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Wstep

,BIOZYWNOSC: innowacyjne, funkcjonalne produkty pochodzenia
zwierzecego”

Kierownik projektu - prof. dr hab. Jarostaw Horbanczuk
Okres realizacji projektu — 1 stycznia 2010 — 31 grudnia 2015
Warto$¢ projektu — 39 250 146 zt

Projekt byl wspotfinansowany przez Unie¢ Europejska ze srodkow
Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach Programu
Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka w Dziataniu 1.1 ,,Wsparcie badan
naukowych dla budowy gospodarki opartej na wiedzy”, Poddziataniu 1.1.2
»Strategiczne programy badan naukowych 1 prac rozwojowych”.

Projekt , BIOZYWNOSC — innowacyjne, funkcjonalne produkty
pochodzenia zwierzecego” byt realizowany przez Konsorcjum Naukowo-
Przemystowe (9 partneréw) utworzone przez Instytut Genetyki i Hodowli
Zwierzat Polskiej Akademii Nauk (Koordynator Projektu).

Partnerzy naukowi Konsorcjum
e Instytut Genetyki 1 Hodowli Zwierzat Polskiej Akademii Nauk
e Szkota Glowna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie
e Instytut Fizjologii i Zywienia Zwierzat im. J. Kielanowskiego
Polskiej Akademii Nauk
e Instytut Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczego - Oddziat
Technologii Migsa 1 Ttuszczu

Partnerzy przemyslowi Konsorcjum
e Zwigzek ,,Polskie Migso”
e Polski Zwiazek Hodowcéw i Producentéw Trzody Chlewnej
,POLSUS”
e Zaklady Migsne ,,Olewnik-Bis” Sp. z o.0.
»AGRO-DANMIS” Gramowscy Sp. J.
Inter Yeast Sp. z 0.0.



Celem ogdélnym projektu BIOZYWNOSC bylo zwigkszenie poziomu
innowacyjno$ci polskiego sektora rolno-spozywczego poprzez badania w
obszarze nauk zwigzanych z jako$cig zywnosci, co przyczyni si¢ do budowy
gospodarki opartej na wiedzy, wzrostu jej konkurencyjnosci oraz szybszego
rozwoju  cywilizacyjnego  kraju  obejmujacego  poprawg¢  zdrowia
spoteczenstwa.

Celem bezposrednim projektu BIOZYWNOSC bylo kompleksowe
opracowanie technologii wytwarzania produktow (surowcow i
przetworow) spozywczych pochodzenia zwierzecego o optymalnej
wartosci odzywczej i prozdrowotnej, spelniajacych kryteria zywnosci
funkcjonalnej. Projekt uwzglednia precyzyjne powigzanie ogniw w catym
tancuchu zywnos$ciowym od ,,pola do stotu” oraz ekonomikg produkc;ji.

Projekt sktadat si¢ z 8 komplementarnych zadan badawczych w ciagu
logicznym rozpoczynajacym si¢ od badan konsumenckich i eksperckich w
celu ustalenia wymagan jakimi powinny charakteryzowac si¢ surowce i
przetwory spozywcze pochodzenia zwierzecego spetniajace kryteria zywnosci
funkcjonalnej. Nastgpne zadania dotyczyly sposobow pozyskiwania
surowcow i produktéw nieprzetworzonych pochodzenia 0 wysokiej
warto§ci  odzywczej 1  prozdrowotnej, obejmujacych  genetyczne
uwarunkowania jako$ci zywnosci, wptyw metod zywienia i systemoOw
utrzymania zwierzat oraz ocen¢ jakosci pozyskiwanych surowcow i
produktow. Kolejne zadania obejmowaly opracowanie technologii
produkcji przetworow z uzyskanego mleka oraz przetworow z
wieprzowiny w S$cistym polaczeniu z oceng jako$ci wytworzonych
przetworoOw w zakresie wartosci odzywczej, wlasciwosci prozdrowotnych 1
jakosci sensorycznej z uwzglednieniem bezpieczenstwa zywnos$ci na etapie
przetworstwa i przechowywania. Ostatnie zadanie obejmowato badania w
zakresie marketingu i promocji wytwarzanych produktéw pochodzenia
Zwierzecego.

Prace badawcze 1 rozwojowe byty ukierunkowane na dziedziny naukowe,
ktére moga mie¢ decydujacy wptyw na szybki rozwoj gospodarczy kraju oraz
poprawe jakos$ci zycia 1 zdrowia spoteczenstwa. Projekt ma wiec wyjatkowe
znaczenie spoleczne i gospodarcze, tworzac warunki dla wzrostu
konkurencyjnosci polskiej bio-gospodarki opartej na wiedzy.

W rezultacie projektu otrzymano szereg innowacyjnych produktow
istotnych z punktu widzenia potencjatu przetworczego i konsumentow,
charakteryzujacych si¢ nastgpujacymi cechami:

e produkty (surowce 1 przetwory) o podwyzszone] wartosci
odzywczej 1 prozdrowotnej m.in. wzbogacone o sktadniki
bioaktywne;

e produkty o obnizonej alergennosci;



e produkty o obnizonej kalorycznosci i zawartosci thuszczu typu
light,

e przetwory o obnizonej zawartosci soli i substancji dodatkowych np.
polifosforanow.

Zebrano takze dowody naukowe wspierajgce o$wiadczenia zdrowotne i
zywieniowe dla odpowiednich surowcéw/ przetwordw migsnych.

W ramach projektu przygotowano 14 patentéw, obejmujacych
innowacyjne 1 prozdrowotne produkty miesne, prozdrowotne produkty
mleczarskie, innowacyjne opakowania do zywnosci oraz dodatki paszowe.

Zgloszenia patentowe wynalazkéw opracowanych w ramach projektu
BIOZYWNOSC zostaty nagrodzone prestizowymi nagrodami m.in. ztotymi i
srebrnymi medalami na Swiatowych Targach Wynalazczosci, Nowych
Technik i Badan Naukowych w Brukseli i Barcelonie ztotymi medalami na
Migdzynarodowych Targach Wynalazczosci i Innowacji INPEX (wiodacych
targach wynalazczosci w USA) oraz na Swiatowej Wystawie Wynalazkow w
Genewie.

W ramach projektu opracowano takze 54 instrukcje wdrozeniowe i
technologiczne uwzgledniajace powiagzanie ogniw w catym tancuchu
produkcji zywnosci od ,,pola do stolu” i obejmujace: dobdr ras, systemy
zywienia zwierzat, dodatki paszowe, migso kulinarne (wieprzowe i drobiowe),
produkty migsne (wieprzowe i strusie), produkty mleczarskie.

Na podstawie doswiadczen na zwierzetach modelowych wykonanych w
ramach projektu BIOZYWNOSC beda mogly zostaé wykonane rowniez
badania kliniczne z wykorzystaniem produktow projektu we wspotpracy z
uczelniami medycznymi Harvard Medical ~School oraz  Slaskim
Uniwersytetem Medycznym.

W realizacji projektu uczestniczyto ok. 350 pracownikéw naukowych,
doktorantow i studentéw z kilkunastu osrodkéw naukowych z terenu catego
kraju.

W ramach projektu BIOZYWNOSC opublikowano dotychczas tacznie
okolo 200 publikacji naukowych obejmujacych wyniki badan projektu, w
tym 140 publikacji w czasopismach z listy JCR. Przedstawiono 250
doniesien na konferencjach krajowych i zagranicznych

Wyniki projektu przyczynily si¢ takze do rozwoju kadry naukowej. W
ramach projektu przygotowano 15 rozpraw habilitacyjnych, 30 prac
doktorskich oraz ponad 30 prac magisterskich.

W ramach projektu zorganizowano 6 Kkonferencji i seminariow
prezentujacych wyniki badan projektu, w tym dwie konferencje na targach
Polagra Food. Konferencje te cieszyly sie¢ duzym zainteresowaniem sektora
rolno-spozywczego oraz konsumentéw ktorzy mieli okazje degustacji
produktéw migsnych i mlecznych wytworzonych w ramach projektu.



Projekt BIOZYWNOSC jest komplementarny z projektem inwestycyjnym
LBio-centrum — zwierze, zywnos$¢ i czlowiek”, koordynowanym przez
IGiHZ PAN, finansowanym ze §rodkéw POIG w Dziataniu 2.2. ,,Wsparcie
tworzenia wspoélnej infrastruktury badawczej jednostek naukowych”, ktory
obejmowatl m.in. utworzenie akredytowanego Laboratorium Jako$ci
Surowcow 1 Produktow Pochodzenia Zwierzgcego oraz Pasz.

Obecnie realizowany jest transfer wynikéw badan do sektora rolno-
spozywczego. Wyniki ujete w formie Instrukcji Wdrozeniowych udostepniane
sg odbiorcom ostatecznym nieodptatnie za posrednictwem strony internetowe;j
www.biozywnosc.edu.pl, zgodnie z zasadami transferu technologii, na
zasadach  réwnego, szerokiego dostepu, zgodnego z  zasadami
konkurencyjnosci.


http://www.biozywnosc.edu.pl/

Rozdzial 1. Pozyskiwanie mleka o wysokiej wartosci odzywczej i
prozdrowotnej

A. Jozwik, N. Strzatkowska, J. Oprzqdek, E. Bagnicka, L. Zwierzchowski, J.
Krzyzewski, T. Sakowski, K. Stoniewski, J. Jarczak, E. Kosciuczuk, E. Metera,
K. Horbanczuk, B. Pyzel

1.1 - Opracowanie zrownowazonych systemow zywienia krow mlecznych
i koz umozliwiajacych pozyskiwanie mleka o wysokiej zawartoSci
skladnikow bioaktywnych i zwi¢kszonej odpornosci zwierzat na choroby
wymienia.

Cele badan

1.

Okres$lenie optymalnych pozioméw suplementéw stosowanych w
diecie zwierzat (krow) dla uzyskania surowca o cechach
funkcjonalnych (preparat drozdzowy).

Wskazanie optymalnego poziomu suplementu w dietach kéz (preparat
drozdzowy). Wprowadzenie niezbednych korekt w stosowanych
systemach zywienia zwierzat. Ustalenie zalezno$ci miedzy profilem
metabolicznym organizmu zwierzat, a jakoscig mleka.

Wskazanie optymalnego poziomu suplementu (preparat siarkowy).
Przekazanie partii mleka technologom mleczarstwa.

Instrukcja wdrozeniowa stosowania suplementow w Zywieniu koz
mlecznych. Przekazanie technologom mleczarstwa kolejnej partii
mleka po dokonanych korektach systeméw Zywienia krow, w celu
okreslenia jako$ci uzyskiwanych z niego produktow spozywczych
Wskazanie sposobdéw zapobiegajacych sezonowym zmianom w
jakosci mleka. Przekazanie technologom mleczarstwa kolejnej partii
mleka.

Przekazanie odpowiednio duzych partii mleka do przerobu na
probnych liniach technologicznych w zakladzie mleczarskim.
Ostateczne okreslenie jego wartosci odzywczej, zarowno w formie
mleka ptynnego jak i uzyskanych z niego wyrobéw mleczarskich.
Wskazanie optymalnego poziomu suplementu w dietach koz.
Zastosowanie suplementu (preparat siarkowy w diecie krow)
Instrukcja wdrozeniowa dotyczaca stosowania systemoOw zywienia
oraz suplementow w dietach krow 1 koz. Zintegrowany raport
koncowy.



Opis wynikow i dyskusja

Wyniki uzyskane w przeprowadzonych eksperymentach zostaly

zamieszczone w publikacjach naukowych, doniesieniach na konferencje
krajowe i miedzynarodowe oraz artykutach popularno-naukowych. Czesé¢ z
nich, o charakterze utylitarnym, wykorzystano do opracowania instrukcji
wdrozeniowych. Pozostate zas§ np. dobrze zbilansowane dawki pokarmowe dla
wysoko wydajnych krow, sktad chemiczny mleka w sezonie zywienia letniego
i zimowego, mogg by¢ wykorzystane w formie ulotek do upowszechniania
wséréd producentow mleka (zgodnie z glownym zalozeniem Projektu)
charakteryzujacego si¢ wysoka wartoscia odzywczg 1 prozdrowotng,
spetniajacego kryteria zywnosci funkcjonalne;.
Przeprowadzono badania na dwoch stadach komercyjnych kréw rasy phf i
montbeliarde. Suplementowanie diety przezuwaczy aktywnymi
drozdzami piekarniczymi wpltywa na funkcjonowanie ich systemu
immunologicznego [Bagnicka 2015, Bagnicka 1 Krzyzewski 2015].
Zwigkszona ekspresja beta2-defensyny, baktenecyny 5.5 oraz hepcydyny pod
wplywem suplementacji diety drozdzami piekarniczymi potwierdza role tego
dodatku w utrzymaniu statusu zdrowotnego wymienia. Natomiast obecno$¢
transkryptow beta2—defensyny, baktenecyny5 and 5.5, hepcydyny i lizozymu
w komorkach mleka pochodzacych ze zdrowych wymion §wiadczy o ich
konstytutywnej ekspresji [Kosciuczuk 2012, Jarczak i wsp. 2014, Reczynska i
wsp. 2018]. Suplement ten wptywa rowniez na utrzymanie homeostazy catego
organizmu, czego dowodem jest jego pozytywny wplyw na wskazniki
biochemiczne krwi zwierzat otrzymujgcych ten dodatek. Zwigkszona
ekspresja gendw beta-defesyn w tkankach wymienia oraz komorkach
somatycznych mleka ze stwierdzong obecnoscig bakterii koagulazo-dodatnich
oraz koagulazo-ujemnych wskazuje na ich istotny udziat w obronie wymienia
po wtargnigciu patogenow bakteryjnych [Bagnicka 1 wsp. 2011a, Bagnicka 1
wsp. 2011b]. Natomiast zwigkszony poziom ekspresji genow katelicydyn w
tkankach wymienia 1 komodrkach somatycznych mleka pochodzacych ze
zdrowych wymion wskazuje na ich konstytutywnag ekspresje i ich role w
utrzymaniu zdrowotnego statusu wymienia [Kosciuczuk i wsp. 2017].

Przeprowadzono takze dos§wiadczenie na kozach mlecznych w okresie
catej laktacji, ktorego celem bylo okreslenie wpltywu dodatku do diet selenu
(Se) w formie tzw. drozdzy selenowych na wydajno$¢ i sktad chemiczny mleka
oraz na stan zdrowotny gruczotu mlekowego. Wykazano, ze zastosowany
dodatek wptynal na wzrost wydajnosci mleka i zawartych w nim sktadnikow
pokarmowych oraz zmniejszenie liczby komoérek somatycznych w mleku.

Analogiczne doswiadczenie przeprowadzono réwniez na krowach
dojnych, ktore trwato 90 dni. Wydajnos¢ mleka w grupie doswiadczalnej
wykazywata tendencj¢ wzrostowa, jednakze rdéznice nie zostaty potwierdzone
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statystycznie. Natomiast zawarto$¢ selenu w mleku krow suplementowanych
drozdzami selenowymi zwickszyla si¢ o ok. 300%. [Reczynska i wsp. 2019,
Krzyzewski i wsp. 2014].

Niektére wskazniki profilu metabolicznego organizmu kéz mlecznych,
zywionych dietami, ktore nie pokrywaja w peini ich zapotrzebowania na
sktadniki pokarmowe, niezbg¢dne do syntezy mleka, nie mieszcza si¢ w
przedziatach referencyjnych dla tego gatunku. Stan taki utrzymujacy si¢ przez
dhuzszy okres czasu wptywa ujemnie nie tylko na cechy mlecznosci, lecz takze
na zdrowie zwierzat.

Badania na dwoch stadach komercyjnych kréw rasy phf i montbeliarde,
liczacych po ok. 150 sztuk wykonano w celu opracowania optymalnego
systemu zywienia, gwarantujacego uzyskiwanie wysokiej wydajnosci mleka
(8500-9000 kg/krowe rocznie), charakteryzujacego si¢ optymalnym sktadem
chemicznym  (bez  sezonowych  wahan), dobrymi  parametrami
technologicznymi oraz utrzymanie dobrego statusu zdrowotnego organizmu
krow. Badania prowadzono w okresie trzech kolejnych lat, obejmujacych 3
sezony zywienia zimowego 1 3 sezony zywienia letniego. Krowy zywione
dawkami o skorygowanym sktadzie, ktére w peini pokrywaty ich potrzeby
pokarmowe produkowaty mleko o prawidlowym sktadzie chemicznym,
charakteryzujace si¢ rowniez dobrymi parametrami technologicznymi. Profil
kwasow tluszczowych w thuszczu mleka w okresie letnim byt uzalezniony od
udziatu w dietach zielonek, wyprodukowanych w uprawie polowej lub porostu
pastwiskowego, natomiast w okresie Zywienia zimowego od udziatu kiszonek
z traw lub roslin motylkowatych. Ponadto przeprowadzono do$§wiadczenie na
krowach mlecznych nad poréwnaniem wplywu dodatku makucha
rzepakowego z makuchem Inianym na cechy mlecznosci, strukturg kwasow
tluszczowych w tluszczu mleka i profil metaboliczny organizmu krow
[Krzyzewski 1 Bagnicka 2015]. Dodatek makucha Inianego w poréwnaniu z
makuchem rzepakowym wptynat jedynie na nieznaczng poprawe struktury
kwasow tluszczowych. Nalezaloby wigc w warunkach europejskich
preferowa¢ makuch rzepakowy ze wzgledu na nieporéwnywalnie wigksza jego
dostgpnos¢ 1 pozyskiwanie go w procesie technologicznym wyttaczania oleju
»,ha zimno” bez udzialu szkodliwych dla zdrowia rozpuszczalnikéw
chemicznych [Rutkowska I wsp. 2015].

Zastosowanie w zywieniu krow mlecznych dodatku makucha
rzepakowego w miejsce poekstrakcyjnej sruty sojowej korzystnie wptywa na
profil kwasow tluszczowych mleka obnizajac o ok. 30% zawarto$¢
niekorzystnych  kwasow nasyconych dlugotancuchowych, w tym
palmitynowego  C16:0. Jednocze$nie przyczynia si¢ do zwigkszenia
zawarto$ci prozdrowotnych kwasow thuszczowych, tj. wakcenowego (prawie
3 krotnie) i CLA C18:2 9c 12c (2,5 krotnie).



