowanym najczgsciej do nattuszczania mieszanek paszowych dla drobiu, wynosi on
okoto 10 : 1 [13, 19, 26]. Zwigkszenie poziomu wielonienasyconych kwasow ttusz-
czowych (PUFA) w lipidach migs$ni przez wprowadzenie do mieszanek dla kurczat
brojlerow oleju bogatego w te kwasy (np. oleju Inianego) zwicksza jednak podatnosc
thuszczow na utlenianie w trakcie przechowywania [11, 14, 15]. Aby zapobiec tym
procesom, do mieszanek wzbogaconych w wielonienasycone kwasy ttuszczowe wpro-
wadza si¢ przeciwutleniacze np. witaming E. Wedlug zalecen Smulikowskiej i Rut-
kowskiego [23] w 1 kg paszy dla kurczat brojlerow powinno by¢ 35 mg witaminy E
w mieszance Starter i 40 mg tej witaminy w mieszance Grower.

Przeprowadzone badania miaty na celu poréwnanie sktadu chemicznego migéni
rozdrobnionych $wiezych i zamrazalniczo przechowywanych, pochodzacych z kurczat
zywionych mieszankami z réznym udziatem oleju sojowego, Inianego oraz witaminy
E.

Material i metody badan

Materiatem badawczym byly migsénie piersiowe i migsnie nog (z ud i podudzi)
pochodzace z kurczat brojleréw ROSS 308, z 5 grup zywieniowych (K, D-1, D-2, D-3,
D-4). Przez pierwsze 3 tygodnie kurczeta doSwiadczalne zywiono mieszankami typu
Starter (12,69 MJ EM, 224 g biatka ogdlnego, 12,5 g lizyny), a przez kolejne 3 tygo-
dnie mieszankami Grower (12,95 MJ EM, 202 g biatka ogodlnego, 11,4 g lizyny). Mie-
szanki sporzadzano we wlasnym zakresie z surowcow zakupionych w wytwdrni pasz
(z wyjatkiem oleju Inianego), potozone] w wojewodztwie mazowieckim. Olej Iniany
uzyskano z nasion zakupionych w centrali nasiennej, ktére poddano tloczeniu na zimno
(temp. do 70 °C). W sktad mieszanek (Starter i Grower) wchodzity takie same surow-
ce: pszenica i kukurydza (1 : 1), poekstrakcyjna $ruta sojowa, premiks (Starter/Grower)
oraz dodatki paszowe. Czynnikiem réznicujacym mieszanki poszczegolnych grup byty
dodatki oleju sojowego, Inianego oraz witaminy E, ktore stosowano w ilosci [w kg
mieszanki]:

— K — proba kontrolna: 60 g oleju sojowego + 45 mg witaminy E w mieszance Star-
ter; 40 mg witaminy E w mieszance Grower (ilo§¢ z premiksu);

— D-1-40 g oleju sojowego + 20 g oleju Inianego + 100 mg witaminy E;

— D-2-30 goleju sojowego + 30 g oleju Inianego + 150 mg witaminy E;

— D-3-20 goleju sojowego + 40 g oleju Inianego + 200 mg witaminy E;



POROWNANIE SKEADU CHEMICZNEGO SWIEZYCH I ZAMRAZALNICZO PRZECHOWYWANYCH... 61

— D-4-60 g oleju Inianego + 250 mg witaminy E.

Duzy (ponad 55 % sumy kwasow) udzial kwasu linolenowego w oleju Inianym
powoduje, ze jest on podatny na utlenianie, dlatego do mieszanek do$wiadczalnych
wprowadzano wigkszg ilos¢ witaminy E, jako naturalnego przeciwutleniacza. Przyjeto
zasade, ze w miar¢ zwigkszania udzialu oleju Inianego i zmniejszania udziatu oleju
sojowego w mieszankach zwigkszano w nich proporcjonalnie (o 50 mg) poziom wita-
miny E.