Istniejgca duza zmienno$¢ w koncentracji kwasow tluszczowych w thuszczu
ro$lin powszechnie stosowanych w zywieniu krow mlecznych jako pasze
objetosciowe, stwarza mozliwos¢ doboru takich gatunkow i odmian, ktore
wyprodukowane w odpowiednich warunkach beda zawieraly wysoka
koncentracje kwasow thuszczowych o pozadanym profilu. Zywienie krow
mlecznych taka pasza umozliwia pozyskiwanie mleka z duzym udzialem
kwasow o wilasnosciach funkcjonalnych, posiadajacych udokumentowany z
medycznego punktu widzenia korzystny wpltyw na zdrowie konsumentow.
Sposréd znanych systemow zywienia najkorzystniejszy wptyw, zardGwno na
profil kwasow tluszczowych w thuszczu mleka kréw, jak i innych sktadnikow,
ma zywienie pastwiskowe; mleko kréw zywionych paszami konserwowanymi,
charakteryzuje si¢ najnizsza koncentracja sktadnikow bioaktywnych. Przy
pelnym pokryciu potrzeb pokarmowych krowy porostem pastwiskowym
zawartos¢ CLA w thuszczu mleka mozna zwigkszy¢ ponad 5-cio krotnie w
porownaniu z mlekiem kréw zywionych dawka oparta na kiszonce z
kukurydzy. Jednoczes$nie takie zywienie powoduje znaczny wzrost zawartosci
w mleku witamin rozpuszczalnych w ttuszczu (A, D, E 1 K) oraz karotenoidow,
zwlaszcza B-karotenu. Taka strategia zywienia takze zapewnia zwierzetom
dobry stan zdrowia oraz istotnie przyczynia si¢ do poprawy wskaznikow
reprodukcji [Krzyzewski i wsp. 2011, Krzyzewski i wsp. 2012].

W badaniach przeprowadzonych na kozach mlecznych wykazano, ze
zakazenie wirusem CAE powoduje zaburzenia homeostazy organizmu koz
mlecznych, wplywajac na poziom ekspresji cytokin prozapalnych w
komorkach somatycznych mleka i krwi. [Bagnicka 1 wsp. 2014, Jarczak 1 wsp.
2014a, Jarczak 2014c, Reczynska i wsp. 2018].

Podsumowanie

. Dodatek drozdzy selenowych (Se-yeast) do diet kéz, w
porownaniu z identyczng iloScig Se dodawanego w formie selenianu
sodu, wptywa w istotnie wiekszym stopniu na wydajno$¢ mleka i jego
sktadnikéw oraz na stan zdrowotny gruczotu mlekowego, oceniany na
podstawie liczby komorek somatycznych. W analogicznym
doswiadczeniu na krowach dojnych, ze wzgledu na krotszy okres
trwania dos§wiadczenia, zarysowata si¢ jedynie wyrazna tendencja do
wzrostu wydajnosci mleka, natomiast stgzenie Se w mleku krow
otrzymujacych dodatek drozdzy selenowych bylo o ok. 300% wyzsze
w porownaniu z zawarto$cig tego mikroelementu w mleku kréw
otrzymujacych identyczng ilos¢ Se w formie mineralnej jako selenian
sodu.



e Zastgpienie czeSci poekstrakcyjnej $ruty sojowej makuchem
rzepakowym w dietach kréw mlecznych spowodowato obnizenie o ok.
30% zawarto$ci niekorzystnych, dlugotancuchowych nasyconych
kwasow tlhuszczowych w tluszczu mleka (w tym kwasu
palmitynowego) oraz wzrost zawarto$ci prozdrowotnych kwasow
thuszczowych, tj. wakcenowego (prawie trzykrotnie) oraz CLA (2,5-
krotnie).

e Uzupehianie diety koz dodatkiem drozdzy piekarniczych wplywa
korzystnie na wzrost aktywnos$ci systemu immunologicznego
organizmu zwierzat, mierzonej wzrostem ekspresji niektorych
defensyn. Znajduje to odzwierciedlenie w utrzymaniu dobrego statusu
zdrowotnego gruczotu mlekowego i homeostazy catego organizmu.
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1.2 — Wplyw czynnikéw genetycznych i Srodowiskowych na obnizenie
alergennos$ci, nietolerancji na laktoze oraz podatno$¢ na procesy
degradacyjne frakcji bialkowej i thuszczowej mleka kréw.

Cele badan

1. Okres$lenie = najwazniejszych ~ czynnikow  genetycznych i
srodowiskowych wptywajacych na aktywnos$¢ wybranych glikozydaz
w mleku krow. Ustalenie zalezno$ci miedzy aktywnoscia glikozydaz,
a nietolerancjg na laktoze.

2. Ustalenie optymalnych warunkoéw produkcji mleka w zréznicowanych
systemach, od réznych ras krow i koz, charakteryzujacego si¢ niska
podatnoscia na procesy degradacyjne frakcji thuszczowej i biatkowe;.

3. Okreslenie genotypéw bydta 1 kéz oraz systemdéw utrzymania
pozwalajacych na pozyskanie mleka charakteryzujacego si¢ dobra
jakos$cig technologiczna, wysoka warto$cig odzywcza oraz walorami
prozdrowotnymi.

Opis wynikow i dyskusja

Celem badan bylo ustalenie najwazniejszych czynnikow genetycznych
1 srodowiskowych wptywajacych na obnizenie alergennosci 1 nietolerancji na
laktoze oraz podatnosci na procesy degradacyjne frakcji thuszczowej i
biatkowej mleka. W badaniach uwzgledniono kolejne etapy produkcji
decydujace o ilosci i jakoSci uzyskanego mleka tj. system zZywienia i
utrzymania zwierzat, ras¢, sposob pozyskiwania surowca. Badania wykonano
na krowach mlecznych, pochodzacych ze stad liczacych po okoto 100-150
sztuk, o oraz na kozach mlecznych W zywieniu krow 1 k6z stosowano dawki
bilansowane wg norm INRA w oparciu o warto$¢ pokarmowa komponentow,
ktoéra byta oceniana we wlasnym laboratorium paszowym.

Krowy mleczne rasy phf odmiany czarno-bialtej, montbeliarde, jersey i
polskiej czerwonej pochodzity ze stad o wydajnos$ci za laktacje od 6000 kg do
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9000 kg mleka. Krowy utrzymywane byly w zroznicowanych systemach,
jednakze zapewnialy one zwierzetom wiasciwy dobrostan. Dobrze
zbilansowana dawka pokarmowa dla krow pokrywata w petni ich potrzeby w
zakresie bialka oraz energii, ilo$¢ skarmianych pasz byla uzalezniona od
dobowej wydajnosci mleka. We wszystkich stadach stosowano dodatki
mieszanek mineralno-

witaminowych, krede oraz s6l w pastewng w postaci lizawki. Zwierzeta miaty
dostep do wybiegdow, a w okresie letnim cze$¢ z nich korzystata z pastwiska.
W pomieszczeniach dla krow byly zapewnione odpowiednie warunki
zoohigieniczne. Zwierz¢ta miaty zapewniony w okresie catej doby dostep do
paszy 1 wody. Raz w miesigcu przeprowadzano doj probny; okreslano ilos¢
udojonego mleka i jego sktad chemiczny.

Kozy mleczne rasy polskiej biatej uszlachetnionej i barwnej
uszlachetnionej pochodzity ze stada o przecigtnej wydajnosci 750 kg/sztuke w
okresie laktacji, przy zawartosci 3,35% ttuszczu 1 2,81% biatka calkowitego.
Srednia dlugo$é laktacji wynosita 270 dni. Kozy utrzymywane byly w
systemie grupowym (wolnostanowiskowym), z dostepem do
przestronnych wybiegdw. Zwierzgta miaty w petni pokryte potrzeby biatkowe
1 energetyczne, ilo$¢ skarmianych pasz uzalezniona byla od dobowej
wydajnosci mleka. W okresie calego roku stosowano dodatek mieszanki
mineralno-witaminowej oraz kredy i soli pastewnej w formie lizawki. W
okresie letnim kozy miaty mozliwos¢ korzystania z pastwiska. Pomieszczenia,
w ktorych przebywaly zwierzeta byly nowoczesne, zapewniaty im nalezyty
dobrostan. W okresie catej doby zwierzeta mialy zapewniony dostep do paszy
1 wody pitnej z poidel automatycznych. W koziarni znajduje si¢ nowoczesna
dojarnia, zapewniajaca zwierzetom odpowiednie warunki podczas doju. Raz
w miesigcu przeprowadzano doj kontrolny; okreslano ilo$¢ uzyskanego mleka
1 pobierano probki do oznaczen i analiz chemicznych.

Ocena stanu zdrowia zwierzat do§wiadczalnych

Krowy badanych ras, przede wszystkim phf odmiany czarno-biatej
oraz krowy rasy montbeliarde posiadaja potencjal genetyczny umozliwiajacy
uzyskanie w szczycie laktacji bardzo wysokiej dobowej wydajnosci mleka,
tym samym s3 to zwierzeta charakteryzujace si¢ najwyzszym nat¢zeniem
procesow metabolicznych w przeliczeniu na kg metabolicznej masy ciata. Z
tych wzgledow nawet najdrobniejsze bledy popetniane w Zywieniu 1
utrzymaniu takich zwierzat moga skutkowa¢ pogarszajacym si¢ stanem
zdrowia, spadkiem wydajno$ci mleka oraz pogorszenia jego jakosci. Wysokiej
wydajnosci mleka towarzyszy zwigkszenie czgstotliwosci wystepowania
réznych schorzen (gléwnie chorob metabolicznych, mastitis i1 uktadu
rozrodczego), w przeprowadzonych badaniach w poszczegolnych stadach i u
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kréw badanych ras nie odnotowano w poszczegdlnych okresach badan
wigkszych odchylen od warto$ci referencyjnych poszczegdlnych wskaznikdéw
biochemicznych charakteryzujacych profil metaboliczny zwierzat [Jozwik 1
wsp. 2012a, Jozwik i wsp. 2012b, Strzatkowska i wsp. 2014]. Badane
wskazniki profilu metabolicznego oznaczono w indywidualnych probkach
surowicy pochodzacej od poszczegélnych zwierzat. Krew od zwierzat
doswiadczalnych byta pobierana przez lekarza weterynarii w godzinach
porannych przed zadaniem paszy z zyly szyjnej zewnetrznej. Wybrane do
oznaczen wskazniki biochemiczne pozwolity oceni¢ funkcjonowanie
najwazniejszych z punktu widzenia produkcyjno$ci narzadoéw (watroba,
zwacz, nerki) u badanych zwierzat. Badane zwierzgta stanowily
reprezentatywng probe, ktora pozwala oceni¢ przebieg najwazniejszych
przemian tj. energetycznych, biatkowych, mineralnych u zwierzat w calym
stadzie. W probkach surowicy oznaczono st¢zenie glukozy (GLU) bedacej
wskaznikiem przemian energetycznych. Mocznik, biatko catkowite (TP) i
albuminy (ALB) wykorzystano do oceny przemian biatkowych.

Aktywno$¢ enzymoOw aminotransferazy asparaginianowej (AST),
aminotransferazy alaninowej (ALT), gamma-glutamylotransferazy (GGT)
oraz st¢zenie bilirubiny catkowitej (BIL) pozwolity oceni¢ funkcjonowanie
watroby u zwierzat doswiadczalnych. Stezenie sodu (Na), potasu (K), i chloru
(Cl) pomogly oceni¢ gospodarke elektrolitowa zwierzat. Kreatynine
wykorzystano jako podstawowy parametr obrazujacy funkcjonowanie nerek.
Przemiany mineralne oceniono na podstawie koncentracji wapnia (Ca),
magnezu (Mg) i fosforu nieorganicznego (P) w surowicy. Ponadto w analizach
uwzgledniono parametry charakteryzujace gospodarke tluszczowa tj.
cholesterol catkowity (CHOL) i jego frakcje HDL 1 LDL oraz trgjglicerydy.
Uzyskane dla poszczegélnych krow wartosci wskaznikow poréwnano z
wartosciami referencyjnymi dla kréw mlecznych w odpowiedniej fazie laktacji
[Jozwik 1 wsp. 2012, Strzatkowska 1 wsp. 2014].

Wyniki oznaczen biochemicznych w badanych stadach pozwolity
oceni¢ stan zdrowia badanych zwierzat w kolejnych etapach badan.
Uwzgledniony zostat takze status fizjologiczny kréw, poniewaz szczegdlnie w
okresie okoloporodowym, moze on wplywa¢ na zmian¢ podstawowych
wskaznikow biochemicznych krwi. Wartosci uzyskane dla poszczegélnych
wskaznikow biochemicznych w surowicy pochodzacej od krow wybranych
ras byly w wigkszosci przypadkow zgodne z wartosciami referencyjnymi
podawanymi w literaturze. Odnotowano niewielki wzrost poziomu bilirubiny
catkowitej u krow badanych ras w szczycie laktacji, co nalezy uzna¢ za efekt
zmian fizjologicznych po porodzie spowodowany wzrostem bilirubiny
posredniej w wyniku intensywnego rozpadu krwinek czerwonych. W
badaniach stwierdzono takze podwyzszong aktywno$¢ AST u krow, przy czym
najwyzszy odsetek przekroczenia norm fizjologicznych odnotowano u rasy
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phf, ktéra charakteryzowala si¢ takze najwyzsza dobowa wydajnoscig mleka
w porownaniu z pozostalymi rasami. Nalezy podkresli¢, ze oznaczone w
badaniach wskazniki biochemiczne charakteryzujace profil metaboliczny
krow rasy phf, montbeliarde, jersey i polskiej czerwonej, miescily si¢ w
granicach wartosci referencyjnych, jedynie dwa wskazniki (BIL, AST)
odbiegaty od przyjetych norm. Interesujace wyniki uzyskano takze dla rasy phf
po zakonczeniu zywienia pastwiskowego, stwierdzono prawidtowe wartosci
dla wskaznikéw charakteryzujacych przemiany energetyczna, biatkowa i
tluszczowa, jednakze w przypadku przemian mineralnych i réwnowagi
elektrolitowej zaobserwowano odchylenia od norm fizjologicznych
[Strzatkowska 1 wsp. 2014]. Dotyczyto to szczegolnie stezenia sodu i chloru w
surowicy krwi badanych krow rasy phf. Jon sodowy jest niezbgdnym
sktadnikiem réwnowagi kwasowo-zasadowej 1 ,,szkieletu” osmotycznego
ptynéw pozakomodrkowych. Pobierany przez zwierzgta przewaznie z pasza i
dodatkami mineralnymi w niektorych okolicach z woda. Sod jest wydalany
glownie z moczem i kalem oraz z potem i $ling, u krow mlecznych takze z
mlekiem. Przy niskiej podazy sodu organizm zmniejsza jego wydalanie z
moczem i kalem, a w razie potrzeby ogranicza straty sodu przez wymig,
zmniejszajac produkcje mleka. Prawidlowy stosunek sodu do potasu w
surowicy wynosi ponizej 35:1. W surowicy badanych kréw rasy phf, pomimo
niskiej zawarto$ci sodu, stosunek K do Na miescit si¢ w normie i wynosit 29:1.
Niedobor sodu, ktory wystagpit u badanych krow rasy phf mogt byc
spowodowany przebywaniem przez dtuzszy okres czasu zwierzat na uzytkach
zielonych ubogich w sod. Podkliniczny niedobér sodu przejawia si¢
zmniejszeniem wydajno$ci mlecznej, spadkiem zawartosci ttuszczu w mleku,
mniejszymi przyrostami 1 pogorszeniem ptodnosci. W przypadku badanych
krow niedobor sodu zaobserwowano w surowicy, co wskazuje na niska podaz
tego pierwiastka trwajacg przez dluzszy czas, kiedy zwierzeta przebywaty na
pastwisku i odznaczaty si¢ wysoka dobowa wydajnoscig mleka, co dodatkowo
poglebialo straty tego pierwiastka wraz z wydzielanym mlekiem.
Zastosowanie odpowiedniej mieszanki mineralnej dla krow wykazujacych
niedobory sodu w surowicy spowodowato powrdt wartosci tego wskaznika do
normy fizjologicznej. Pomimo pewnych odchylen od norm fizjologicznych,
spowodowanych stan fizjologiczny, w ktérym znajdowaly si¢ niektore krowy,
zdecydowana wigkszo§¢ badanych zwierzat nie wykazywata odchylen
poszczegodlnych wskaznikéw od wartosci referencyjnych.

Uzyskane w badaniach warto$ci wskaznikow biochemicznych
odzwierciedlajacych profil metaboliczny §wiadczg o tym, ze krowy wszystkich
ras utrzymywane byly w warunkach zapewniajagcych im utrzymanie
wlasciwego statusu zdrowotnego 1 mozliwo$¢ uzyskania wysokiej wydajnosci
mleka charakteryzujacego si¢ bardzo dobra jako$cig i wysoka warto$cia
odzywcza.
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Oznaczenie wskaznikow profilu metabolicznego u kéz wykonano
analogicznie jak u krow. Od zwierzat wybranych do do$wiadczenia pobrano
takze indywidualne probki krwi z zyly szyjnej zewnetrznej w godzinach
porannych przed podaniem paszy. Pobrang krew poddano wirowaniu w celu
uzyskania surowicy, ktorg wykorzystano do oznaczenia wskaznikow
biochemicznych sktadajacych si¢ na profil metaboliczny. Wybrane do
oznaczen wskazniki biochemiczne podobnie jak u krow odzwierciedlaty
przebieg najwazniejszych przemian tj. biatkowej, energetycznej thuszczowej i
mineralnej u badanych zwierzat. Oznaczone wskazniki biochemiczne
wykorzystano do oceny funkcjonowania watroby i zwacza, najwazniejszych
narzagdow decydujacych o produkcyjnosci kéz. Przemiany biatkowe
u poszczegdlnych kéz oceniono na podstawie stgzenia w surowicy biatka
calkowitego oraz albumin. Stezenie glukozy wykorzystano do oceny przemian
energetycznych 1 aktywno$ci biomasy zwacza. Stezenie cholesterolu
catkowitego 1 jego frakcji oraz trdjglicerydow wykorzystano do oceny
przemian thuszczowych u badanych koz. Koncentracj¢ wapnia, fosforu
nieorganicznego oraz magnezu wykorzystano do oceny przemian mineralnych
u badanych zwierzat.

Aktywno$¢ enzymow aminotransferazy asparaginianowej,
aminotransferazy alaninowej, gamma-glutamylotransferazy oraz stezenie
bilirubiny catkowitej wykorzystano do oceny funkcjonowanie watroby u
badanych zwierzat. St¢zenie kreatyniny w surowicy koz zobrazowalo prace
nerek. Gospodarke elektrolitowa u badanych zwierzat oceniono na podstawie
stezenia sodu , potasu 1 chloru . Przemiany mineralne u kéz oceniono na
podstawie koncentracji wapnia i fosforu nieorganicznego. Wartos$ci uzyskane
w badaniach dla poszczegolnych wskaznikow porownano z wartoSciami
referencyjnymi dla k6éz mlecznych w odpowiedniej fazie laktacji.

Wybrane wskazniki biochemiczne oznaczono u kéz na poczatku, w
szczycie oraz w koncowej fazie laktacji. Koncentracja GLU w surowicy
zwierzat doswiadczalnych byta w zakresie norm fizjologicznych w szczycie
laktacji (3,38 mmol/l), natomiast na poczatku laktacji wskaznik ten
przyjmowal wartosci nieco ponize] normy (2,81 mmol/l) co moglo by¢
spowodowane stanem fizjologicznym; zwierzeta byly w okresie
okotoporodowym. Aktywno$¢ enzymow zwigzanych z funkcjonowaniem
watroby tj. AST, ALT 1 GGT na poczatku laktacji w surowicy badanych
zwierzat byta w granicach wartosci referencyjnych, natomiast w szczycie
laktacji wartosci dla ALT i GGT byty zgodna z normami dla tego gatunku
zwierzat, podczas gdy aktywno$§¢ AST przekraczata wartosci referencyjne
(110 UM,
co moglo by¢ spowodowane duzym obcigzeniem metabolicznym zwierzat,
zwigzanym z wysoka produkcja mleka w tym okresie laktacji.
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Koncentracja albuminy bedacej wskaznikiem przemian biatkowych na
poczatku laktacji, w szczycie oraz w koncowym okresie laktacji byla zgodna
z wartos$ciami referencyjnymi (32 g/l, 35 g/1, 33 g/l). Podobnie jak albumina
takze biatko catkowite, bedace najwazniejszym wskaznikiem przemian
biatkowych zarowno na poczatku laktacji, w szczycie jak 1 w koncowym
okresie laktacji osiggato wartosci, ktére miescily si¢ w granicach norm
fizjologicznych (61,4 g/l, 66,6 g/l, 65,8 g/l).

Do oceny przemian ttuszczowych u badanych zwierzat wykorzystano
koncentracj¢ cholesterolu catkowitego, jego frakcji HDL oraz TRIG.
Koncentracja wszystkich trzech badanych parametrow w kolejnych stadiach
laktacji nie odbiegata od wartosci referencyjnych przyjetych dla koz.

Poziom kreatyniny odzwierciedlajacej prace nerek u zwierzat takze
miescit si¢ w granicach norm fizjologicznych.

O ile koncentracja fosforu nieorganicznego w surowicy badanych
zwierzat w okresie catej laktacji nie odbiegata od wartosci referencyjnych, to
koncentracja wapnia byta ponizej
wartosci referencyjnych, jednakze blisko najnizszych warto$ci przyjetych za
fizjologiczne. Niski poziom wapnia szczegdlnie w okresie okoloporodowym
mozna thumaczy¢ stanem fizjologicznym w jakim znajduja si¢ kozy w tym
okresie laktacji. Jednakze nizsza od warto$ci referencyjnych koncentracja tego
pierwiastka w kolejnych stadiach laktacji moze wskazywac na zbyt mata podaz
tego pierwiastka w dawce pokarmowej dla kéz lub zbyt niska jego
przyswajalno$¢ spowodowang niewtasciwg forma jego podania w dawce.
Nalezy pamigta¢, takze pamigta¢, i1z kozy mleczne szczegélnie
wysokowydajne duza ilo§¢ wapnia wydalaja wraz z mlekiem, co w
konsekwencji moze si¢ odbija¢ na koncentracji tego pierwiastka w surowicy.

Stezenie w surowicy badanych koz pierwiastkdw charakteryzujacych
gospodarke elektrolitowg czyli Na, K 1 Cl w kolejnych stadiach laktacji nie
odbiegato od wartosci referencyjnych.

Oznaczone w badaniach wskazniki biochemiczne charakteryzujace
profil metaboliczny k6z miescily si¢ w granicach wartosci referencyjnych, co
moze $wiadczy¢ o tym, ze badane kozy utrzymywano w warunkach, ktore
zapewnialy zwierzgtom dobrostan 1 mozliwo$¢ uzyskania wysokiej
wydajnosci mleka.

Jako$¢ mleka pochodzacego od kréw doswiadczalnych byta badana w
okresie zywienia zimowego 1 letniego w kolejnych etapach badan w
indywidualnych probkach oznaczano 12 parametrow z wykorzystaniem
aparatu Milkoscan FT2. W indywidualnych prébkach mleka od krow rasy
montbeliarde, jersey, polskiej czerwonej oraz phf odmiany czarno-biatej
oznaczono: zawartos¢ bialka catkowitego, tluszczu, laktozy, sume bialek
kazeinowych, zawarto§¢ mocznika, koncentracje suchej masy ogdlnej i suche;j
masy beztluszczowej 1 kwasu cytrynowego. Ponadto w badanych probkach
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mleka oznaczono punkt zamarzania, gestos¢ 1 kwasowos¢. Dokonano oceny
stanu zdrowotnego gruczolu mlekowego na podstawie liczby komorek
somatycznych oraz ogélnej liczby bakterii wystepujacych w mleku.

Wiyniki analizy mleka pochodzacego od krow badanych ras wskazuja,
ze mleko produkowane przez krowy rasy jersey i krowy rasy polskiej
czerwone] charakteryzowato si¢ wysoka zawartoscia najwazniejszych
sktadnikow, biatka, tluszczu i kazeiny, wymienione sktadniki decydujg o
warto$ci odzywczej i przydatnosci technologicznej mleka. Mleko pochodzace
od krow rasy phf i montbeliarde swoim sktadem fizyko-chemicznym rozni si¢
w koncentracji niektorych wymienionych parametréw istotnie w pordwnaniu
z mlekiem uzyskanym od krow rasy jersey, jednakze jego sktad nalezy takze
uzna¢ za korzystny z punktu widzenia technologii i wartosci odzywczej
[Strzatkowska i wsp. 2013]. Zawarto$¢ laktozy w mleku moze by¢
wykorzystywana jako posredni wskaznik jakosci cytologicznej mleka. Jako$¢
cytologiczna mleka pochodzacego od badanych krow takze byla wysoka, o
czym $§wiadczy niski poziom komorek somatycznych stwierdzony w mleku od
krow poszczegolnych ras w okresie Zywienia zimowego 1 letniego.

Ocena aktywno$ci wybranych enzymow glikolitycznych w mleku

Laktoza, gtéwny cukier mleka jest disacharydem zaliczonym do grupy
galaktozydow. Nietolerancja laktozy to niezdolnos¢ trawienia wigkszych ilosci
laktozy przez organizm czlowieka. Niezdolno$¢ trawienia laktozy jest
wynikiem niedoboru enzymu zwanego laktazg, ktora jest wytwarzana w rabku
szczoteczkowym jelita cienkiego. Laktaza jest enzymem katalizujagcym
reakcje hydrolizy wigzan O-glikozydowych w B-D-galaktozydach. Hydroliza
wigzania B-1,4-glikozydowego w laktozie prowadzi do powstania czasteczek
D-glukozy i D-galaktozy. Powstajace w wyniku hydrolizy czasteczki cukrow
prostych moga fatwo przenika¢ do krwiobiegu. Jesli laktaza znajduje si¢ w
uktadzie pokarmowym, to rozklada laktoze do glukozy i1 galaktozy. W
watrobie nastepuje przemiana galaktozy w glukoze, ktora przenika do
krwiobiegu 1 podnosi ogdlny poziom cukru we krwi. Gdy organizm nie
wytwarza dostatecznej ilosci laktazy, tak aby strawié¢ spozyta laktoze moga
wystapi¢ bardzo przykre dolegliwosci. Obecnie wigkszo$¢ 0osob pochodzenia
europejskiego, szczeg6lnie z terendw Europy potnocnej i Srodkowej, moze pié
mleko 1 cieszy¢ si¢ jego walorami przez cate zycie. W Szwecji prawie 100%
mieszkancoOw nie ma probleméw z trawieniem laktozy, w Wielkiej Brytanii
95%. W pozostatych krajach europejskich odsetek o0sob wykazujacych
nietolerancje na laktozg jest wyzszy [Strzatkowska 1 wsp. 2018].

Aktywnos$¢ transglikozylacyjna [-D-galaktozydazy prowadzi do
powstania oligosacharydow glukozowo-galaktozowych, ktore ze wzgledu na
swoje cenne wlasciwosci zostaly zaliczone do sktadnikow zywnos$ci

17



funkcjonalnej, czyli takiej, ktora oprocz tradycyjnie uznanej wartosci
odzywczej, wywiera rowniez korzystny wplyw na zdrowie czlowieka.
Galaktooligosacharydy (GOS) to weglowodany zlozone z czasteczek D-
glukozy i D-galaktozy potaczone wigzaniami glikozodowymi, nie podlegaja
hydrolizie pod wptywem dziatania ludzkich enzymow trawiennych. Natomiast
sa substratem reakcji fermentacji prowadzonej przez specyficzne gatunki
bakterii zasiedlajacych jelito grube. Najwazniejszg zaleta GOS jest zdolnos¢
do stymulowania rozwoju i aktywno$ci szczepow Bifidobacterium i
Lactobacillus w okreznicy. Prowadzi to do utrzymania rdwnowagi w sktadzie
mikroflory jelitowej oraz hamuje rozwdj bakterii chorobotworczych
(Escherichia coli, Salmonella tyhi, Staphylococcus aureus) i zapobiega to
infekcjom. Oligosacharydy pomagaja takze w odbudowie korzystnej
mikroflory jelitowej po kuracji antybiotykowej. Dieta zawierajaca
galaktooligosacharydy sprzyja obnizeniu poziomu cholesterolu we krwi,
zmniejsza ryzyko powstania nowotworow jelita grubego i zapobiega
nadci$nieniu.

W mleku krow wystepuja nastepujace glikoproteiny zaliczane do grupy
glikohydrolazy: a-glukozydaza, B-glukozydaza, B-galaktozydaza oraz f-
glukuronidaza.

W badaniach zatozono, ze glikozydazy w tym BGAL wptywaja na
parametry technologiczne oraz jako$¢ 1 warto§¢ odzywcza mleka.

Badania rozpoczeto po zakonczeniu zywienia jesienno—zimowego
(A/W) i kontynuowano do zakonczenia zywienia wiosenno-letniego (S/S). W
okresie S/S zwierzeta miat dostgp do pastwiska, a diete uzupelniano
petnoporcjowa dawka (TMR) zbilansowang wg norm INRA. Przeprowadzono
badania aktywnosci wybranych glikozydaz: B-D-glukuroidazy (BGRD), -D-
galaktozydazy =~ (BGAL),  p-D-glukozydazy  (BGLU), N-acetylo-
heksozaminidazy (NAG), manozydazy MAN, a-D-glukozydazy (Aglu) w
mleku krow rasy polskiej holsztyno-fryzyjskiej (phf), jersey (J), montbeliarde
(M). W badaniach wykorzystano substraty SIGMA-ALDRICH Co. p-
Nitrophenyla-D-glucopyranoside, p-Nitrophenyl-b-D-glucopyranoside and p-
Nitrophenyl-b-D-galactopyranosideas, p-Nitrophenyl-b-D-heksozamindases,
p-Nitrophenyl-b-D-manno-pyranoside i p-Nitrophenyl-a-D-glucopyranoside.
Aktywno$¢ badanych enzymdéw wyrazono w nmol/mg biatka /godzine.

Uzyskane wyniki podano analizie statystyczne z wykorzystaniem
analizy wariancji oraz korelacji Pearsona.

W badaniach wykazano, iz aktywno$¢ enzymatyczna mleka badanych
ras jest uwarunkowana czynnikiem S$rodowiskowym, jakim jest zywienie.
Stwierdzono nizsza aktywnosci wszystkich badanych glikozydaz w mleku
krow po okresie zywienia jesienno-zimowego. Po zakonczeniu okresu
zywienia S/S stwierdzono wyzsza aktywnos$¢ beta-D-galaktozydazy oraz alfa-
D-galaktozydazy w mleku krow phf'i jeresey (P <0.001) oraz montbeliarde (P
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<0.05). Mleko kréw rasy montbeliarde wykazywato rowniez istotnie wyzsza
aktywnos¢ MAN (P<0.001) w poréwnaniu do pozostatych badanych ras
zarOwno po zakonczeniu obydwu okresow zywienia. Po zakonczeniu
zywienia S/S glikozydazy, z wyjatkiem BGRD, wykazywaty ujemne korelacje
Pearsona dla zawartosci thuszczu, biatka oraz kazeiny w mleku wszystkich
badanych ras. Najwyzsze korelacje pomiedzy BGAL a zawartosciag biatka i
kazeiny stwierdzono w mleku krow rasy Jersey (P<0.001). Wykazane
korelacje pomigdzy badanymi glikozydazami a procentowa zawarto$cia
laktozy po zakonczeniu zywienia S/S uwarunkowane byly wpltywem czynnika
genetycznego jakim byla rasa.

W mleku krow rasy jersey wykazano ujemne korelacje Pearsona dla
badanych parametrow natomiast dla pozostalych badanych ras dodatnie, z
wyjatkiem BGRD dla mleka kréw rasy phf. Po zakonczeniu zywienia S/S
wykazano w mleku krow rasy pth i Jersey dodatnie korelacje badanych
glikozydaz i kwasu cytrynowego, natomiast ujemne dla FFA 1 kwasowosci SH.
Po zakonczeniu zywienia A/W w korelacjach Pearsona nie wykazano
zbieznych trendow dla poszczegodlnych ras. Na uwage zashuguja wysokie
dodatnie korelacje (P<0.01) pomiedzy HEX a procentowa zawartoscia biatka
1 kazeiny w mleku kréw montbeliarde.

Uzyskane wyniki potwierdzaja wplyw systemu zywienia kréw na
aktywnosc¢ glikolityczng mleka. Wyzsza aktywno$¢ beta-galaktozydazy i alfa-
glukozydazy w mleku krow korzystajacych z w okresie wiosenno-letnim z
pastwiska moze wptywaé na lepsza tolerancj¢ mleka przez konsumentow.
Interesujace korelacje pomigdzy badanymi glikozydazami. a procentowa
zawartoscig bialka 1 kazeiny mleka wymagaja dodatkowych badan. zaréwno
po zakonczeniu obydwu okresow zywienia. Po zakonczeniu zywienia S/S
glikozydazy, z wyjatkiem BGRD, wykazywaly ujemne korelacje Pearsona dla
zawartos$ci ttuszczu, biatka oraz kazeiny w mleku wszystkich badanych ras.
Najwyzsze korelacje pomiedzy BGAL a zawarto$cia biatka 1 kazeiny
stwierdzono w mleku kréow rasy Jersey (P<0.001). Wykazane korelacje
pomigdzy badanymi glikozydazami a procentowa zawarto$cig laktozy po
zakonczeniu zywienia S/S uwarunkowane byly wplywem czynnika
genetycznego jakim byta rasa [Strzatkowska i Jozwik 2015, Jozwik i wsp.
2016].

Uzyskane wyniki potwierdzaja wplyw systemu Zzywienia krow na
aktywno$¢ glikolityczng mleka. Wyzsza aktywno$¢ beta-galaktozydazy i alfa-
glukozydazy w mleku krow korzystajacych z w okresie wiosenno-letnim z
pastwiska moze wpltywaé na lepsza tolerancj¢ mleka przez konsumentow.
Interesujace korelacje pomigdzy badanymi glikozydazami, a procentowa
zawartos$cig biatka 1 kazeiny mleka wymagaja dodatkowych badan.

Oznaczenie aktywnosci wybranych aminopeptydaz w mleku
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W indywidualnych préobkach mleka oznaczono aktywno$é
aminopeptydaz 1 kwasnej fosfatazy oraz sktad frakcji biatkowej. Uzyskane
wyniki poddano weryfikacji statystycznej przy zastosowaniu odpowiednich
programdéw w pakiecie SAS z wykorzystaniem metod statystyki opisowej,
analizy wariancji wieloczynnikowej oraz regresji i korelacje Pearsona.

Aktywno$¢ wybranych aminopeptydaz w surowicy 1 mleku alanylowe;j
(AlaAP - EC 3.4.11.2) luecylowej (LeuAP - EC 3.4.11.1) i arginylowej
(ArgAP, EC 3.4.11.6) oznaczono wedlug metody McDonalds i Barrett [1986]
z wykorzystaniem odpowiednich substratéw L-Alanine B-naphtylamide, L-
Leucine B-naphtylamide and L-Arginine p-naphtylamide. Aktywnosc¢
wyrazono w nMol/mg biatka/godzing.

W wyniku przeprowadzonych analiz wykazano wzrost aktywnos$ci
badanych enzymow po zywieniu S/S. Najmniejsze zmiany aktywnos$ci w
mleku badanych ras stwierdzono dla aminopeptydazy leucylowej. Najwicksze
zmiany w aktywno$ci enzymatycznej, potwierdzone statystycznie przy
P<0.01, u wszystkich badanych ras wykazywata kwasna fosfataza. Istotnie
statystycznie potwierdzono zamiany aktywnos$ci aminopeptydazy alanylowej i
arginylowej w mleku kréw rasy montbeliarde przy P<0.05 oraz w mleku kréw
rasy jersey odpowiednio przy P<0.05
i P<0.01.

Najwigksze zmiany w aktywnosci badanych enzymow stwierdzono w mleku
rasy jersey odpowiednio dla aminopeptydazy alanylowej, arginylowej i
kwasnej fosfatazy przy P<0.05, P<0.01 i P<0.01.

Po przeprowadzeniu analizy korelacji Pearsona stwierdzono, ujemne
korelacje dla aktywnos$ci wszystkich badanych enzyméw i zawarto$ci frakeji
biatkowej mleka tj. biatka(%) i1 kazeiny (%) po okresie zywienia S/S.
Najwyzsze korelacje stwierdzono w mleku krow rasy jersey, ktore miescily si¢
w granicach od -0,51 do -0,66. Rownie wysokie korelacje wykazano
w mleku krow rasy phf po zywieniu wiosenno — letnim i wynosity od -0.40 do
-0.49. Najwicksze korelacje w mleku kréw montbeliarde wykazano dla
aktywnosci aminopeptydazy arginylowej oraz zawarto$ci biatka i kazeiny
odpowiednio -0.66 i -0.64.

Po zywieniu A/W najwyzsze korelacje uzyskano dla mleka ras jersey i
miescilty si¢ w przedziale od -0.16 do -0.33. Korelacje w mleku rasy phf po
zywieniu A/W byty najnizsze i miescity si¢ w przedziale od -0.002 do -0.13.
Dodatnie chociaz nieistotnie statystycznie korelacje wykazywato mleko rasy
montbeliarde 1 wynosity od 0.09 do 0.20.