Po zakonczeniu odchowu kurczat z kazdej grupy zywieniowej wybierano po 5 ku-
rek 1 5 kogutow (w celu wyeliminowania czynnika zmienno$ci, jakim jest pte¢) o ma-
sie ciala zblizonej do wartosci $redniej ptakéw danej ptei w grupie. Kurczgta ubijano
przez dekapitacje, skubano i patroszono. Po 24 h chtodzenia w temp. 0 - 4 °C z kazde;j
tuszki preparowano migsnie piersiowe i migsnie nog, ktére nastepnie oddzielnie roz-
drabniano w wilku laboratoryjnym o $rednicy oczek siatki 2,7 mm. Rozdrabnianie
mig$ni stosowano w celu ujednolicenia probek. Dzicki temu badania chemiczne wyko-
nywano w jednorodnych probkach, réznicowanych jedynie zatozonymi czynnikami
technologicznymi. Po rozdrobnieniu kazda probke dzielono na 2 czesci. Pierwsza gru-
pe (50 probek) analizowano w stanie swiezym. Druga (50 probek) przechowywano
przez 10 miesigcy w temp. -22 °C w szczelnie zamknigtych torebkach foliowych prze-
znaczonych do zamrazalniczego przechowywania produktéw spozywczych. Po okresie
przechowywania zamkniete w torebkach foliowych probki wyjmowano z zamrazarki
i przektadano do chtodziarki (temp. 4 °C) na 24 h w celu ich rozmrozenia. Zar6wno
w probkach $wiezych, jak i po zamrazalniczym przechowywaniu oznaczano (w 3 po-
wtorzeniach) zawartos¢ sktadnikow podstawowych wedlug AOAC [1] oraz sktad
iudziat poszczegdlnych kwasow thuszczowych. Sktad kwasow ttuszczowych w lipi-
dach migsni, jak tez w stosowanych olejach oznaczano metoda chromatografii gazowej
estrow metylowych. Uzywano chromatografu gazowego CHROM-5 wyposazonego
w detektor ptomieniowo-jonizujacy (powietrze — wodor). Zastosowano kolumng szkla-
ng o dhugosci 2,5 m z wypehieniem Silar 5 CP. Temp. komory nastrzykowej i detekto-
ra wynosita 250 °C, a kolumny 192 °C. Jako gazu nos$nego uzywano azotu, ktoérego
przeplyw wynosit 30 ml na min.

Wyniki opracowano statystycznie za pomocg dwuczynnikowej analizy wariancji,
a w celu stwierdzenia istotno$ci réznic mi¢dzy wartosciami $rednimi gtéwnych skla-
dowych zmienno$ci zastosowano test Tukeya [24].

Wiyniki i dyskusja

Sktad kwasow thuszczowych olejow roslinnych jest uzalezniony m.in. od: rodzaju
surowca, sposobu pozyskania oleju, czasu 1 warunkow przechowywania. Zastosowany
w doswiadczeniu olej Iniany (tab. 1), wyprodukowany we wlasnym zakresie, zawieral
ponad 72 % niezbednych nienasyconych kwasow tluszczowych (linolowy i linoleno-
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wy). Z tej sumy ponad 55 % stanowil kwas linolenowy (C18:3 n-3) i byta to ilos¢
z przedziatu 50 - 58,35 %, ktory jest podawany takze przez innych autorow [6, 13, 18].
W oleju sojowym byto stosunkowo mato tego kwasu (4,69 %), chociaz jego ilo§¢ moze
wynosi¢ nawet 11 % sumy wszystkich kwasow [5, 12].

Tabela l
Profil kwasow thuszczowych w olejach roslinnych [% sumy kwasow ttuszczowych].
Profile of fatty acids in plant oils [% of total of fatty acids].
- L Olej / Oil
Wyszczegolnienie / [temisation - - -
Sojowy / Soybean Lniany / Linseed
C14:0 0,04 0,02
Cl16:0 10,81 4,56
Cl6:1 0,04 0,02
C18:0 2,43 2,86
C18:1 23,57 20,11
C18:2 (n-6) 57,83 16,46
C18:3 (n-3) 4,69 55,68
C20:0 0,16 0,07
C20:1 0,15 0,07
C20:2 0,05 0,01
C22:0 0,16 0,05
Inne / Others 0,07 0,09
Nasycone / Saturated (SFA) 13,60 7,56
Nienasycone / Unsaturated (UFA) 86,33 92,35
jednonienasycone / monounsaturated (MUFA) 23,76 20,20
wielonienasycone / polyunsaturated (PUFA) 62,57 72,15
Neutralne 1 hipocholesterolemif:zne . 88.76 9521
Neutral and hipocholesterolemic fatty acids (DFA) ’ ?
E;I;)eerrccl;l(z)lf:stteerro()lfenrﬁicczrflaetty acids (OFA) 10.85 4,58
PUFA n-6 / n-3 12,33 0,30

DFA (UFA + C18:0); OFA (C14:0 + C16:0)

Zamrazalnicze przechowywanie probek przez 10 miesigcy nie miato istotnego
wplywu na zawarto$¢ w nich suchej masy, zwigzkéw mineralnych w postaci popiotu
surowego 1 biatka ogdlnego (tab. 2). Wykazano jedynie zwigkszenie zawartosci thusz-
czu surowego w probkach migéni nog (p < 0,01). Zawartos¢ tluszczu w probkach obu
analizowanych mig$ni zalezata natomiast w sposob istotny (p < 0,01) od rodzaju sto-
sowanych mieszanek paszowych. Najmniej tego sktadnika stwierdzono w probkach
miesni piersiowych kurczat zywionych mieszanka zawierajaca 20 g oleju sojowego,
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Tabela 2
Zawarto$¢ sktadnikoéw podstawowych w mig$niach kurczat brojlerow [%].
Content of basic nutrients in muscles of broiler chickens [%].
Wyszcze- Grupa / Group Wplyw
blnieni Effect
golnlfeme Al A2 SEM eC
Itemisa- P/
tion K | D1 |D2|D3|D4| K |[D1|D=2]| D3 | D-4 P M|
Migs$nie piersiowe / Breast muscles
Sucha
masa 25,80 [ 25,89 | 25,89 [ 25,65 | 25,94 | 25,90 | 26,06 | 25,60 | 25,64 | 25,97 [ 0,348 | ns | ns | ns
Dry matter
Zwiazki
mineralne

Mineral L,L1I9 | 1,19 | 1,18 | 1,23 | 1,21 | 1,16 | 1,14 | 1,20 | 1,22 | 1,19 [ 0,022 | ns | ** | ns
com-
pounds

Biatko
ogolne
Total

protein

23,19 23,70 | 22,94 | 23,15 | 23,50 | 22,78 | 23,50 | 22,88 | 23,23 [ 23,31 | 0,264 | ns | ** | ns

Thuszez
surowy 1,231 1,06 | 1,75 | 1,05 | 1,29 | 1,74 | 1,34 | 1,54 | 1,13 | 1,13 | 0,174 | ns | ** [ *
Crude fat

Migs$nie ndg / Leg muscles

Sucha
masa 26,49 26,84 | 26,02 | 25,65 | 25,85 | 26,35 25,88 26,33 | 25,52 (26,54 | 0,405 | ns | * | ns
Dry matter

Zwiazki
mineralne
Mineral 1,07 | 1,06 | 1,08 | 1,09 | 1,08 | 1,11 | 1,07 | 1,05 | 1,07 | 1,03 | 0,018 | ns | ns | *
com-
pounds

Biatko
ogolne
Total

protein

19,811 19,19 | 19,32 | 19,57 ( 19,221 19,42 | 19,24 | 18,83 [ 19,45 19,17 | 0,264 [ ns | * | ns

Thuszcz
surowy 493 | 542 | 483 | 446 | 5,10 | 5,73 | 545 | 6,15 | 4,78 | 6,35 | 0,341 [ ** | ** | *
Crude fat

Objasnienia: / Explanatory notes:

n=10; * -p <0,01; *—-p <0,05; ns —p > 0,05;

Al — wyniki analizy probek migéni §wiezych / analysis results of fresh muscle samples; A2 — wyniki
analizy probek mig$ni zamrazalniczo przechowywanym / analysis results of frozen-stored muscle samples;
P — przechowywanie / storage; M — rodzaj mieszanki / mixture kind.
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40 g oleju Inianego oraz 200 mg witaminy E w 1 kg paszy (D-3), a najwigcej (p <0,01)
w probkach migsni piersiowych ptakdéw z grupy D-2. Rowniez w probkach migsni nog
kurczat z grupy D-3 byto najmniej thuszczu, niezaleznie czy bylo to migso $wieze, czy
przechowywane zamrazalniczo. W konsekwencji stwierdzono statystycznie istotng
(p < 0,05) interakcje¢ przechowywania oraz rodzaju mieszanki w przypadku zawartosci
thuszczu surowego w probkach obu analizowanych migéni. Zawarto$¢ biatka w prob-
kach byta $cisle zwigzana z zawartoscig thuszczu. Im wigcej byto thuszczu, tym mniej
biatka w obu rodzajach mig$ni. Jedynie rodzaj mieszanki paszowej wptywat w sposéb
istotny na zawarto$¢ tych sktadnikéw.

Wedtug Zelenki i wsp. [27] dodatek (1, 3, 51 7 %) oleju Inianego do mieszanek
paszowych dla kurczat brojlerow nie wplywa na zawarto$¢ ttuszczu surowego w obu
grupach migsni, ale znaczna jego ilo$¢ (7 %) wptywa istotnie (p < 0,05) na zmniejsze-
nie zawarto$ci biatka w mig$niach piersiowych. Osek i wsp. [18] wskazujg na istotny
wplyw rodzaju oleju, ktorym natluszcza si¢ mieszanki dla kurczat, na zawartos¢ thusz-
czu w migsie, bowiem zaré6wno w mig$niach piersiowych, jak i w mig$niach nog kur-
czat zywionych mieszankg nattuszczona olejem Inianym stwierdzono mniej tego
sktadnika niz w migs$niach ptakow zywionych mieszanka z olejem rzepakowym lub
sojowym.