Stwierdzone ujemne korelacje po zywieniu S/S pomiedzy aktywnoscig
badanych enzyméw lizosomowych oraz zawarto$cig sktadnikéw frakeji
biatkowej w mleku potwierdzaja zatlozong hipoteze, iz aktywnos¢
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aminopeptydazy oraz kwasnej fosfatazy moze modulowac czynniki alergenne
mleka krowiego.

Przeprowadzone badania dostarczajg nowych informacji pomocnych w
celu doskonalenia jednego =z najbardziej warto$ciowych produktéw
pochodzenia zwierzgcego, jakim jest mleko. Wiedza o istnieniu i rodzaju
zalezno$ci miedzy aktywnos$cig enzymdw proteolitycznych a frakcja biatkowa
mleka mogtaby zosta¢ wykorzystana m.in. w celu podniesienia jego wartosci
odzywczej
1 prozdrowotnej, zwigkszenia zawartosci bioaktywnych peptydow lub
poprawy jego warto$ci technologicznej (np. w produkeji seréw) [ Strzatkowska
i wsp. 2013]. Wyzsza aktywno$¢ enzyméw lizosomowych w mleku moze
zmniejsza¢ wystepowanie dolegliwosci alergennych konsumentéw na biatka
mleka szczegdlnie kazein. Zaobserwowane rdznice zwigzane z okresem
zywienia oraz odmienna reakcja badanych ras sugeruje, ze na poziom
aktywno$ci badanych enzymow degradacyjnych wplyw maja nie tylko
czynniki genetyczne ale rowniez srodowiskowe.  Uzyskane wyniki korelacji
pomiedzy aktywnosciag badanych enzymoéw i skladnikami frakcji biatkowe;j
sugeruja, ze mleko pochodzgce od rasy montbeliarde wykazuje lepsze
wiasciwosci do produkeji seréw niz jako surowiec do produkcji mleka o
obnizonych wlasciwosciach alergennych.

Ocena podatnosci na procesy degradacyjne frakcji ttuszczowej mleka krow

Thuszez jest jednym z najwazniejszych skladnikow decydujacych o
wartosci odzywczej 1 jakoSci technologicznej mleka krow. Wystepuje w
postaci drobnych, silnie zdyspergowanych kuleczek thuszczowych tworzacych
emulsj¢. W mililitrze mleka znajduje si¢ od 2-6 miliardow kuleczek
tluszczowych ich §rednica wynosi kilka mikrometrow. Wystepuja rdznice
rasowe w wielkos$ci kuleczek thuszczowych, rasy produkujace w mleku wiecej
tluszczu, posiadaja wigksza $rednicg kuleczek. Ponad 80% tluszczu stanowia
kuleczki, ktorych S$rednica wynosi od 2 do 6 mikrometrow, tak silne
rozproszenie thuszczu mleka powoduje, Ze jest on podatny na dziatanie wielu
czynnikow o dziataniu katalitycznym, moga by¢ one wytwarzane przez
organizm krowy lub pochodzi¢ z komorek bakteryjnych, z ktérymi
zwierzeta maja kontakt. Wpltyw czynnikow powodujacych zmiany
hydrolityczne 1 oksydacyjne thuszczu mleka jest ograniczany na skutek funkcji
ochronnej jaka pelni otoczka kuleczek tluszczowych, jest ona zbudowana z
biatek (41%), fosfolipidow (27%), neutralnych glicerydow (14%),
cerebrozydow (3%), cholesterolu (2%), i wody (13%). Sktadnikami otoczki
kuleczek tluszczowych sg takze nastgpujace enzymy: oksydaza ksantynowa,
fosfataza alkaliczna i fosfodwuesteraza. Otoczka kuleczek thuszczowych jest
wytwarzana przez komorki nablonka wydzielniczego gruczotu mlekowego [.

21



W 100 g ttuszczu znajduje si¢ okoto 2,2 g elementow bedacych czegscig otoczek
[Strzatkowska 1 wsp. 2010a, Strzatkowska i wsp. 2012]. Budowa otoczek jest
dwuwarstwowa, warstwa wewnetrzna to kompleks lipoproteinowy
zawierajacy glownie bialko pseudokeratyng, warstwe zewngtrzng stanowig
luzno zwigzane kompleksy lipoproteinowe bogate w fosfolipidy i1 zawierajace
przede wszystkim rozpuszczalne biatko glikoproteid. Grubo$¢ otoczki wynosi
okoto 10 nm. Proces degradacji frakcji tluszczowej mleka krowiego jest
szczegolnie nasilony w przypadku wuszkodzenia otoczek kuleczek
thuszczowych  spowodowanego  przez rdézne czynniki  fizyczne,
mikrobiologiczne i fizjologiczne [Strzatkowska i wsp. 2014].

W mleku krow charakteryzujacych si¢ wyzszg wydajnoscig moze
zachodzi¢ fatwiejsze utlenianie si¢ thuszczu niz od krow o nizszej mlecznosci.
W badaniach nie zaobserwowano wyzszej zawartosci WKT w mleku phf,
chociaz jest to rasa charakteryzujaca si¢ wyzszg wydajnoscia w porOwnaniu z
rasg montbeliarde. Wyniki badan wskazuja, ze jedng z przyczyn takiego stanu
rzeczy moze by¢ deficyt niezbednych sktadnikow potrzebnych do
wytworzenia otoczki kuleczek thuszczowych wystepujacy u  krow
odznaczajacych si¢ wysoka wydajnoscia. Mleko od kréw w péznym okresie
laktacji, a takze chorych, w tym na choroby gruczolu mlekowego, a
szczegolnie mastitis moze wykazywac rowniez wysoka zawartos¢ wolnych
kwasow tluszczowych - powstajacych w wyniku przemian hydrolitycznego
rozktadu tluszczu mlekowego, co sprzyja¢ moze pojawianiu si¢ w produkcie
gotowym wad o charakterze lipolitycznym. Istothym czynnikiem
intensyfikujagcym przemiany lipolityczne w mleku juz na etapie jego
pozyskiwania stalo si¢ wprowadzenie doju mechanicznego. Sposob dojenia
wywiera bowiem istotny wplyw na procesy fizjologiczne zachodzace
wewnatrz wymienia, a takze na regulacj¢ hormonalng tych procesow.
Pobudzanie przemian lipolitycznych moze wigzaé si¢ tez z wadliwg
konstrukcja urzadzen do dojenia, a takze z niewtasciwg ich eksploatacja
[Lipinska 2013, Jozwik 1 wsp. 2016].

Uwaza si¢ przy tym, Ze istotnym czynnikiem zapobiegajacym lipolizie
indukowanej moze by¢ ,,delikatne” traktowanie mleka w czasie calego procesu
pozyskiwania, przechowywania, chlodzenia, transportu 1 przerobu
technologicznego. Za normalng 1 dopuszczalng zawarto§¢ WKT po
przeprowadzonych procesach przetworczych przyjmuje si¢ poziom 1 - 1,5
mEq/l. Nalezy pami¢ta¢ takze o nastepstwach roznic sktadu thuszczu
mlekowego wynikajacych z réznego sposobu zywienia w okresie letnim i
zimowym. Oprocz réznic w sktadzie dawek pokarmowych dla krow w okresie
letnim 1 zimowym istotng rol¢ odgrywa takze jako$¢ skarmianych pasz,
nieodpowiedniej jakosci pasze powodujg nie tylko spadek wydajnosci mleka,
ale takze przyczyniajg si¢ do pogorszenia jego jakosci i zwigkszaja
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prawdopodobienstwo wystgpienia zmian lipolitycznych i proteolitycznych w
mleku. Duzy wplyw na jako$¢ mleka i jego podatno$¢ na procesy degradacyjne
frakcji thuszczowej 1 biatkowej wywieraja réwniez higieniczne warunki
pozyskiwania mleka oraz warunki jego przetrzymywania przed przerobem.
Zanieczyszczenie mleka w oborze moze sprzyjaC np. rozwojowi
drobnoustrojow gnilnych i lipolitycznych, a w konsekwencji prowadzi¢ do
pojawiania si¢ w produkcie gotowym wad zwigzanych z rozktadem biatek 1
hydrolitycznym rozkladem thuszczu mlekowego. Szkodliwy wpltyw na
koncowa jako$¢ mleka jako surowca majg rowniez zanieczyszczenia surowca
metalami pochodzacymi z uszkodzonych naczyn, srodkow ochrony ro$lin a
takze srodkow myjacych (np. jony Cu, Zn, Fe).

Wysoki poziom WKT w mleku, a tym samym pogorszenie jego cech
smakowo-zapachowych i wystepowanie trudno$ci w trakcie dalszego przerobu
by¢ takze nastepstwem dlugotrwalego przetrzymywania mleka w niskich
temperaturach, w ktorych moze nastapi¢ rozwdj bakterii psychrotrofowych
wywolujacych niekorzystne procesy proteo- i lipolityczne. Wptywaja one, w
wyniku znacznego nagromadzenia - wykazujacych duza odpornos¢ na
temperatury stosowane w trakcie przerobu mleka - enzymow pochodzenia
bakteryjnego takze na zwigkszone ryzyko tych zmian w produkcie gotowym.
Mleko moze wykazywa¢ w tym przypadku zapach i smak jetki, gnilny a nawet
mydlasto-gorzki.

Zakres niekorzystnego dziatania bakterii psychrotrofowych mozna
ocenia¢ m.in. na podstawie zawarto$ci wolnych kwaséw tluszczowych.
Podwyzszony ich poziom moze by¢ roéwniez wywotany czynnikami
mechanicznymi (lipoliza indukowana), przede wszystkim za§ nadmiernymi
wstrzasami (np. w trakcie transportu), napowietrzaniem, czy tez niewtasciwym
przepompowywaniem mleka. W ich wyniku dochodzi bowiem do uszkodzenia
otoczek kuleczek tluszczowych 1 ulatwionego dostepu lipaz mleka do ich
wnetrza. Oprocz lipolizy bakteryjnej w mleku moze dochodzi¢ do lipolizy
spontanicznej, ktorej mechanizm polega na aktywowaniu lipazy rodzimej
mleka (mlekowa lipaza lipoproteinowa-mLPL, EC 3.1.1.34)
poprzez aktywator alfa-lipoproteinowy. Podwyzszona zawartos¢ WKT w
mleku znajduje takze swoje odbicie w wyzszym ich poziomie w produkcie
gotowym wplywajac na pogorszenie jego jakosci organoleptycznej
[Strzatkowska i wsp. 2010a, Strzatkowska i wsp. 2010b, Jozwik i wsp. 2012].

Poziom wolnych kwasow tluszczowych (WKT) bedacych
odzwierciedleniem procesow degradacyjnych frakcji tluszczowej mleka
oznaczono w indywidualnych probkach mleka od poszczegdlnych krow.
Nasilenie proceséw degradacyjnych frakcji tluszczowej oceniono w
indywidualnych probkach mleka pochodzgcego od krow rasy phf,
montbeliarde, jersey i polskiej czerwonej na podstawie koncentracji WKT
bezposrednio po udoju, a nastepnie po uptywie 72h od udoju. Prébki mleka
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przed kolejnymi oznaczeniami byly przechowywane w temperaturze 4°C, w
takich warunkach namnazaja si¢  drobnoustroje  psychrotrofowe
odpowiedzialne za procesy degradacyjne frakcji tluszczowej i1 biatkowe;j
mleka, w takich warunkach przechowywane jest takze mleko przed dalszym
przerobem. Srednia koncentracja WKT w mleku pochodzacym od krow rasy
phf byla po okresie zywienia zimowego najnizsza w poréwnaniu z
koncentracja WKT w mleku krow pozostatych ras badanych, podobng
tendencj¢ zaobserwowano po zakonczeniu zywienia letniego, dotyczylo to
zaroOwno probek pobranych bezposrednio po wudoju, jak 1 probek
przechowywanych w temperaturze 4°C. W przypadku kréow rasy phf
dominujacg grupe stanowity zwierzeta w mleku, ktorych koncentracja WKT
miescita si¢ w przedziale 0,50-1,0 mEq/l, odsetek takich zwierzat wynosit
82%. Jedynie 4% krow tej rasy produkowato mleko, w ktorym bezposrednio
po udoju koncentracja wolnych kwasow thuszczowych przekraczata 1,0 mEq/1
dotyczy to okresu zywienia letniego.

W poréwnaniu z rasg phf krowy rasy montbeliarde produkowaty
mleko, w ktorym bezposrednio po udoju koncentracja wolnych kwasoéw
tluszczowych byta istotnie wyzsza i wynosita 1,45 mEq/l (zywienie zimowe).
Dominujacg grupa dla tej rasy stanowity krowy w mleku, ktorych koncentracja
WKT bezposrednio po udoju wynosita powyzej 1,0 mEq/1 (67% krow).

Warto podkresli¢, ze krowy rasy phf produkowaty mleko
charakteryzujace si¢ wyzszg zawartoscig thuszczu w porownaniu z rasa
montbeliarde, w okresie Zywienia zimowego jak i letniego, mozna wigc
sadzi¢, ze tluszcz mleka kréw rasy phf byt mniej podatny na procesy
degradacji w poroéwnaniu z tluszczem mleka kréw rasy montbeliarde. W
mleku przechowywanym przez 72 godziny zaobserwowano istotny wzrost
koncentracji WKT, ktory wptyna¢ na przydatnos¢ mleka do dalszego
przerobu. Wyzsza koncentracj¢ WKT w mleku odnotowano dla krow
wszystkich ras w okresie zywienia zimowego, przy czym u krow rasy
montbeliarde wskaznik ten wyraznie przekraczat warto§¢ 1 mEq/l, mogto
niekorzystnie wptywac na jako$¢ mleka jako surowca do dalszego przerobu.

Ocena przydatnosci technologicznej mleka krow

Mleko przeznaczone do przerobu, szczegdlnie do wyrobu serow
powinno mie¢ wtasciwg mikroflore. Mleko $wieze dostarczone do dalszego
przerobu nie moze mie¢ wigkszej kwasowosci od 8° SH i1 zbyt duzej ilosci
bakterii (nawet pozadanych), poniewaz w ciggu 2-3 godzin od chwili dodania
podpuszczki kwasowos¢ podniesie si¢ bardzo znacznie,
co spowoduje powstanie nieodpowiedniego skrzepu. W momencie dodania
podpuszczki mleko oprocz wlasciwej kwasowosci (8° SH-8,5 © SH) powinno
mie¢ nieco wigce] niz w mleku Swiezym bakterii kwasu mlekowego, takie
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parametry mleka dajg gwarancj¢ uzyskania skrzepu kazeinowego
charakteryzujacego si¢ odpowiednig jakoscia, a dalsze etapy wyrobu sera, np.
osuszanie i1 dojrzewanie bedg przebiegaty we wlasciwy sposob i w efekcie
koncowym uzyskamy dobrej jakosci ser. W mleku o normalnej mikroflorze
wystepuja przewaznie bakterie, ktére niezaleznie od podpuszczki przyczyniajg
si¢ do uzyskania prawidlowego skrzepu, i gwarantuja p6zniej odpowiedni
kierunek dojrzewania sera. W praktyce mleko nie zawsze ma pozadane cechy
mikrobiologiczne; czgsto spotyka si¢ mleko z

niepozadana mikroflorg. Dlatego szybkie rozpoznanie mikroflory jest jedng z
podstawowych czynnosci przy produkcji seréw [Strzatkowska i wsp. 2013].

Bakterie pozyteczne w serowarstwie to przede wszystkim bakterie

kwasu mlekowego, ktore powoduja niewielki wzrost kwasowos$ci i
prawidtowy przebieg $cinania mleka, nastgpnie przechodzg do ziarna i do
twarogu. W serze nadal dziataja, prowadza wstepng fermentacje (zanim
rozwing si¢ inne bakterie), a ich enzymy biorg udziat w procesie dojrzewania
sera. Do tej grupy bakterii naleza migdzy innymi: Streptococcus lactis,
Streptococcus cremoris i inne. Sposrod termobakterii szczegodlnie ceniony jest
Thermobacterium helveticum, poniewaz ten gatunek rozktada biatko na
aminokwasy nadajac serowi stodkawy smak i tworzac oczka. Termobakterie
mogg rozwija¢ si¢ bez dostepu powietrza, a optymalna temperatura ich
rozwoju wynosi 40-50 °C. Znajduja si¢ one mig¢dzy innymi w zotgdkach
cielgcych i trafiajg do mleka razem z podpuszczka cieleca, jesli takg stosujemy
przy wyrobie sera. Do grupy pozadanych bakterii w serowarstwie zalicza si¢
takze bakterie peptonizujace, ktére wytwarzaja enzymy proteolityczne,
powodujace dojrzewanie sera. Pozadane sg takze w serowarstwie bakterie
kwasu propionowego, rozwdj tych bakterii
nastepuje w temperaturze 15-40°C, wytwarzaja one z laktozy i mleczanu
wapnia kwas propionowy, octowy oraz dwutlenek wegla. W mleku ta grupa
bakterii rozwija si¢ stabo, dogodne warunki do rozwoju znajdujg one w serach.
Skutkiem dziatalno$ci tych bakterii sa prawidlowe oczka w serach
ementalskich i innych w pdzniejszym okresie dojrzewania.
Druga grupe bakterii stanowig bakterie szkodliwe w serowarstwie, wsrod
ktorych najbardziej rozpowszechnione sg bakterie wzdymajace typu Coli i
Aerogenes oraz kwasu mastowego. Do niepozadanych w produkcji serow
zalicza si¢ takze bakterie gnilne i niektore ziarniaki.

Do rozpoznania, jakiego rodzaju bakterie maja przewage w mleku i jaki
bedzie przebieg dojrzewania sera, zastosowano w badaniach probe
fermentacyjna. Proba ta pozwala rozpozna¢ bakterie szkodliwe w mleku.
Drugg proba, ktoéra wykorzystano do oceny przydatnosci mleka do celow
serowarskich byla proba fermentacyjno-podpuszczkowa. Ta proba pozwala
wykry¢ bakterie wzdymajace oraz daje mozliwos¢ kontroli jakosci bakteryjne;j
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podpuszczki wykorzystywanej do wyrobu serdw. Proby fermentacyjne
pozwalaja wykry¢ zrédla zakazenia i w konsekwencji podjecie Srodkow
zaradczych. Temperatury, w ktorych wykonuje si¢ proby fermentacyjne sg
dobrane tak aby byly sprzyjajace dla szkodliwych dla produkcji sera grup
bakterii. W obu prébach fermentacyjnych oceniono jakos$¢ uzyskanego
skrzepu kazeinowego oraz jakos$¢ serwatki. W probie fermentacyjnej mozemy
uzyskac¢ 4 typy skrzepu kazeinowego (galarctowaty-gl, serowaty-s, ziarnisty-z
oraz wzdymajacy-w), oprocz 4 wymienionych typow skrzepu wyodrebnia si¢
takze tzw. mleko ptynne (pt), w ktorym nie nastgpil jeszcze proces
krzepnigcia, ale sg juz pierwsze symptomy tego procesu, w obrebie kazdego
typu mamy 3 podtypy (pt-1do 3, gl-1 do 3,s-1do 3,z- 1 do 3, w- 1 do 3).