Po 10 miesigcach zamrazalniczego przechowywania probek migsni kurczat
stwierdzono istotne zmiany profilu kwaséw thuszczowych frakcji lipidowej (tab. 3).
Uzyskane w badaniach wtasnych wyniki dotyczace zmniejszenia (p < 0,01) zawarto$ci
kwasu palmitynowego (C16:0) i zwigkszenia (p < 0,05) kwasu stearynowego (C18:0)
tylko w migsniach piersiowych i arachidonowego (C20:4) w obu mi¢s$niach sg zbiezne
z danymi Koreleskiego i Swiatkiewicza [11].

Po przeanalizowaniu wpltywu rodzaju mieszanki paszowej na profil kwasow
thuszczowych w probkach migsni piersiowych stwierdzono, ze migsnie kurczat zywio-
nych pasza zawierajaca olej Iniany i zwigkszong dawke witaminy E cechowaly si¢
mniejszg (p < 0,01) zawartoscig nasyconych kwasow tluszczowych oraz wigkszym
udziatem (p < 0,01) kwasow nienasyconych we frakcji lipidowej tych migsni. Propor-
cjonalnie do wzrostu udziatu oleju Inianego i witaminy w mieszankach paszowych
zwigkszala si¢ ilo§¢ nienasyconych kwasow tluszczowych, a malata nasyconych. Po-
nadto, zastapienie w mieszankach wickszej ilosci (40 lub 60 g) oleju sojowego olejem
Inianym wptyn¢to na zmniejszenie w lipidach migsni piersiowych zawarto$ci kwasow:
oleinowego (C18:1) i linolowego (C18:2), a zwigkszenie — a-linolenowego (C18:3
n-3). W pordwnaniu z kurczg¢tami otrzymujacymi mieszanki z samym olejem sojowym
lub tylko z 20 g oleju Inianego w paszy, rdéznica w profilu kwaséow thuszczowych frak-
cji lipidowej byla statystycznie istotna (p < 0,01). Wyniki te koresponduja z rezultata-
mi uzyskanymi przez innych autorow [19, 21], ktoérzy po wprowadzeniu oleju Inianego
do mieszanek dla kurczat rzeznych stwierdzili w lipidach migsa zwigkszenie udziatu
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kwasoéw nienasyconych, a szczegdlnie kwasu o-linolenowego. Poziom tego kwasu
w migs$niach zwigkszat si¢ w miar¢ zwigkszenia udziatu oleju Inianego w paszy.

Udzial najwazniejszych kwasow tluszczowych we frakcji lipidowej migséni piersiowych [% sumy kwasow
thuszczowych].
Profile of fatty acids in lipid fraction of breast muscles [% of total of fatty acids].

Tabela 3

Wyszcze- Al e A2 \ggfie}::\;v
golr.nen.le SEM 7
Itemisation | K D-1 D-2 | D-3 | D-4 K D-1 | D-2 | D-3 | D4 P (M M
C14:0 0,06 | 0,08 | 0,08 | 0,11 | 0,09 | 0,20 | 0,22 | 0,18 | 0,19 | 0,18 {0,015 | ** | ns | *
C16:0 22,77 | 21,62 | 21,86 | 22,49 [ 18,91 | 19,87 [ 19,68 | 18,64 | 18,74 | 17,51 | 0,977 | ** | ** | ns
C18:0 581 | 4,89 | 490 | 5,60 | 4,74 | 6,00 | 5,80 | 5,97 | 6,35 | 5,60 | 0,433 | ** | * | ns
C18:1 30,90 | 31,01 | 30,98 | 29,30 | 29,26 | 30,64 | 30,41|29,46 | 28,38 | 27,86 | 0,741 | ** | ** | ns
C18:2 (n-6) | 37,01 | 34,42 | 32,22 [ 30,96 | 25,71 | 37,46 | 33,28 |32,25|30,34 | 25,87 [ 0,932 | ns | ** | ns
C18:3 (n-3)| 1,32 | 5,66 | 7,98 [ 11,13]19,35| 2,38 | 7,01 {1029 12,65 | 20,11 | 773 | #x | %+ | ng
€203 (n-3)| 0,04 | 0,02 | 0,03 | 0,02 | 0,01 [ 0,06 [ 0,07 0,07 | 0,10 | 0,10 |13 | ** | ns | *
€204 (n-6)| 051 | 0,22 | 0,26 | 0,22 | 0,09 | 0,87 | 0,66 | 0,58 | 0,68 | 0,38 | 101 | ** | #* | ns
SFA 28,71 | 26,74 | 27,02 | 26,53 | 23,87 | 26,17 | 25,88 | 24,97 | 25,47 | 23,46 | 0,979 | ** | ** | ns
UFA 71,18 | 73,15 | 72,88 | 73,18 | 75,99 | 73,64 | 73,96 | 74,82 | 74,32 | 76,34 | 0,977 | ** | ** | ns
MUFA 32,26 | 32,78 | 32,36 | 30,82 | 30,80 | 32,69 | 32,79|31,50| 30,43 | 29,78 | 0,828 | ns | ** | ns
PUFA 38,92 | 40,37 | 40,52 | 42,36 | 45,19 | 40,95 | 41,17 |43,32| 43,89 | 46,54 | 1,435 | ** | #* | ng
E_léf& 27,59 | 6,10 | 4,05 | 2,80 | 1,33 [ 15,71 | 4,79 | 3,17 | 2,43 | 1,30 | 1,081 | % | ** | *x

Objasnienia jak pod tab. 2 / Explanatory notes as in. Tab. 2.

Analogicznie jak w mig¢éniach piersiowych, po zamrazalniczym przechowywaniu
probek migsni nog (tab. 4) wykazano istotne (p < 0,01) zmniejszenie udzialu kwasow
thuszczowych nasyconych (SFA), zwlaszcza kwasu palmitynowego (C16:0) i oleino-
wego (C18:1) we frakcji lipidowej. Zwigkszyt si¢ natomiast udziat wielonienasyco-
nych kwasow tluszczowych (PUFA) i kwasu mirystynowego (C14:0).
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Tabela 4

Udzial najwazniejszych kwasow ttuszczowych we frakeji lipidowej migsni nog [% sumy kwasoéw thusz-
czowych].
Profile of fatty acids in lipid fraction of leg muscles [% of total of fatty acids].

Grupa / Group Wplyw
W’ys;czg— Al A2 Effect
golnienie SEM P/
Itemisation K D-1 D-2 | D-3 | D4 K D-1 | D-2 | D-3 | D4 P(M M
C14:0 0,06 | 0,07 | 0,12 | 022 | 0,17 | 0,18 | 0,19 | 0,17 | 0,19 | 0,15 | 0,017 | [ #x | ==
C16:0 21,49 | 21,83 | 20,45 20,40 19,65 [19,05| 18,92 | 17,73 [ 17,60 16,11 | 0,567 | ** | ** | ns
C18:0 4,05 | 3,53 | 4,86 | 5,16 | 5,29 | 4,48 | 4,36 | 4,60 | 4,40 | 4,39 | 0,279 | ns | ** | **
C18:1 34,04 | 34,89 [ 31,69 | 31,82 (32,42(30,30| 29,82 [ 29,23 129,29 | 28,65 | 0,782 | ** | ** | ns
?12;2 37,06 | 31,82 | 31,06 | 27,85 (22,76 | 40,05 | 35,37 | 33,70 [ 31,02 | 26,27 | 0,986 | ** | ** | ns
n_
(Clgf 1,23 | 531 | 9,16 [11,47]16,90] 2,62 | 7,65 | 11,44 [ 14,30 (21,56 | 0,449 [ #* | = | =
-
(Cng 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,03 |0,03]0,06 | 0,07 |0,07]005] 0,050,011 [**|ns| *
-
(CZ(6)34 0,10 | 0,04 | 0,07 | 0,10 | 0,09 | 0,42 | 0,49 | 0,29 | 0,35 | 0,26 | 0,048 | ** | * | ==
-
SFA 25,65 | 25,49 | 25,52 25,88 25,25 23,81 23,57 | 22,59 [ 22,29 | 20,81 | 0,653 | #* | ** | *
UFA 7423 | 74,42 | 74,371 73,97 | 74,61 75,93 | 76,19 | 77,19 | 77,60 | 78,98 | 0,663 | ** [ *=* | *
MUFA 35,84 | 37,21 | 34,07 | 34,45 34,77 32,69 | 32,68 | 31,63 31,81 (30,79 | 0,898 | ** | ** | ns
PUFA 38,39 | 37,20 | 38,68 | 39,53 [ 39,84 | 43,24 | 43,67 | 45,56 | 45,79 | 48,19 | 1,480 | ** | ** | ns
PlgAS 2997 | 5,99 | 3,39 | 2,43 | 1,35 [15,10] 4,65 | 2,95 | 2,19 | 1,23 | 0,764 | #* | #* | #x
n-o/n-.