Najbardziej pozadane w serowarstwie jest mleko dajace skrzep
galaretowaty (powstajacy na skutek dziatania bakterii Lactococcus lactis ssp.
Lactis. Do przerobu na sery nie nadaje si¢ mleko zakwalifikowane ponize;j s-
1. Z dalszego przerobu nalezy wykluczy¢ mleko om skrzepie wzdymajacym
(w), z oznakami gazowania, ze wzgledu na obecno$¢ w nim bakterii
szkodliwych w procesach technologicznych.

W probie fermentacyjnej ocenie podlegata takze serwatka, jej cechy
organoleptyczne — barwa, zapach, klarownos$¢. Oceng jakosci serwatki
dokonywano w punktach od 1 do 2.

W prébie fermentacyjno-podpuszczkowej podobnie jak w probie
fermentacyjnej oceniano jako$¢ skrzepu kazeinowego 1 jakos¢ serwatki. Ocene
skrzepu kazeinowego wykonano w 3 klasach, a serwatke w 2 klasach.
Najbardziej pozadany w tej probie jest skrzep charakteryzujacy si¢ ksztalttem
,olowka”, bez pecherzykéw powietrza w S$rodku, bez przebarwien, o
jednakowej strukturze na calej dlugosci. Skrzep zaliczony do grupy trzeciej
odznaczajacy si¢ duza iloscia pecherzykdw wewnatrz, poszarpany, skurczony
$wiadczy o niskiej jakosci mleka, ktora nie gwarantuje uzyskania dobrej
jakosci produktéw koncowych.

Serwatka w probie fermentacyjno-podpuszczkowe] oceniana byta w
sposob analogiczny jak w probie fermentacyjne;.

Do oceny przydatno$¢ technologicznej mleka produkowanego przez
krowy rasy phf i montbeliarde, jersey i polskiej czerwonej wykorzystano probg
fermentacyjng oraz fermentacyjno-podpuszczkowa.

Jako$¢ skrzepu kazeinowego uzyskanego w probie fermentacyjnej z
mleka krow rasy phf w okresie Zywienia zimowego nalezy uzna¢ za bardzo
dobra, wszystkie badane probki mleka po skonczonej fermentacji uzyskaty
maksymalng liczbe punktow, takze jakos¢ serwatki byla bardzo dobra. W
probie fermentacyjno-podpuszczkowej jakos$¢ skrzepu kazeinowego, z mleka
pochodzacego od krow rasy wszystkich badanych ras byla gorsza w
porownaniu z jako$cig skrzepu kazeinowego otrzymanego w probie
fermentacyjnej. Jedynie 67% prébek mleka od krow rasy pht, 40% prébek od
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krow rasy montbeliarde i okoto 40 % probek od krow rasy jersey i pc uzyskato
pozytywna ocen¢ jako$ci skrzepu kazeinowego w probie fermentacyjno-
podpuszczkowej. Takze jakos$¢ serwatki uzyskanej z mleka krow badanych ras
w tej probie byta stosunkowo niska.

Wysoka koncentracja podstawowych sktadnikow w mleku krow rasy
jersey w okresie zywienia zimowego zdecydowata o najwyzszej w porOwnaniu
z pozostalymi rasami wydajnosci suchej masy sera uzyskanego ze 100 ml
mleka, ktora dla mleka kréw tej rasy wyniosta 8,15 g.

W okresie zywienia letniego jakos$¢ skrzepu kazeinowego uzyskanego
w probie fermentacyjnej z mleka krow poszczegdlnych ras byta lepsza w
poréwnaniu z okresem zywienia zimowego. Z mleka krow rasy phf 69%
badanych probek mleka po skonczonej fermentacji uzyskalo maksymalng
liczbe punktow, takze jakos$¢ serwatki byta bardzo dobra. Natomiast z mleka
pochodzacego od krow rasy montbeliarde 60% probek po skonczonym
procesie fermentacji mozna zaliczy¢ do najlepszej grupy. W probie
fermentacyjno-podpuszczkowej jako$¢ skrzepu kazeinowego, zarowno z
mleka pochodzacego od krow rasy phf jak i pozostatych ras byta dobra. Takze
jakos¢ serwatki uzyskanej z mleka krow badanych ras w tej probie byta
stosunkowo wysoka.

Najwyzsza wydajnosci suchej masy sera podpuszczkowego uzyskano
ze 100 ml mleka pochodzacego od krow rasy jersey (8,25 g), pozostate rasy
charakteryzowaty si¢ zblizonymi wartosciami dla tego parametru.

Mleko produkowane przez krowy rasy phf, jersey, polskiej czerwonej
I montbeliarde w okresie zywienia letniego charakteryzowato si¢ lepsza
jakoscia technologiczng, potwierdzaja to wyniki uzyskane w obu probach
fermentacyjnych, zaréwno jakos¢ skrzepu kazeinowego jak i jakos¢ serwatki
byta lepsza w poréwnaniu z okresem zywienia zimowego.

Podsumowanie

e Stwierdzono istotny wpltyw systemu zywienia krow na aktywno$¢
glikolityczng mleka. Wyzsza aktywnos$¢ beta-galaktozydazy i alfa-
glukozydazy w mleku krow korzystajacych z pastwiska w okresie
wegetacyjnym moze wpltywaé na lepsza tolerancj¢ mleka przez
konsumentow.

e Stwierdzono duze roznice w rozmiarach procesoOw degradacyjnych
frakcji tluszczowej mleka migdzy krowami rasy phf i montbeliarde,
mleko produkowane prze krowy phf charakteryzowato si¢ mniejsza
podatnos$cia na lipoliz¢ w poréwnaniu z mlekiem pochodzacym od
krow rasy montbeliarde.

e Wykazano wplyw sezonu zywienia na jako$¢ technologiczng mleka
pochodzacego od krow badanych ras, lepsza jakos$¢ skrzepu

27



kazeinowego oraz lepszg jakos$¢ serwatki uzyskano w okresie zywienia
wiosenno-letniego.
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rozrodu wysoko wydajnych krow mlecznych. Medycyna
Weterynaryjna 70 (2), 84-90.

1.3 — Wplyw suplement6éw diety na poziom skladnikéw bioaktywnych w
mleku krow.

Cele badan

1. Celem przeprowadzonych badan bylo okre§lenie wptywu
specjalnego dodatku paszowego (SDP), opracowanego w ramach
realizacji badan, na sklad chemiczny mleka, ze szczegdlnym
uwzglednieniem sktadu kwasow tluszczowych. Zaktadano, ze w
wyniku zastosowania w SDP komponentow paszowych bogatych
w oleje roslinne, zwigkszona zostanie ilo§¢ dostepnych jelitowo
nienasyconych kwasow tluszczowych, a w rezultacie nastapi
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zwiekszenie zawartos$ci nienasyconych kwasoéw ttuszczowych w
mleku.

2. Okreslenie wptywu dawki podstawowej i specjalnego dodatku
paszowego (SDP) w zywieniu kréw na przydatno$¢ technologiczng
1 jako$¢ mleka surowego, a takze jako$¢ produktow mlecznych
wytworzonych z tego mleka.

3. Opracowanie instrukcji przemyslowej produkcji specjalnego
dodatku paszowego, przy wykorzystaniu wihasnych technologii
przetwarzania komponentoéw paszowych, ktéry zastosowany w
zywieniu kréw mlecznych spowoduje zwigkszenie w mleku
zawartosci substancji bioaktywnych, majacych korzystny wplyw
na zdrowie konsumentow.

4. Ocena wptywu SDP skarmianego w dawkach pokarmowych dla
krow mlecznych, na liczb¢ komoérek somatycznych mleka w
zalezno$ci od fazy laktacji oraz ocena wplywu SDP na warto$¢
biologiczng mleka w zaleznosci od poziomu wydajno$ci mlecznej
krow, ktéra moze by¢ istotnym czynnikiem wpltywajacym na t¢
ceche.

Opis wynikow i dyskusja

W czasie trwania badan nie zanotowano skrajnych warunkow
atmosferycznych ani innych czynnikow, ktore moglyby wplywaé na
ograniczenie produkcyjnosci krow mlecznych. Nie zaobserwowano ani
pogorszenia jakosci skarmianych pasz, ani zdrowia zwierzat.

Jakosc¢ 1 warto$¢ pokarmowa skarmianych pasz objetosciowych byta
wysoka, co umozliwito uzyskanie wydajnosci mleka przekraczajacej 40
kg/dz./szt., bez znacznego udzialu pasz tresciwych. Stosunek udziatu suchej
masy pasz objetosciowych do tresciwych wynosit w przyblizeniu jak 60:40.
Prawdopodobnie z tego powodu nie obserwowano u zwierzat objawow
subklinicznej kwasicy ani ketozy (wszystkie krowy byty w okresie powyzej 60
dnia laktacji). Analizy chemiczne TMR wykonywane w kolejnych tygodniach
badan potwierdzily niewielka zmienno$¢ W zawarto$ci skladnikow
pokarmowych. Nie stwierdzono takze duzych réznic w zawartos$ci sktadnikow
pokarmowych pomigdzy TMR-ami, a odpowiadajacymi im niedojadami, co
mozna zinterpretowaé¢ zadowalajacg homogeniczno$cig skarmianych dawek
pokarmowych i braku ich sortowania (przebierania) przez zwierzeta.

Wptyw SDP na warto$¢ pokarmowa dawki

SDP charakteryzowat si¢ $rednig zawarto$cig biatka ogolnego (175
g/kg), natomiast duza zawartoscig tluszczu (296 g/kg). Z tego powodu
koncentracja energii netto w tym produkcie siegata az 1,7 JPM / kg, a jego

30



zastosowanie w dawce pokarmowej powodowato zwickszenie koncentracji
energii w 1 kg suchej masie dawki z 0,90 (K) do 0,97 JPM (skorygowane).
Warto takze zwroci¢ uwage, ze W sktad SDP wchodzit przede wszystkim
thuszcz chroniony przed rozkladem w zwaczu 0 wysokim udziale
nienasyconych kwasow tlhuszczowych, gtownie C18:1 (37,4%), C18:2
(17:33%) 1 C18:3 (28,23%) w sumie kwasow tluszczowych. Ponadto dodatek
ten byt bogatym zrodtem witaminy E, B-karotenu oraz selenu i jodu.

Zawarto$¢ thuszczu surowego w TMR grupy kontrolnej wynosita 35
g/kg s.m. Zastosowanie 1, 2 lub 3 kg SDP jako komponentu dawek
pokarmowych spowodowalo zwigkszenie zawartosci tego skladnika
odpowiednio do 46, 51 i 73 g/kg s.m. Powszechnie uwaza si¢, ze zawartos$¢
tluszczu w dawce pokarmowej kréw mlecznych przekraczajaca 5% suchej
masy (50 g/kg s.m.) ma negatywny wpltyw na przebieg procesow
fermentacyjnych w zZwaczu, zwlaszcza na strawno$¢ weglowodanow
strukturalnych. Z tego powodu interesujacym wydawato si¢ przesledzenie
wpltywu wyzszych pozioméw thuszczu w dawce pokarmowej na pobranie
suchej masy i wskazniki produkcyjne. W tym konkretnym przypadku ttuszcz
dostarczany w SDP byt chroniony przed rozktadem w zwaczu, stad mozna
bylo zalozy¢, ze nie bedzie mial nadmiernie negatywnego wptywu na
mikroorganizmy zwacza.

Wptyw SDP na zernos$¢ krow i pobranie sktadnikow pokarmowych

W stosunku do grupy kontrolnej skarmianie SDP w dawce
pokarmowej (w kazdej grupie doswiadczalnej) powodowato zwigkszenie
pobrania suchej masy (PSM). Najwigksze PSM odnotowano w grupie krow
otrzymujacej 3 kg/dz./szt. doswiadczalnego dodatku paszowego. Mozna zatem
stwierdzi¢, ze opracowany dodatek paszowy charakteryzowat si¢ duza
smakowitoscig. W przeprowadzonym eksperymencie nie znalazt natomiast
potwierdzenia poglad, ze skarmianie mydet wapniowych kwaséw
thuszczowych, jako dodatku do TMR, obniza PSM. W dawce pokarmowej
grupy doswiadczalnej D3 znajdowato si¢ 762,6 g mydet (254 w 1 kg SDP),
zatem mozna przyja¢ zalozenie, ze uzyskany efekt w postaci wysokiego
pobrania suchej masy w duzej mierze uzalezniony byt od formy w jakiej
podano mydta do dawki oraz od obecnosci innych komponentow w mieszance.

Pobranie przez krowy sktadnikoéw pokarmowych (BO, tluszcz,
skrobia, NDF) wynikato z pobrania suchej masy TMR-6w i sktadu
niedojadow. Poniewaz najmniejsze PSM odnotowano u krow z grupy
kontrolnej, dlatego tez pobranie sktadnikéw pokarmowych w tej grupie byto
najmniejsze (P<0,05). Zgodnie z oczekiwaniem najwicksze pobranie thuszczu
(2,08 kg) zanotowano w grupie D3 otrzymujacej 3 kg SDP na dzien na sztuke.
Z kolei najwigksze pobranie skrobi (8,71 kg/dz/szt.) odnotowano w grupie D1.
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Analiza statystyczna dotyczaca pobrania przez krowy suchej masy w
poszczegolnych tygodniach trwania eksperymentu (tacznie z okresem
przygotowawczym) wykazata, ze wprowadzenie dawek doswiadczalnych
(r6znigcych si¢  udzialem SDP) spowodowato najpierw nieznaczne
zmniejszenie (w trakcie pierwszych dwoch tygodni badan) a nastepnie
stopniowe zwigkszanie (poczawszy od trzeciego tygodnia eksperymentu)
pobrania przez krowy suchej masy. Zwiekszenie PSM pomiedzy 1. a 6.
tygodniem eksperymentu wynosito $rednio 1,17 kg/dz./szt., jednak réznice
pomi¢dzy kolejnymi tygodniami badan byty statystycznie nieistotne (P>0,05).
Uzyskane wyniki wskazuja, ze w warunkach produkcyjnych okres adaptacji
krow do dawek pokarmowych z udziatem opracowanego dodatku paszowego
(SDP) powinien wynosi¢ srednio 10-14 dni. Po tym okresie nalezy spodziewac
zwiekszenia pobrania paszy, a w $lad za tym takze zwigkszenia wydajno$ci
mlecznej krow.

Wptyw SDP na wydajno$¢ krow i sktad chemiczny mleka

Skarmianie SDP spowodowato zwigkszenie w stosunku do grupy
kontrolnej wydajnosci mlecznej krow. Najwicksza wydajnos¢ mleka
zanotowano w grupie D1, w ktorej zwierzgta otrzymywaty 1 kg SDP, a
pobranie suchej masy nie bylo najwyzsze (sposrod wszystkich grup
eksperymentalnych). Z kolei najwigkszg zawarto$¢ suchej masy, biatka,
thuszczu i mocznika w mleku obserwowano w grupie kontrolnej. Mozna zatem
zatozy¢, ze zwigkszenie wydajnosci mleka u krow pochodzacych z grup
doswiadczalnych (D) pociagneto za sobg zmniejszenie zawartosci w mleku
sktadnikow statych. Podobny efekt obserwowano w przypadku zwigkszania
ilosci SDP w dawce. Im wigkszy byt jego udziat w dawce pokarmowej, tym
mniejsza zawarto$ci sktadnikow statych w mleku.

Na podstawie dostgpnych wynikow warto zastanowi¢ sig, dlaczego
najwickszg wydajnos¢ mleka obserwowano w grupie krow otrzymujacych
tylko 1 kg SDP (D1). Na podstawie zawarto$ci biatka, ttuszczu i mocznika w
mleku mozna przypuszczaé, ze dawka pokarmowa w tej grupie zywieniowe;j
charakteryzowata si¢ najbardziej zréwnowazona podaza (synchronizacja)
energii i biatka do Zzwacza. Zapewnialo to prawdopodobnie najbardziej
optymalne warunki do syntezy biatka mikrobiologicznego i najwyzsza
wydajnos$¢ mleka o zadowalajgcej zawarto$ci thuszczu i biatka [Brzozowska i
wsp. 2013, Brzozowska i Oprzadek 2013].

Tluszcz paszowy nie stanowi zrodia energii dla mikroorganizmow
zwacza, stad duzy udziat tego sktadnika w dawce pokarmowej krow z grupy
D2 i D3 oraz niska zawarto$¢ bialka w mleku moze s$wiadczy¢ 0
niedostatecznej ilosci tatwo dostepnej energii w zwaczu. Dodatkowym
problemem mogto by¢ niskie pobranie biatka ulegajacego rozktadowi w
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zwaczu. Pomimo zblizonego pomig¢dzy grupami pobrania biatka ogdlnego
przez krowy ilo§¢ dostepnego biatka w zwaczu w grupie D2 i D3 byta
prawdopodobnie niewystarczajaca. Swiadczy 0 tym z jednej strony niska
zawarto$¢ mocznika w mleku pozyskanym od krow z tych grup, natomiast z
drugiej strony stopniowo zmniejszajgca si¢ (W stosunku do grupy kontrolnej)
zawarto$¢ biatka ulegajacego W wickszym stopniu degradacji w zwaczu.
Wynikato to z tego, iz w grupach do$wiadczalnych stopniowo wycofywano z
dawki pokarmowej $rut¢ poekstrakcyjng sojowa (biatko stosunkowo szybko
rozktadane w zwaczu) a zastepowano go biatkiem pochodzacym z SDP, ktory
zawiera biatko chronione przed rozktadem w zwaczu.

Z kolei nadmierne pobranie thuszczu przez krowy z grupy D3 mogto
by¢ powodem zmniejszonej fermentacji wiokna w zwaczu (niedostatek kwasu
octowego niezbgdnego do syntezy tluszczu mleka), co sugeruje niska
zawartos$¢ tego sktadnika w mleku. Z drugiej jednak strony wysokie pobranie
suchej masy przez krowy moze $wiadczy¢ 0 prawidlowej fermentacji w
zwaczu [Brzozowska i Oprzadek 2013, Brzozowska 1 Oprzadek 2016].