Objasnienia jak pod tab. 2 / Explanatory notes as in. Tab. 2.

Poziom kwasu oleinowego w lipidach zmniejszat si¢, a linolowego i linolenowe-
go — zwickszat si¢ w miar¢ wzrostu ilosci oleju Inianego i witaminy E w mieszankach
paszowych. Prawdopodobnie jest to rezultat przemian enzymatycznych, w wyniku
ktorych, wedtug Calviello i wsp. [3], z kwasu oleinowego pod wplywem dzialania
A"-desaturazy powstaje kwas linolowy, ktory nastepnie pod wptywem A'-desaturazy
moze byC¢ przeksztatcony w kwas a-linolenowy.

Obserwowane zmiany udziatu kwasow thuszczowych w lipidach migs$ni ndég po
zamrazalniczym przechowywaniu nie zawsze przebiegaly tak, jak w lipidach mig$ni
piersiowych. Dotyczy to gtdéwnie jednonienasyconych kwasow tluszczowych (MUFA),
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ktérych udzial zmniejszyt si¢ istotnie, a w migéniach piersiowych pozostal na zblizo-
nym poziomie. Moze to by¢ spowodowane rozng zawartoscig i sktadem thuszczu w obu
analizowanych mig$niach. Na obnizenie poziomu MUFA, a zwi¢gkszenie udziatu wie-
lonienasyconych kwasow tluszczowych (zwlaszcza kwasu C18:3) we frakcji lipidowe;j
migéni ndg zamrazalniczo przechowywanych istotny wptyw miat takze rodzaj miesza-
nek paszowych stosowanych w zywieniu kurczat. Im wigcej byto w nich oleju Inianego
1 witaminy E, tym w lipidach mi¢éni nog byto wigcej kwasu linolenowego. Podobnie
Bou i wsp. [2] oraz Haug i wsp. [7] po zastosowaniu oleju Inianego w dietach kurczat
brojleréw stwierdzili zmniejszenie iloSci MUFA, a zwigkszenie (p < 0,05) kwasu lino-
lenowego. Zwigkszenie udziatu kwasu a-linolenowego z rodziny n-3 w lipidach anali-
zowanych migsni jest zjawiskiem korzystnym, poniewaz prowadzi do zréwnowazenia
stosunku kwasow z rodziny n-6 do n-3, zawartych w diecie, ktory powinien wynosi¢
(4 - 5 : 1, a zwykle jest znacznie wigkszy — nawet (20 - 30) : 1. Z kwasu
a-linolenowego powstaja bowiem dhugotancuchowe kwasy z rodziny n-3 (EPA
1 DHA), ktére zdaniem Naruszewicz 1 wsp. [16] sg niezb¢dne do zycia, jako gtowny
sktadniki fosfolipidow bton komoérkowych, stanowigcy 36 % sumy kwasow thuszczo-
wych mozgu, siatkdwki oka i plemnikéw. Maja one takze potwierdzone dziatanie
przeciwnowotworowe [3, 9]. W celu zmniejszenia proporcji kwaséw n-6 do n-3 w
diecie cztowieka zaleca si¢ spozywanie 2 g kwasu a-linolenowego i 200 mg LC-PUFA
n-3 na dobeg [8, 25].

W przeprowadzonych badaniach wlasnych, najkorzystniejszy pod wzgledem zy-
wieniowym stosunek PUFA n-6 do PUFA n-3 stwierdzono w lipidach mig¢éni kurczat,
ktore zywiono mieszankami natluszczonymi mieszaning oleju sojowego i Inianego
w rownych ilodciach (po 3 %) i dodatkiem 150 mg-kg' witaminy E, natomiast naj-
mniej korzystny — w lipidach migéni ptakéw grupy kontrolnej. Powyzsze wyniki sg
zbiezne z uzyskanymi przez innych autorow, ktoérzy stosowali rozne dodatki thuszczow,
oceniajac ich wptyw na profil kwasow tluszczowych w migsniach, skorze z thuszczem
podskérnym lub w thuszezu sadetkowym [4, 17, 18].

Whioski

1. Migso kurczat brojlerow, zywionych mieszankami z roznym udzialem oleju sojo-
wego, Inianego i witaminy E, moze by¢ zamrazalniczo przechowywane przez
10 miesigcy bez ujemnego wplywu na jego warto$§¢ odzywcza mierzong zawarto-
$cig sktadnikow podstawowych oraz sktadem i udziatem kwasow ttuszczowych we
frakcji lipidowej mie$ni.

2. Sugeruje si¢ wprowadzanie do mieszanek paszowych dla kurczat brojlerow: 30 g
oleju sojowego, 30 g oleju Inianego i 150 mg witaminy E w przeliczeniu na 1 kg
paszy, gdyz wowczas uzyskuje si¢ w lipidach migsa najkorzystniejszy pod wzgle-
dem zywieniowym stosunek kwasoéw ttuszczowych PUFA n-6 do PUFA n-3.



68

Anna Milczarek, Maria Osek, Bogustaw Olkowski, Barbara Klocek

(1]
(2]

(3]

[15]

[16]

Literatura

AOAC: Official Methods of Analysis. 15th Edition. Association of Official Analytical Chemists,
Washington, DC, 1990.

Bou R., Guardiola F., Barroeta A.C., Codony R.: Effect of dietary fat sources and zinc and selenium
supplements on the composition and consumer acceptability of chicken meat. Poultry Sci., 2005, 84
(7), 1129-1140.

Calviello G., Palozza P., Picionni F., Maggiano N., Frattucci A, Franceschelli P., Bartoli G.M.:
Dietary supplementation with eicosapentaenoic and docosaxaenoic acid inhibits growth of Morris
hepatocarcinoma 3924A in rats: effects of proliferation and apoptosis. Inter. J. Cancer., 1998, 75,
699-705.

Ferrini G., Baucells M.D., Esteve-Garcia E., Barroeta A.C.: Dietary polyunsaturated fat reduces skin
fat as well as abdominal fat in broiler chickens. Poultry Sci., 2008, 87 (3), 528-535.

Gordon M.H.: Oils and fats authentication. Ed. Jee M., Blackwell Publishing Ltd, Oxford, UK,
2003.

Gunstone F.D.: Vegetable Oils, Bailey’s Industrial Oil and Fat Products, Sixth Edition, Six Volume
Set. Ed. Fereidoon Shahidi. John Wiley & Sons, Inc. 2005, pp. 213-267.

Haug A., Eich-Greatorex S., Bernhoft A., Wold J.P., Hetland H., Christophersen O.A., Sogn T.:
Effect of dietary selenium and omega-3 fatty acids on muscle composition and quality in broilers.
Lipids in Health and Disease, 2007, 6, 29.

Jarosz M., Buthak-Jachymczyk B.: Normy zywienia cztowieka. Podstawy prewencji otytosci i cho-
rob niezakaznych. Wyd. Lek. PZWL, Warszawa 2008.

Jelinska M.: Kwasy tluszczowe — czynniki modyfikujace procesy nowotworowe. Biul. Wydz. Farm.
AMW, 2005, 1, 1-14.

Kolanowski W., Swiderski F.: Wielonienasycone kwasy thiszczowe z grupy n-3 (n-3 PUFA). Ko-
rzystne dziatanie zdrowotne, zalecenia spozycia, wzbogacanie zywnosci. Zyw. Czt. Met., 1997, 24,
49-63.

Koreleski J., Swiatkiewicz S.: Effect of dietary supplementation of vitamin E, antioxidants and
a synthetic carotenoid on changes in chicken breast meat quality during storage. Ann. Anim. Sci.,
2008, 8 (2), 167-174.

Kunachowicz H., Nadolna 1., Przygoda B., Iwanow K.: Tabele sktadu i wartosci odzywczej zywno-
Sci. Wyd. Lek. PZWL, Warszawa 2005.

Matyka S.: Towaroznawstwo materialow paszowych i dodatkow paszowych. Wydzial Inzynierii
Produkcji AR, Lublin 2007.

Morrisey P.A., Brandon S., Buckley D.J., Sheehy P.J.A., Frigg M.: Tissue content of a-tocopherol
and oxidative stability of broilers receiving dietary a-tocopherol acetate supplement for various peri-
ods pre-slaughter. Br. Poult. Sci., 1997, 38, 84-88.

Narciso-Gaytan C., Shin D., Sams A.R., Bailey C.A., Miller R.K., Smith S.B., Leyva-Ovalle O.R.,
Sanchez-Plata M.X.: Soybean, palm kernel, and animal-vegetable oils and vitamin E supplementa-
tion effect on lipid oxidation stability of sous vide chicken meat. Poultry Sci., 2010, 89, 721-728.
Naruszewicz M., Koztowska-Wojciechowska M., Kornacewicz-Jach Z., Czlonkowska A., Januszewicz
A., Steciwko A.: Rekomendacje Grupy Ekspertow dotyczace spozycia i suplementacji diety kwasami
omega 3 w populacji ludzi dorostych. Family Med.&Prim. Care Rev., 2007, 9 (1), 175-177.