Wptyw SDP na wartos¢ biologiczng mleka

Zmniejszenie zawartos$ci poszczegdlnych aminokwasow w mleku
kréw pochodzacych z grup do§wiadczalnych (w stosunku do grupy kontrolnej)
byto prawdopodobnie wynikiem tych samych interakcji, ktore opisano
powyzej omawiajac zawarto$¢ W mleku biatka - glownie efektu rozcienczenia
sktadnikow w wigkszej objgtosci mleka. Proporcje pomiedzy poszczegdlnymi
aminokwasami w biatku mleka sg determinowane przede wszystkim
genetycznie, stad podejmowane proby ich zmian na drodze zywieniowej sg
zwykle mato skuteczne. Na podkreslenie zastuguje jednak fakt, ze w
przypadku aminokwaséw obserwowane réznice pomigdzy grupami byty
statystycznie wysoko istotne (P<0,0001). Tak wysokiej istotno$ci roznic nie
obserwowano jednak w przypadku zawarto§ci metioniny i cystyny
(aminokwasy siarkowe). Mozna W zwiazku z tym sadzié¢, ze bylo to
spowodowane w pewnym stopniu duza podaza w dawkach pokarmowych grup
doswiadczalnych biatka pochodzenia paszowego trawionego w jelicie
cienkim, ktore byto zasobne wlasnie w te aminokwasy. Rzeczywiscie, w sktad
SDP wechodzi makuch rzepakowy zawierajacy biatko chronione przed
rozktadem w zwaczu, 0 duzej zawartosci metioniny z cystyng (w 1 kg SDP
znajduje sig¢ ok. 280 g makuchu rzepakowego) [Brzozowska i wsp. 2018]..

Bardzo korzystne dla zdrowia konsumentow okazaty sie wyniki
dotyczace zmian w skladzie kwasow tluszczowych tluszczu mleka. Dzigki
skarmianiu doswiadczalnego dodatku paszowego uzyskano bardzo istotne
zwigkszenie (W niektorych przypadkach nawet o ponad 100%) najbardziej
wartosciowych kwasow zaliczanych do grupy n-3 i n-6 oraz CLA. Zawarto$¢
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najbardziej deficytowego w diecie cztowicka kwasu linolenowego (C18:3; n-
3) zwigkszylta si¢ 0 105,1% tj., z 0,59 (K) do 1,21% (D3). Z kolei zawartos¢
CLA 9cis 11trans zwigkszyta si¢ z 0,36 (K) do 0,59% (D3), tj. 0 63,9%.

Pod wzgledem wartosci odzywczych najbardziej prozdrowotne
wydaje si¢ mleko pochodzace od kréw z grupy D3, otrzymujacych 3 kg/dz./szt.
SDP. W mleku tym zawarto$¢ tluszczu jest stosunkowo niska, natomiast
zawarto$¢ pozadanych kwasow wysoka. Otwarte pozostaje jednak pytanie o
bezwzgledna ilo$¢ pozyskiwanych z mleka tzw. ,,zdrowych” sktadnikow
biologicznie aktywnych. Wydaje sie, ze uwzgledniajac ilo$¢ pozyskiwanego
tluszczu i biatka w produkowanym mleku, bardziej ekonomiczne bytoby
produkowanie mleka od kréw z grupy D2 lub D1. Jednak peing odpowiedz na
tak postawione pytanie mozna bedzie udzieli¢ uwzglgdniajac wyniki oceny
organoleptycznej mleka z poszczegdlnych grup, jego przydatnosé
technologiczng oraz dodatkowo zawarto$¢ jodu, selenu i witamin.

Wptyw SDP na przydatnosé¢ technologiczng thuszczu mlecznego

Gléwnym celem wprowadzenia SDP do dawki pokarmowej byta
zmiana sktadu frakcji ttuszczowej mleka w kierunku wigkszej zawartosci
substancji majacych pozytywny wptyw na zdrowie konsumentow. Z tego
wzgledu szczegdlng uwage zwrdcono na wskazniki przydatnosci
technologicznej thuszczu mlekowego.

Przyjmuje si¢, ze temperatura krzepnigcia ttuszczu mleka powinna
si¢ miesci¢ w pomigdzy 19 a 26°C, natomiast temperatura topnienia (mierzona
jako temperatura sklarowania ttuszczu mlekowego) zawiera si¢ w przedziale
31-40°C. Analizujac wyniki eksperymentu stwierdzono, ze wraz ze wzrostem
udziatu SDP w paszy kréw, nastgpowato istotne obnizanie si¢ obu badanych
temperatur. Zaobserwowana tendencja koresponduje z rosngca zawarto$cig
nienasyconych kwasoéw tluszczowych w tluszczu mleka, bedaca wynikiem
zwigkszania ilosci SDP spozywanego przez krowy. Wyzsza zawarto$é
tluszczO6w nienasyconych taczy si¢ bowiem z nizszymi temperaturami
topnienia i krzepnigcia ttuszczu mlekowego. W przypadku grupy D3, w ktorej
stosowano najwyzsza dawke SDP, wymienione parametry znajduja si¢ na
dolnej granicy wartosci uznanych za typowe dla ttuszczu mleka. Wskazuje to,
ze W zywieniu krow mlecznych nie nalezatoby przekracza¢ dawki 3 kg SDP
na krowe dziennie.

Liczba jodowa oraz wspoétczynnik refrakcji tluszczu takze sa
uzaleznione od zawartosci nienasyconych kwasow ttuszczowych w thuszczu
mleka. Przyjmuje sig, ze thuszcz mlekowy charakteryzuje si¢ liczba jodowa w
przedziale od 26 do 46, oraz wspotczynnikiem refrakcji w zakresie 1,4524-
1,4565. W przypadku grupy D3, w ktorej krowy otrzymywaty 3 kg badanego
dodatku paszowego, wartosci liczby jodowej i wspotczynnika refrakcji
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znajdowaly sie na goérnej granicy zakresOw uznanych za dopuszczalne.
Ponownie, stanowi to przestanke dla uznania 3 kg SDP na sztuke dziennie za
maksymalng dopuszczalng dawke badanego dodatku. Nalezy jednoczes$nie
podkresli¢, ze tluszcz mleka pozyskiwanego od kréw z grupy kontrolnej
charakteryzowat si¢ bardzo niskimi wartosciami obu tych parametrow,
typowymi dla tluszczu mleka krow zywionych dawkami z duzym udzialem
pasz tresciwych i Kiszonki z kukurydzy. Umiarkowany wzrost warto$ci liczby
jodowej i wspotczynnika refrakcji, obserwowany w grupach D1 i D2 nalezy
zatem uzna¢ za zjawisko pozytywne, odzwierciedlajgce wyzszg zawartosé
nienasyconych kwasow tluszczowych w mleku, pozadang ze wzgledow
dietetycznych i sprzyjajaca lepszej smarowno$ci masta uzyskiwanego z
takiego mleka.

Niekorzystng konsekwencja wprowadzenia SDP do dawki
pokarmowej byt wzrost zawarto$ci wolnych kwasow ttuszczowych (WKT) w
tluszczu mlekowym. Przyjmuje sie, ze zawarto$¢ ta nie powinna przekraczaé
0,4%. Warto$¢ ta zostata przekroczona w przypadku mleka z wszystkich grup,
w ktorych krowy otrzymywaty badany dodatek.

Rosngcemu udzialowi SDP w dawce pokarmowej towarzyszyt
wzrost zawartoSci WKT w tluszczu mlekowym. W przypadku grupy D3
przecigtna zawarto$¢ tych kwasow wyniosta 0,90%, ponad dwukrotnie
przekraczajac zalecane maksimum. Stwierdzono, ze wyzszym dawkom SDP
towarzyszyt wzrost wartosci liczby kwasowej thuszczu produkowanego mleka,
jednak w zadnej z grup doswiadczalnych nie stwierdzono przekroczenia
gornego limitu tego wskaznika, ktory wynosi 2 mg KOH/g tluszczu. Mozna
przypuszczac, ze obserwowany wzrost wartosci liczby kwasowej, ktora jest
wskaznikiem  zawartosci ~ wolnych,  niezestryfikowanych  kwasow
thuszczowych w tlhuszczu mleka, byt po czesci spowodowany wzrostem
zawartosci WKT w mleku krow otrzymujacych SDP. Liczba nadtlenkowa,
charakteryzujaca intensywno$¢ przemian oksydacyjnych tluszczu mleka, nie
powinna przekraczac 2,7 [meq aktywnego tlenu/kg thuszczu]. Warunek ten byt
spetniony jedynie w przypadku mleka z grupy kontrolnej, w ktorej krowy nie
otrzymywaty SDP.

Podsumowujac wyniki dotyczace parametrow jako$ci tluszczu
mlekowego mozna stwierdzi¢, ze dodatek SDP wptywat korzystnie na
przydatnos¢ technologiczng i warto§¢ dietetyczng thuszczu mlecznego,
pogarszajac jednakze jego stabilnos¢ przechowalnicza. Biorgc pod uwage
warto$ci odpowiednich parametréow, charakteryzujacych jakos¢ tluszczu
mlecznego, stwierdzone w grupie D3 mozna wnioskowa¢, ze dawka SDP nie
powinna przekraczac¢ 2 kg na krowe dziennie.

Wptyw SDP na przydatnos¢ mleka do produkcji serowarskiej
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Ocen¢ przydatno$ci  produkowanego mleka do produkcji
serowarskiej oparto na oznaczeniach krzepliwosci mleka pod wplywem
podpuszczki oraz tekstury uzyskanego skrzepu. Podsumowujgc uzyskane
wyniki mozna stwierdzi¢, ze wprowadzenie SDP do dawki pokarmowej nie
pogarsza przydatnosci serowarskiej produkowanego mleka, a w przypadku
najwyzszej badanej dawki (3 kg SDP/krowg/dzien) nawet istotnie poprawia
konsystencje i twardos¢ skrzepu podpuszczkowego.

Wptyw SDP na oceng sensoryczng mleka

Jako$¢ sensoryczna mleka ma duzy wplyw na jego akceptacje
konsumenckg, a co za tym idzie na perspektywy sukcesu rynkowego
opracowywanego dodatku paszowego. Zastosowanie SDP w dawce
pokarmowej krow spowodowalo istotne obnizenie oceny ogolnej jakosci
sensorycznej mleka, w porownaniu mlekiem od krow z grupy kontrolnej,
nieotrzymujacej tego dodatku. Nalezy jednak podkresli¢, ze nawet mleko od
krow z grupy D3, charakteryzujace si¢ najnizsza oceng ogo6lna, uzyskato notg
ponad dobra, co s$wiadczy 0 dobrych walorach organoleptycznych i
potencjalnej akceptacji konsumenckiej tego produktu.

Obnizenie  oceny  organoleptycznej  jest  przypuszczalnie
spowodowane wzrostem zawartosci wolnych kwasow tluszczowych w
thuszczu mleka oraz zwiekszonym nasileniem przemian oksydacyjnych,
zwigzanym Z rosngcym udzialem nienasyconych kwasow thuszczowych.
Biorac pod uwage wyniki przeprowadzonych badan mozna wnioskowacé, ze w
przypadku kréw o wysokiej wydajnosci, zywionych dawka pokarmowa z
duzym udziatlem kukurydzy, dzienna dawka SDP nie powinna przekraczaé¢ 2
kg na sztuke. Taka ilos¢ badanego dodatku w dawce wywiera pozadany wptyw
na warto$¢ dietetyczna mleka (zwigkszenie udzialu nienasyconych kwaséw
thuszczowych w thuszczu mleka), nie powodujac jednoczesnie nadmiernego
pogorszenia wskaznikow przydatno$ci technologicznej i jakosci sensorycznej
uzyskiwanego surowca.

Podsumowanie

e Badany dodatek paszowy (SDP) wptywat dodatnio na zernos¢ krow.
SDP wptywat dodatnio na wydajnos¢ krow, obnizajac jednak wyraznie
zawarto$¢ thuszczu i w mniejszym stopniu biatka w produkowanym
przez nie mleku.

e Obecnos¢ SDP w dawce pokarmowej wptywata dodatnio na zawarto$¢
sktadnikow  bioaktywnych ~ w  mleku  krow,  zwlaszcza
wielonienasyconych kwasow tluszczowych | witamin. Wptyw SDP na
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zawarto$¢ kwasow tluszczowych 1 witamin w mleku wzrastat

proporcjonalnie do udziatu tego preparatu w suchej masie dawki, ktora

otrzymywaty Krowy.

Zastosowanie SDP wptywa korzystnie na warto§¢ odzywczg i
przydatnos¢ technologiczng tluszczu w uzyskiwanym mleku,

pogarszajac jednakze jego stabilno$¢ przechowalniczg.

Wysokie (przekraczajace 2 kg/sztuke/dzien) dawki SDP wptywaly
ujemnie na ocen¢ sensoryczng (zapach i smak) mleka. Wysokie dawki
SDP wplywaly ujemnie na stabilno$¢ przechowalniczg ttuszczu mleka,

produkowanego przez zywione nim krowy.
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Cele badan
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Celem podzadania byto okreslenie wplywu czynnika genetycznego na

sktad 1 profil kwasow thuszczowych mleka i serow (podpuszczkowych i
serwatkowych) oraz zwigkszenie w tych produktach udziatu bioaktywnych
sktadnikow, tj. CLA, EPA 1 DHA poprzez zastosowanie w zywieniu krow
opracowanych preparatow lipidowych zgodnie z przyjetymi zadaniami i
wedhug ponizszego schematu:

1.

10.

11.
12.

Okreslenie wptywu czynnika rasowego na ksztattowanie si¢ profilu
kwasow tluszczowych w thuszczu mleka i sera krowiego.

Opracowanie  wielkolaboratoryjnej metody wzbogacania olei

ro§linnych w sprzgzone dieny kwasu linolowego (CLA) oraz olei
rybich w kwasy omega-3 (EPA i DHA).

Opracowanie metody ochrony biologicznie aktywnych kwasow
thuszczowych zawartych w olejach roslinnych i rybich przed procesami
utleniania oraz procesem biouwodorowania w zwaczu.

Wybér dodatku mineralnego jako no$nika dla uzyskanych preparatow
olejowych.

Suplementacja diety krow dodatkiem izomeryzowanego oleju
roslinnego wzbogaconego w CLA.

Oznaczanie metodami analitycznymi zawartosci CLA w mleku krow
zywionych izomeryzowanym olejem roslinnym.

Oznaczanie metodami analitycznymi zawartosci CLA w serze
uzyskanym z mleka kréw zywionych izomeryzowanym olejem
ro$linnym.

Suplementacja diety krow dodatkiem oleju rybiego wzbogaconego w
EPA i DHA.

Oznaczanie metodami analitycznymi zawartosci CLA, EPA 1 DHA w
mleku kréw zywionych wzbogaconym olejem rybim.

Oznaczanie metodami analitycznymi zawartosci CLA, EPA i DHA w
serze uzyskanym z mleka kréw zywionych wzbogaconym olejem
rybim.

Suplementacja diety krow bioaktywnym kompleksem lipidowym.

Oznaczanie metodami analitycznymi zawartosci CLA, EPA i DHA w
mleku kréow zywionych bioaktywnym kompleksem lipidowym.
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13. Oznaczanie metodami analitycznymi zawarto$ci CLA, EPA i DHA w
serze uzyskanym z mleka kréw zywionych bioaktywnym kompleksem
lipidowym.

Opis wynikow i dyskusja

Wykazano istotne réznice pomig¢dzy rasami kréw w zakresie wszystkich
analizowanych cech mleka. Zawarto$¢ suchej masy najwyzsza byla w mleku
krow rasy jersey -15.4% i polskiej czerwonej (pcb) -13.6%, natomiast
najnizsza krow rasy polskiej czerwono bialej i polskiej holsztynsko-fryzyjskiej
odmiany czarno-biatej (phfczb) -12.4% oraz simentalskiej — 12.8%. Pod
wzgledem zawartosci thuszczu jego poziom ksztattowat si¢ od 3.7% (phfczb)
do 5.8% (jersey). Z kolei najnizszy poziom biatka stwierdzono w mleku krow
rasy phfczb - 3.2%, natomiast najwyzszy rasy jersey - 3.9%. Najmniejszym
stosunkiem tluszczu do biatka charakteryzowalo si¢ mleko krow pczb i
simentalskiej (ok. 1.1), natomiast najwigkszym krow phfcb (1.4) i jersey (1.5).
Warto$¢ energetyczna mleka najwyzsza byla u krow rasy jersey (364 kl/kg) a
najnizsza u kréw pczb — 273 kJ/Kg.

W badaniach nie stwierdzono natomiast wptywu fazy laktacji na zawartos¢
w mleku i serach podpuszczkowych i serwatkowych podstawowych
sktadnikéw chemicznych.

Mimo wspolczesnej standaryzacji warunkow utrzymania 1 Zywienia bydla,
uwarunkowania genetyczne sktadu mleka i sera sa widoczne w jego
niejednorodnym sktadzie. Przy srednim poziomie suchej masy w mleku w
badanej populacji 13.17% (SD = 1.30; SE = 0.101) skrajne réznice pomiedzy
badanymi genotypami w sktadzie mleka wynosity: dla suchej masy 2.94%,
suchej masy bezttuszczowej 1.33%, ttuszczu 2.12%, biatka 0.67% oraz
laktozy 0.76%, natomiast pod wzgledem wartosci energetycznej 33%.
Ponad stwierdzono dodatnig korelacj¢ pomi¢dzy sktadem mleka, a sktadem
produkowanego z niego sera [Nowakowski i wsp. 2012].
Opracowana zostata technologia otrzymywania z oleju z pestek z winogron, z
zastosowaniem katalizatora tlenkowego w srodowisku glikolu etylenowego,
soli wapniowych izomeréw CLA (CaCLA) o konfiguracji ¢9, t11, t10,c12, a
takze optymalizowany zostal proces wzbogacania olejéw rybnych w kwasy
-3 (gtownie EPA i DHA) z zastosowaniem metody niskotemperaturowe;j
krystalizacji. Na bazie tych dwoch preparatow lipidowych opracowana
zostala receptura bioaktywnego preparatu roslinno-rybnego (BPR-R)
zawierajacego w swoim sktadzie CLA, EPA i DHA [Bodkowski i wsp. 2011,
Walisiewicz-Niedbalska i wsp. 2011].