Nguyen C.V., Smulikowska S., Mieczkowska A.: Effect of linseed and rapeseed or linseed and
rapeseed oil on performance, slaughter yield and fatty acid deposition in edible parts of the carcass
in broiler chickens. J. Anim. Feed Sci., 2003, 12, 271-288.

Osek M., Wasitowski Z., Janocha A.: Wplyw réznych olejow roslinnych na sktad podstawowy
i profil kwasow tluszczowych migsa kurczat brojlerow. Rocz. Nauk. Zoot., Supl., 2004, 20, 235-238.



POROWNANIE SKEADU CHEMICZNEGO SWIEZYCH I ZAMRAZALNICZO PRZECHOWYWANYCH... 69

[19] Osek M., Milczarek A., Janocha A.: Wplyw réznych proporcji oleju sojowego i Inianego w mie-
szankach dla kurczat brojleréw na ich wzrost, warto$¢ tuszki i cechy jako$ciowe migsa. Rosliny
Oleiste — Oilseed Crops, 2008, XXIX, 255-266.

[20] Pietras M., Barowicz T., Gasior R.: The effect of vegetable fat supplements on carcass quality and
profile of meat in broiler chickens. Ann. Anim. Sci., 2000, 27 (4), 209-219.

[21] Rymer C., Givens D.L: Effect of species and genotype on the efficiency of enrichment of poultry
meat with n-3 polyunsaturated fatty acids. Lipids, 2006, 41 (5), 445-451.

[22] Schneiderova, J., Zelenka D., Mrkvicova E.: Poultry meat production as a functional food with
a voluntary n-6 and n-3 polyunsaturated fatty acids ratio. Czech J. Anim. Sci., 2007, 52, 203-213.

[23] Smulikowska S., Rutkowski A.: Normy zywienia drobiu. Zalecenia zywieniowe i warto$¢ pokar-
mowa pasz. Wyd. Instytut Fizjologii i Zywienia Zwierzat im. Jana Kielanowskiego PAN, Jabtonna
2005.

[24] StatSoft, Inc.: 2001, STATISTICA (data analysis software system), ver. 6.

[25] Labeling reference intake values for n-3 and n-6 polyunsaturated fatty acids. The EFSA J., 2009,
1176, 1-11.

[26] Wang Y.W., Sunwoo H., Cherian G., Sim S.J.: Maternal dietary ratio of linoleic acid to a-linolenic
acid affects the passive immunity of hatching chicks. Poultry Sci., 2004, 83, 2039-2043.

[27] Zelenka J., Schneiderova D., Mrkvicova E.: Linseed oils with different fatty acid patterns in the diet
of broiler chickens. Czech J. Anim. Sci., 2006, 51 (3), 117-121.

COMPARISON BETWEEN CHEMICAL COMPOSITION OF FRESH AND FROZEN-STORED
MUSCLES OF BROILER CHICKENS FED MIXTURES CONTAINING VARIOUS AMOUNTS
OF SOYBEAN OIL, LINSEED OIL, AND VITAMIN E

Summary

The research material comprised 100 samples of minced muscles (50 samples of breast and 50 samples
of leg muscles) derived from broiler chickens fed mixtures with various contents of soybean oil, linseed
oil, and vitamin E. The contents of basic components and the profile of fatty acids in the lipid fraction
were determined. The determination was made in the raw material as well as in the samples that were
frozen-stored for 10 months.

It was proved that the storage time and the feed mixtures applied had a significant effect on the level of
crude fat in the muscles analyzed. The 10-month storage period significantly impacted (p < 0.01) the profile
of fatty acids in both the breast muscle lipids and the leg muscle lipids. In the frozen-stored muscles (of the
two groups), the content of saturated fatty acids decreased and the content of unsaturated fatty acids increased
compared to the fresh samples; this indicated that the storage time of muscles did not cause their nutritive
value to decrease. It was found that the muscles of experimental chickens contained a higher amount of desir-
able linolenic acid (C18:3), and the more linseed oil and vitamin E in the feed mixture the more the linoleic
acid in the muscles of the chickens. The most favourable PUFA n-6 to PUFA n-3 ratio was found in the
muscles (fresh and frozen) of broiler chickens that were fed mixtures with soybean and linseed oils the con-
tent of which was equal and amounted to 3 %, and with 150 mg-kg™ of vitamin E.

Key words: broiler chicken, breast muscles, leg muscles, fatty acids, linseed oil, soybean oil, vitamin E




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