Badania aplikacyjne na krowach mlecznych wykazaty, ze
najkorzystniejsze dziatanie wykazat preparat ro§linno-rybi. W przypadku
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mleka, w zaleznos$ci od czasu jego podawania, spadek kwasoéw tluszczowych
nasyconych wynosit od 3,1 do 3.7 jedn. proc., natomiast wzrost kwasow
thuszczowych jednonienasyconych od 0.6 do 7.4 jedn. proc., a
wielonienasyconych od 34.8 do 55.7 jedn. proc. Ponadto w thuszczu mleka
wzrosta zawarto$¢ kwasu trans wakcenowego od 35,2. do 91 jedn. proc.;
izomeru c9t11 CLA od 67.6 do 106.8 jedn. proc., izomeru t10c12 CLA od
100 do 150 jedn. proc., kwasu eikozapentaenowego od 200 do 275 jedn.
proc. oraz pojawit si¢ w mleku kwas dokozaheksaenowy w ilosci od 0,06 do
0,08%. Podobne tendencje w zakresie zmian w sktadzie kwasow
thuszczowych zaobserwowano w serach podpuszczkowych i serwatkowych
[Bodkowski i wsp. 2011, Walisiewicz-Niedbalska i wsp. 2011].

Podsumowanie

Stwierdzono roznice rasowe w zakresie zawartosci podstawowych

sktadnikéw chemicznych mleka kréw tj. suchej masy, tluszczu, biatka i
warto§ci energetycznej. Na bazie oleju winogronowego metoda z
zastosowaniem katalizatorow tlenkowych zsyntetyzowano sole Ca CLA
natomiast poprzez zmodyfikowanie metody krystalizacji niskotemperaturowej
olej rybny wzbogacono w kwasy EPA i DHA i na bazie tych 2 preparatéw
lipidowych opracowano kompozycje naturalnego bioaktywnego preparatu
roslinno-rybnego (BPR-R).
Zastosowanie w zywieniu krow mlecznych na no$niku mineralnym
(Humokarbowit) preparatu BPR-R, spowodowalo spadek zawartosci w
thuszczu mleka i produktéw mlecznych (sery podpuszczkowe i serwatkowe)
zawartosci kwasow ttuszczowych nasyconych oraz wzrost zawartosci kwasow
tluszczowych jedno- 1 wielonienasyconych. Ponadto w ttuszczu mleka i seréw
wzrosta zawarto$§¢ aktywnych biologicznie kwasow tluszczowych t;.
izomerow kwasu linolowego o konfiguracji 9c11t 1 10t12¢ C18:2 (CLA),
ktérym przypisuje si¢ m.in. dzialanie antykancerogenne i redukujace tkanke
tluszczowa oraz kwasow -3 tj. eikozapentaenowego (EPA) i
dokozaheksaenowego (DHA), wykazujacych dzialanie kardioprotekcyjne i
antyaterogenne [Bodkowski i wsp. 2015, Walisiewicz-Niedbalska i wsp.
2015].
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1.5 — Opracowanie technologii produkcji mleka kéz i owiec o
podwyzszonej wartosci skladnikow biologicznie czynnych.

Cele badan

1.

Okreslenie optymalnych pozioméw stosowanych suplementow
(Inianka, DDGS) w diecie k6z i owiec.

Opracowanie metodyki oznaczenia nienasyconych kwasow
thuszczowych w mleku ko6z i owiec.

3. Analiza zawartosci sktadnikéw bioaktywnych w mleku kéz i owiec.

4. Ocena jakosci 1 trwalosci pozyskiwanego mleka koziego i owczego.

Opracowanie optymalnego sktadu mieszaniny bakterii.
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5. Dostarczanie mleka koziego i owczego o podwyzszonej zawartosci
sktadnikéw bioaktywnych do przerobu i wytworzenie serii
pilotowych produktéw z mleka koziego i owczego.

6. Opracowanie technologii produkcji mleka kéz i owiec o podwyzszonej
wartosci sktadnikéw biologicznie czynnych.

Opis wynikow i dyskusja

Doswiadczenie I. Lnianka (MK120) jako suplement diety owiec zwigkszyta
koncentracj¢ kwasu C18:2 c9tll (CLA) w mleku, ktorego zawarto$¢
ksztaltowata si¢ na poziomie o okoto 70% wyzszym w poréwnaniu do grupy
kontrolnej oraz grupy z dodatkiem WK120 (tabela 2). Ponadto, stwierdzono
wyzsza koncentracj¢ kwasow z grupy MUFA 1 PUFA w mleku owiec
otrzymujacych jako suplement diety dodatek Camelina sativa. Na
podkreslenie zasluguje rowniez fakt, iz sposrod wszystkich grup
zywieniowych, mleko owiec zywionych Iniankg miato najnizszg koncentracje
nasyconych kwasow tluszczowych (SFA).

Mleko owiec otrzymujacych wywar kukurydziany WK 120 charakteryzowato
si¢ podobnym profilem kwasow tluszczowych w poréwnaniu do mleka owiec
grupy kontrolnej. Istotne rdznice dotyczyly gltownie sumy nasyconych
kwasow tluszczowych (SFA), ktorej zawartos¢ w omawianej grupie byta na
najwyzszym poziomie. Natomiast zawartos¢ PUFA w tluszczu mleka owiec
grupy WK 120 byta wyzsza w poréwnaniu do grupy kontrolnej [Schumacher-
Cieslak 1 wsp. 2011, Bielinska 1 wsp. 2012a, Bielinska 1 wsp. 2012b, Pikul 1
wsp. 2014, Steppa i wsp. 2014].

Doswiadczenie II. Lnianka (KML120) jako suplement diety k6z mlecznych
zmienila profil kwasow ttuszczowych mleka powodujac:

- istotne zwigkszenie koncentracji kwasu C18:2 ¢9t11 w grupach
do$wiadczalnych w poréwnaniu z grupg kontrolna;

- obnizenie zawartosci SFA;

- podwyzszenie zawarto$ci kwasow z grupy PUFA i kwasow z rodzin n-3 i n-
6 (tabela 3).

Thluszcz mleka koz Zzywionych dodatkiem KWK120, w poréwnaniu do profilu
kwasow tluszczowych mleka koz grupy kontrolnej, charakteryzowal sig
znaczaco wyzszym poziomem (ok. 20%) kwasu CI18:2 c9tll, wyzsza
zawartoscig MUFA oraz PUFA, w tym takze kwasow z rodzin n-3 i n-6.
Porownujac profile kwasow tluszczowych mleka kéz w grupie kontrolnej oraz
KLM120, zanotowano wyzsza (ok. 60%) zawartos¢ CLA (C18:2 c9t11) w
mleku kéz zywionych Iniankg. Ponadto grupa KLM120 charakteryzowata si¢
nizsza zawarto§¢ SFA, jak rowniez wyzsza koncentracja kwasoéw z grupy
MUFA i PUFA.
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Ocena profilu kwasow tluszczowych kefiru i jogurtu z mleka owczego i
koziego pozyskanego od zwierzat otrzymujacych dawki zywieniowe z
suplementami.

Materiat doswiadczalny w eksperymencie 1 stanowity kefir i jogurt
wytworzone mleka od owiec linii mlecznej 05 (82% udziatu genetycznego
owcy wschodniofryzyjskiej i 18% udzialu genetycznego merynosa polskiego).
Owce przydzielono do trzech grup: kontrolnej (16 szt.), do$wiadczalnej
MLI120; 16 szt. oraz doswiadczalnej WK120; 16 szt. Zwierzeta w grupie
kontrolnej otrzymywaly dawke pokarmowa kontrolng bez dodatku czynnika
do$wiadczalnego, natomiast do mieszanek tresciwych dla zwierzat w grupach
doswiadczalnych dodano 120 g/dzien/sztuke makuchu z Inianki (ML120) lub
120 g/dzien/sztuke suszonego wywaru kukurydzianego (WK120).

W doswiadczeniu II badano profile kwasow thuszczowych mlecznych napojow
fermentowanych (kefir i1 jogurt) wyprodukowanych z mleka od koéz
mlecznych. Kozy przed rozpoczgciem doswiadczenia zostaty losowo
przydzielone do trzech grup: kontrolnej (33 szt.), doswiadczalnej z dodatkiem
120 g makuchu z Inianki (KML120; 33 szt.) oraz dos§wiadczalnej z dodatkiem
120 g/sztuke/dzien suszonego wywaru kukurydzianego (KWK120; 33 szt.).
Mleko owcze i kozie pasteryzowano w temperaturze 72° C przez 20 s. a
nastepnie:

Mleko przeznaczone do produkcji jogurtu schtadzano i1 inkubowano kultura
starterowa biojogurtowa ABT-1 firmy Chr. Hansen (Dnia) w temperaturze 37°
C. Inkubacje¢ prowadzono do uzyskania pH 4,8. Po uzyskaniu zagdnego pH
jogurty schtadzano do temp. 5° C.W tej temperaturze produkty
przetrzymywano do dnia nastepnego (14 h) 1 pobierano probki do analiz.
Mleko do produkcji kefiru po pasteryzacji inkubowano szczepionkami
zawierajacymi bakterie fermentacji mlekowej 1 (lub nie) drozdze oraz
klasyczng kulture mikroflorowa Lactobacillus caucasicus. Inkubacje
prowadzono w temp. 23-26° C przez okres 16-18 godz. do osiagniecia pH 4,6.
Nastepnie produkt schtadzano do temp. 20° C i rozlewano do pojemnikéw
jednostkowych. W pojemnikach jednostkowych kefiry przechowywano w
temp. 6° C przez okres 3 tygodni. Probki kefirow do oceny profilu kwaséw
thuszczowych pobierano po 14. godzinnym okresie przetrzymywania w
temperaturze chiodnicze;j.

Proby mlecznych napojow fermentowanych natychmiast po pobraniu
zamrazano w temperaturze -20°C i przechowywano do czasu analizy. Analize¢
jogurtow 1 kefirow na zawarto$¢ dtugotancuchowych kwaséw ttuszczowych
przeprowadzono w laboratorium chemicznym Katedry Zywienia Zwierzat i
Gospodarki Paszowej, Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu. Profil
kwasow ttuszczowych w napojach fermentowanych mleka owczego i koziego
analizowano zgodnie z metodg opisang przez Cieslak 1 wsp. (2009) z pewnymi
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modyfikacjami, wynikajgcymi z koniecznos$ci dostosowania metodyki do
specyfiki analizowanego materiatu. Dwiescie miligramow jogurtu badz kefiru
poddawano hydrolizie z 3 ml 2M NaOH w zamknietych probdéwkach (Pyrex,
15 ml) na termobloku (temperatura 90°C, 40 min). Po hydrolizie, pH prob
zostalo doprowadzane za pomocg 4 M HCI do wartos$ci 2. Nastepnie probowki
energicznie wstrzgsano przez 30 minut za pomocg rotatora (ELMI RM-2L) i
wirowano przy 5000 obr/min w temperaturze 20°C. Procedure ekstrakcji
powtarzano trzykrotnie. Nastepnie przeprowadzono proces derywatyzacji
prowadzacy do uzyskania fazy organicznej z dtugotancuchowymi kwasami
thuszczowymi w formie estrow metylowych (FAME- ang. fatty acid methyl
esters). Do oznaczenia kwasow tluszczowych zastosowano chromatograf
gazowy (Varian CP 3380), wyposazony w autosampler (CP 8200) oraz
detektor plomieniowo-jonizacyjny FID. Rozdzial dlugotancuchowych
kwasow tluszczowych przeprowadzono z wykorzystaniem kolumny
Chrompack CP-Select CBSil 88 (0,25 mm id x 0,39 mikrometrow grubosci,
Varian) o dlugo$ci 100 m. Na kolumn¢ nanoszono proby w ilosci 2 pl
Identyfikacj¢ jako$ciowa przeprowadzano metodg standardu zewnetrznego z
wykorzystaniem 37 estrow metylowych kwasow tluszczowych (37 FAME
Mix, Supelco, Poole, W. Brytania, nr kat. 47885-U) przy pomocy
oprogramowania Varian Star Chromatography, Workstation (wersja 5.31)
[Cais-Sokolinska 2011, Markiewicz i wsp. 2013].

Doswiadczenie 1. Lnianka (MK120) jako suplement diety owiec zwigkszyta
koncentracj¢ kwasu C18:2 c9tll (CLA) w jogurcie i kefirze, ktorego
zawarto$¢ ksztaltowata si¢ na poziomie o okoto 100% wyzszym w porownaniu
do grupy kontrolnej. (tabela 1 i 2). Ponadto, stwierdzono wyzsza koncentracje
kwasow z grupy MUFA 1 PUFA w napojach fermentowanych
wyprodukowanych z mleka owiec otrzymujacych jako suplement diety
dodatek Camelina sativa. Na podkreslenie zastuguje rowniez fakt, iz sposrod
wszystkich grup zywieniowych, napoje z mleka owiec zywionych Inianka
miaty najnizszg koncentracj¢ nasyconych kwaséw tluszczowych (SFA).
Jogurty i kefiry z mleka owiec otrzymujacych wywar kukurydziany WK120
charakteryzowaly si¢ podobnym profilem kwasow tluszczowych w
porownaniu do wyroboéw z mleka owiec grupy kontrolnej. Istotne rdznice
dotyczyly gléwnie sumy nasyconych kwaséw ttuszczowych (SFA), ktorej
zawartos¢ w omawianej grupie byla na najwyzszym poziomie. Natomiast
zawarto$¢ PUFA w thuszczu napojow fermentowanych wyprodukowanych z
mleka owiec grupy WK120 byla wyzsza w poréwnaniu do grupy kontrolnej
[Cais-Sokolinska i wsp. 2011, Pikul i wsp. 2014, Wojtowski i wsp. 2015b].

Doswiadczenie II. Lnianka (KML120) jako suplement diety k6z mlecznych
zmienila profil kwasow tluszczowych kefirow 1 jogurtdw z mleka tych owiec

powodujac:
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- istotne zwigkszenie koncentracji kwasu C18:2 ¢9t11 w grupach
doswiadczalnych w poréwnaniu z grupg kontrolng;

- obnizenie zawartosci SFA;

- podwyzszenie zawarto$ci kwasow z grupy PUFA i kwasow z rodzin n-3 i n-
6 (tabele 3 4).

Thuszcz napojow fermentowanych wyprodukowany z mleka kéz zywionych
dodatkiem KWK120, w poréwnaniu do profilu kwasow tluszczowych koz
grupy kontrolnej, charakteryzowat si¢ znaczagco wyzszym poziomem kwasu
C18:2 cotl1, wyzszg zawartoscig MUFA oraz PUFA, w tym takze kwasow z
rodzin n-3 i n-6.

Celem prowadzonych badan byto okreslenie wptywu suplementéw: makucha
z Inianki 1 wywaru zbozowego (DDGS) w dawkach pokarmowych owiec i k6z
mlecznych na skfadniki bioaktywne produkowanego mleka — koncentracje
CLA i poziom wielonienasyconych kwasow ttuszczowych [Slusarz i wsp.
2010, Wojtowski i wsp. 2015a].

Podsumowanie

e Makuch Inianki moze by¢ z powodzeniem stosowany jako komponent
mieszanek pasz tresciwych dla owiec i k6z mlecznych podwyzszajac
koncentracj¢ sktadnikow bioaktywnych mleka. Zadawany mlecznym
owcom 1 kozom w ilosci 120g/1 kg mieszanki tresciwej znaczaco
zwigksza w ich mleku koncentracje kwasoéw tluszczowych majacych
wybitnie prozdrowotne oddzialywanie na organizm cztowieka -
sprzezonego izomeru kwasu linoloweogo cis-9, trans-11 (CLA)
(trzykrotnie u owiec 1 dwukrotnie u koz) oraz koncentracje kwasow
polienowych PUFA odpowiednio o0 17% (mleko owcze) i 40% (mleko
kozie). Kozy otrzymujace makuch Inianki w mieszance tresciwej
produkuja przy tym mleko na podobnym poziomie iloSciowym i
jakosciowym (% biatka, tluszczu, laktozy 1 s.m.) jak otrzymujace
komponent biatkowo-energetyczny w postaci poekstrakcyjnej Sruty
rzepakowej. U owiec mlecznych zaobserwowano nhieznaczne,
statystycznie nieistotne obnizenie koncentracji thuszczu mlekowego,
przy zachowaniu tego samego poziomu mlecznosci 1 wartosci
pozostatych podstawowych parametrow jakosciowych mleka.

e 7 powodu kompletnej fermentacji w trakcie produkcji, zawarto$¢
thuszczu, aminokwasow, soli mineralnych i witamin w wywarze DDGS
jest 2-3 krotnie wyzsza niz w ziarnie kukurydzy. Zadawany kozom
mlecznym w ilosci 120g/1 kg mieszanki tresciwej znaczaco zwieksza
w ich mleku koncentracje kwaséw ttuszczowych majacych wybitnie
prozdrowotne oddzialywanie na organizm czltowieka - sprz¢zonego
izomeru kwasu linolowego cis-9, trans-11 (CLA) oraz kwasow
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polienowych PUFA o odpowiednio 40 i 25%. Kozy otrzymujace
DDGS w mieszance tresciwej produkuja przy tym mleko na podobnym
poziomie ilo§ciowym 1 jakosciowym (% biatka, tluszczu, laktozy 1
s.m.) jak otrzymujace komponent biatkowo-energetyczny w postaci
poekstrakcyjnej sruty rzepakowe;.

Nie stwierdzono korzystnego wplywu DDGS na profil kwasow
thuszczowych mleka owiec
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1.6 — Wzbogacanie mleka o wybrane skladniki bioaktywne w
gospodarstwach niskonakladowych i ekologicznych

Cele badan

1. Otrzymanie mleka wzbogaconego o wybrane bioaktywne sktadniki
dzigki poprawie jakosci runi pastwiskowej 1 lgkowej, wartosci
zywieniowe] stosowanych pasz oraz zastosowaniu dodatkéw
paszowych poprawiajacych zawarto$¢ nienasyconych kwasow
thuszczowych z grupy omega 3 oraz witamin rozpuszczalnych w
thuszczu  od  krow z  gospodarstw  ekologicznych 1
niskonaktadowych.

2. Opracowanie metod zywienia krow umozliwiajacych ztagodzenie
charakterystycznych dla tych systemow sezonowych wahan
wydajnosci zwierzat 1 zawartosci sktadnikow biologicznie
czynnych w produkowanym mleku.

3. Dokonanie wyboru genotypéw bydta dostosowanych do
niskonaktadowych i ekologicznych systeméw produkcyjnych oraz
ich przetestowanie w warunkach produkcyjnych pod katem
wydajnosci i zdrowotnos$ci krow oraz jakosci uzyskiwanego mleka,
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ze szczegdlnym  uwzglednieniem — zawarto$ci  substancji

bioaktywnych.

Opis wynikow i dyskusja

Niskonaktadowe i ekologiczne systemy produkcji wykorzystuja do
produkcji rolnej gtownie uzytki zielone, dzieki czemu mogg dostarczy¢ mleko
o wysokiej zawarto$ci substancji pozytywnie oddziatujacych na zdrowie
konsumentéw i walorach smakowych produktu (np. zwigzki aromatyczne
pochodzace z ziot). Niestety, w okresie zywienia zimowego stwierdza si¢ w
tych gospodarstwach, nie tylko wyrazne obnizenie wydajnosci krow, ale
réwniez znaczne pogorszenie jakosci produkowanego mleka, w tym obnizenie
w nim zawarto$ci substancji biologicznie aktywnych (np. wielonienasycone
kwasy thuszczowe i witaminy rozpuszczalne w thuszczach), istotnych dla
zdrowia konsumentow.

Sezonowe wahania ilosci 1 jako$ci produkowanego mleka znacznie
utrudniajg jego marketing, uniemozliwiajac producentom i przetwdrcom
mleka rynkowe wykorzystanie potencjalnych zalet niskonaktadowego systemu
produkcji. Wplyw czynnikdw zwigzanych z organizmem krowy oraz
srodowiskiem, w ktorym ona zyje, na sktad mleka jest dos¢ dobrze rozpoznany
w intensywnych systemach produkcji zwierzecej [Sakowski i wsp. 2012,
Sakowski 1 wsp. 2013]. Natomiast niewielu naukowcoOw zajmowalo si¢
dotychczas  systematycznym badaniem wplywu ekologicznego i
niskonaktadowego chowu zwierzat na skilad mleka. Poszerzenia wymaga
zwlaszcza wiedza o wzajemnym oddzialywaniu poszczegdlnych elementéw
tych systemow produkcji i ich wptywie na jako$¢ produktu oraz wydajnos¢ i
zdrowie zwierzat [Metera 2017].

Z przeprowadzonych analiz pobranych prob mleka wynika, ze
zawartos¢ kwasow thuszczowych z grupy omega 6 w badanym mieku
zmniejsza si¢ w kolejnych fazach laktacji. Spadek ten jest szybszy w
poréwnaniu z zawartoscig kwasow ttuszczowych z grupy omega 3, co wptywa
w korzystnie na poprawe dietetycznej wartosci mleka w pdzniejszych fazach
laktacji. Zywienie zwierzat w poszczegolnych gospodarstwach miato rowniez
istotny wplyw na zawarto§¢ kwasow tluszczowych, w tym kwaséw
thuszczowych z grup omega 6 i 3 w mleku w poszczegdlnych sezonach
zywieniowych. Zywienie w kazdym z obserwowanych gospodarstw miato
istotny wptyw na zawarto$¢ kwasow thuszczowych w mleku, w tym rowniez
kwasow tluszczowych z grup omega 6 1 3. Mleko z gospodarstwa ,,J”” zawierato
istotnie wiecej SFA (64.17 g 0.1 kg'!) niz mleko z gospodarstw ,,GN” (61.37
g 0.1 kg?) (P<0.01),,,W” (62.41 g0.1kg™t)i, GK” (62.74 g 0.1 kg') (P<0.05).
Zawarto$¢ MUFA bytla istotnie wyzsza w mleku krow (p<0.01) z gospodarstw
“W” (26.31 g 0.1 kg) i ,,GN” (26.17 g 0.1 kg!), co bylo wynikiem lepszej
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jakosci zywienia paszg o wskazniku RFV 125 w gospodarstwie ,,W” 1
wzbogaconej w mieszanke¢ ziot w runi pastwiskowej w gospodarstwie ,,GN”.
Zywienie zwierzat miato rowniez istotny wptyw na zawartoéé (P<0.01) PUFA
w mleku krow z gospodarstw “J”(4.48 g 0.1 kgl) i “GK” (4.75 g 0.1 kg}),
ktorych zawarto$¢ byla wyzsza w poréwnaniu z pozostatymi gospodarstwami.
Wspotczynnik n-6/n-3 roznit si¢ istotnie (P<0.01) miedzy gospodarstwem
,»GK” (2.30) 1 pozostatymi (1.55 - 1.73). Wartos¢ tego wspotczynnika byta
najnizsza (najlepszy sklad dietetyczny kwasow thuszczowych) dla mleka z
gospodarstw ,,J”, “W” 1 ,,GN” [Kuczynska 1 wsp. 2011a, Kuczynska i wsp.
2011b].

Zawartos¢ CLA w mleku wzrasta niemal dwukrotnie podczas sezonu
pastwiskowego, w poréwnaniu z warto$ciami zimowymi (P<0.01). Faza
laktacji nie miata istotnego wptywu na zawartos¢ CLA w mleku w
poszczeg6lnych sezonach zywieniowych. Poziom zawarto$ci SFA zmieniat si¢
istotnie pomiedzy sezonami zywieniowymi i fazami laktacji. Najnizszy
poziom SFA mleku zaobserwowano w pierwszej fazie laktacji, a najwyzszy w
trzeciej, w obydwoch letnim 1 zimowym sezonach zywieniowych. Poziom
nienasyconych kwaséw thuszczowych (MUFA 1 PUFA) w mleku byt
najwyzszy na poczatku laktacji w okresie zywienia zimowego i podczas calego
okresu zywienia pastwiskowego.

Poziom kwasoéw thuszczowych z grupy omega-6 osiggat najwyzszy
poziom w pierwszej fazie laktacji. Zawartos¢ kwasow tluszczowych w mleku
Z grup omega-6 i omega-3 roznita si¢ istotnie (P<0.01) na poczatku laktacji w
poréwnaniu z drugg i1 czwartg jej fazg dla kwasow tluszczowych z grupy
omega-6 1 druga, trzecig i czwartg faza laktacji dla kwaséw z grupy omega-3
podczas zimowego sezonu zywieniowego. W sezonie letnim nie
zaobserwowano istotnych réznic. Sezon pastwiskowy charakteryzowal si¢
wyzszg zawartoscig kwasow thuszczowych z grupy omega-6 i omega-3 w
porownaniu z ich zawarto$cia w mleku produkowanym na bazie pasz
konserwowanych. Wspotczynnik omega-6/0mega-3 byl najkorzystniejszy w
letnim sezonie zywieniowym w mleku dojonym w drugiej, trzeciej i czwartej
fazach laktacji.

Stan krotkotrwatych-przemiennych uzytkéw zielonych, w ocenianych
gospodarstwach, produkujacych pasze zarowno w kosnym jak i w kos$no-
pastwiskowym uzytkowaniu byl zadowalajacy, a zmiany w skladzie
gatunkowym runi, w poréwnaniu z poprzednim wyjsciowym rokiem byly
bardzo niewielkie. Na trwatych uzytkach zielonych nie stwierdzono istotnych
zmian w skladzie runi tgkowej, a wykonana renowacja w gospodarstwie
Popielno ze wzgledu na okres suszy wykazala skuteczno$¢ gltownie we
wzroscie udzialu roslin bobowatych, co mialo prawdopodobnie negatywny
wpltyw na istotng poprawe skladu mleka w sezonie zimowym. Z
przeprowadzonej oceny sktadu gatunkowego na tgkach trwatych w Popielnie
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oraz oznaczen zawarto$ci w niej biatka wynika, ze na obu tgkach nalezato
dokona¢ ponownego podsiewu, zwlaszcza roslinami bobowatymi, zwigkszajac
w istotny sposob produkcje biatka [Metera i wsp. 2011, Kuczynska i wsp.
2013, Gabryszuk i wsp. 2013] .

Ocena zastosowanego podsiewu Igk i pastwisk na sktad i wtasciwosci mleka

Ponowny podsiew tak i pastwisk mieszankg traw lub traw z ros§linami
bobowatymi w gospodarstwie niskonaktadowym P wplynat pozytywnie na
zawarto$¢ bioaktywnych sktadnikow mleka. Roéznice dotyczyly glownie
zawartosci kwasu mastowego, palmitynowego, olejowego,
transwakcenowego, oleinowego, skoniugowanego kwasu linolowego (CLA)
izomeru c-9, t-11 oraz zawartos$ci witaminy D3 w okresie zywienia zimowego
i kwasu mastowego, olejowego, oleinowego, linolenowego, skoniugowanego
kwasu linolowego (CLA) izomeru c-9, t-11 oraz zawartosci witaminy A i D3
w okresie zywienia pastwiskowego. Poprawa jakosci pasz objgtosciowych w
gospodarstwach ekologicznych W, J, GK i GN, poprzez zastosowanie
zabiegow agrotechnicznych, wplyneta pozytywnie na zawarto$¢ sktadnikow
bioaktywnych w badanym mleku. Ro6znice dotyczg gtownie zawartosci kwasu
mastowego, transwakcenowego, oleinowego, skoniugowanego kwasu
linolowego (CLA) izomeru c-9, t-11 w okresie zywienia zimowego i w okresie
zywienia pastwiskowego zawarto$ci kwasow wielonienasyconych oraz
kwasow z rodziny omega -3, a takze zawarto$ci witamin rozpuszczalnych w
thuszczu (A, E, D3).

Ocena sktadu i wlasciwosci mleka po suplementacji makuchem Inianym

Przeprowadzono suplementacj¢ dawki pokarmowej makuchem Inianym
w celu poprawy wartosci energetycznej podawanej paszy. Badania wykazaty
pozytywny wptyw zastosowanej dawki suplementacyjnej na ksztaltowanie si¢
podstawowego sktadu chemicznego mleka. Wszystkie pobrane probki mleka
charakteryzowaty si¢ niskim poziomem LKS 1 wysoka jakos$cia
technologiczng: % udziat CSN w analizowanych proébach wyniost ponad 82%.
Badania wykazaty istotny wptyw sezonu na ksztaltowanie si¢ zawarto$ci
sktadnikow frakcji lipidowej mleka krow. W analizowanych probach mleka
wykazano nizszy poziom nasyconych kwasow ttuszczowych w tym: prawie
1,5-krotnie nizszy poziom C12:0 (P<0,01) 1 C18:0 (P<0,01), nasyconych
kwasow tluszczowych o wlasciwo$ciach aterogennych i trombogennych. W
mleku pochodzacym z 2013 roku wykazano réwniez wyzszy poziom OA
(P<0,01), LA (P<0,01) i CLA (P<0,01).
Wykazano tez pozytywny wplyw zastosowanej dawki suplementacyjnej na
ksztaltowanie si¢ poziomu witamin rozpuszczalnych w thuszczu 1 beta-
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karotenu w mleku pochodzacym z okresu zimowego. Wprawdzie stwierdzono
pewne obnizenie poziomu witamin rozpuszczalnych w tluszczu 1 beta-
karotenu w porownaniu wynikami z roku poprzedniego. Jednakze, uzyskane
wyniki §wiadczg o wysokiej jakosci antyoksydacyjnej pozyskanego mleka.

Pozytywny wptyw zastosowanej suplementacji zaznaczyt si¢ rowniez we
wzroscie poziomu bioaktywnych skladnikéw frakcji lipidowej. Mimo
dhugiego okresu suplementacyjnego (ponad 12 miesigcy) nie wykazano zmian
o charakterze oksydacyjnym, jak rowniez nie doszto do spadku zawarto$ci
thuszczu mleku. W drugim roku prowadzonego doswiadczenia doszio do
stabilizacji sktadnikow frakcji lipidowej. Na podstawie mozna stwierdzi¢, ze
makuchy Iniane stanowig bezpieczny dodatek, ktéry moze by¢ stosowany
przez caly rok, jako uzupelienie podstawowej dawki paszowe] w
gospodarstwach ekologicznych.

Makuchem Inianym suplementowano rowniez dawke pokarmowa krow
mlecznych w niskonakladowym gospodarstwie konwencjonalnym GW. W
okresie zimowym przez 9 tygodni krowy z grupy doswiadczalnej otrzymywaty
1.5 kg dodatku makucha Inianego do dawki pokarmowej sktadajacej si¢ z
kiszonki z traw uzupetnionej kiszonka z kukurydzy. Na podstawie
przeprowadzonej analizy pobranych prob mleka nie stwierdzono istotnych
roéznic w zawarto$ci biatka, thuszczu i laktozy w mleku krow z grup kontrolnej
1 doswiadczalnej. W mleku krow z obu grup stwierdzono réwniez podobna
zawarto$¢ mocznika, wolnych kwasow ttuszczowych oraz wapnia, magnezu 1
fosforu. Suplementacja dawki zywieniowej dodatkiem makucha Inianego nie
wplyneta tez na wzrost lub spadek zawartosci podstawowych skiadnikow
mleka. Dodatek makucha Inianego wptynal natomiast na dwukrotny wzrost
zawartos$ci witaminy A, beta-karotenu, witamin E, K2 i D3 oraz poziomu TAS-
u, co znacznie przyblizyto te wartosci do poziomu witamin rozpuszczalnych w
tluszczu w mleku kréow korzystajacych w lecie z pastwiska. Zauwazono
réwniez istotne zmiany w iloSci 1 jakosci kuleczek tluszczowych.
Zaobserwowano zwigkszenie liczby kuleczek tluszczowych w mleku krow
zywionych makuchem Inianym, ktore nastagpilo po 9 tygodniach
suplementacji. Istotny wzrost udziatu kuleczek ,,srednich” (o wymiarach 3-7
pm) w mleku krow suplementowanych, w poréwnaniu z mlekiem kroéw z
grupy kontrolnej, wskazuje na lepszg przydatnosé¢ technologiczng tego mleka
do produkcji serowarskiej [Metera i wsp. 2011, Kuczynska i wsp. 2013,
Gabryszuk i wsp. 2013].

Ocena sktadu i wlasciwosci mleka po suplementacji ziarnem kukurydzy
Przeprowadzone badania wykazaly istotny wplyw zastosowanej dawki
pokarmowej w okresie zimowym w gospodarstwach ekologicznych na

ksztaltowanie si¢ podstawowego sktadu chemicznego mleka oraz LKS 1
mocznika. Dodatki do paszy w postaci stomy i ziaren kukurydzy wptynelty w
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istotny sposob na ksztattowanie si¢ podstawowych parametrow uzytkowych
mleka. Zawarto$¢ thuszczu, bialka, kazeiny, suchej masy byta wyzsza w
gospodarstwie ekologicznym stosujacym standardowe zimowe zywienie, bez
dodatku stomy oraz ziaren kukurydzy. Najwyzszy poziom mocznika oraz LKS
jak 1 najkorzystniejszy stosunek T:B wykazano w gospodarstwie stosujacym
dodatek w postaci stomy. Zmodyfikowana dawka pokarmowa nie miala
wplywu ksztattowanie si¢ poziomu laktozy.

Dodatek ziaren kukurydzy do dawki pokarmowej w gospodarstwach
ekologicznych istotnie wptywal na ksztaltowanie si¢ poziomu sktadnikow
frakcji thuszczowej mleka krow, w tym: profilu kwasow tluszczowych, a takze
witamin rozpuszczalnych w ttuszczu i beta-karotenu oraz catkowitego statusu
antyoksydacyjnego (TAS), SFA, MUFA i PUFA. Dodatek ziaren kukurydzy
do dawki podstawowej krow w gospodarstwie J przyczynit si¢ do istotnego
wzrostu poziomu MUFA (monounsaturated fatty acid) i PUFA
(polyunsaturated fatty acid) w mleku w poréwnaniu z mlekiem krow z
pozostatych nie suplementowanych kukurydza gospodarstw. Wptynat réwniez
korzystnie na prawie 1,5-krotny wzrost poziomu CLA (P<0,01) i DHA
(P<0,01) w gospodarstwie J w porownaniu z mlekiem kréw z gospodarstwa
suplementujacego dawke pokarmowa stoma jak i z pozostatych gospodarstw.

Mleko kréw pochodzacych z gospodarstwa J mialo tez najkorzystniejszy
poziom antyoksydantow 1 TAS, ktéry byt wyzszy o 44% od mleka kréw z
pozostatych gospodarstw (P<0,01), i o prawie 50% od mleka z gospodarstwa
suplementujacego dawke pokarmowa stoma (P<0,01).

Dawka zywieniowa krow mlecznych w okresie zimowym w
gospodarstwach ekologicznych nie powinna si¢ sklada¢ jedynie z
sianokiszonki, siana oraz paszy tresciwej. Utrzymanie wysokiego potencjatu
antyoksydacyjnego mleka wymusza wprowadzenie odpowiedniego
energetycznego dodatku do paszy np.: w postaci nasion Kkukurydzy.
Doskonatym rozwigzaniem dla obnizenia poziomu nasyconych kwasow
tluszczowych w mleku jest zastosowanie w dawce pokarmowej krow dodatku
W postaci stomy.

Ocena zastosowanego dodatku biatkowego PX z wyciagu z lucerny na sktad i
wlasciwosci mleka

Badania nad zastosowaniem dodatku biatkowego do paszy krow wykazaty
pozytywny wptyw na ksztaltowanie si¢ podstawowego sktadu chemicznego
mleka oraz skladnikow jego frakcji biatkowej w  gospodarstwie
niskonaktadowym w okresie zywienia zimowego. Wykazano istotne
podwyzszenie zawartosci kazeiny (P<0,05) oraz obnizenie koncentracji ALA
(P<0,01) 1 BLG (P<0,01) w mleku krow z grupy do$wiadczalnej po 40
dniowym okresie stosowania dodatku w postaci PX, wzgledem pobrania
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kontrolnego. Na uwage zastluguje ponad 2-krotne (P<0,01) obnizenie
koncentracji WKT w trzecim pobraniu probek mleka w poréwnaniu z grupa
kontrolng. Stwierdzono réwniez wysoko istotny, ponad 20% wzrost
koncentracji thuszczu w pobraniu 3 w pordwnaniu z pobraniem 1 (P<0,01). Nie
wykazano istotnych statystycznie roznic w ksztattowaniu si¢ poziomow
laktozy, Lz, Lf i BSA w mleku krow z grupy suplementowanej dodatkiem
biatkowym PX i kontrolnej.

Zastosowanie wyciggu z lucerny w suplementacji dawki pokarmowej krow
spowodowato w ich mleku obnizenie si¢ poziomu wolnych kwasoéw
thuszczowych  (wskaznika  peroksydacji  lipidéw, oraz parametru
odpowiadajagcego za stabilizacj¢ kulek tlhuszczowych) oraz biatek
serwatkowych. Podwyzszeniu ulegla natomiast zawarto$§¢ kazeiny oraz
thuszczu w mleku. Dodatek biatkowy PX wplynal korzystnie na poprawe
jakosci technologicznej mleka krow, co jest bardzo wazne w przetworstwie
mlecznym i w serowarstwie. W mleku suplementowanych krow nie wykazano
réznic w ksztattowaniu si¢ poziomu Lz oraz Lf, czyli czynnikéw
ksztattujacych faze bakteriocydng mleka, co mozne §wiadczy¢ o korzystnym
wptywie dodatku biatkowego na zachowanie rownowagi mikrobiologicznej
mleka.

Zastosowany w badaniach dodatek tluszczowy w postaci makucha
Inianego w znaczacy sposob wptynal na ksztaltowanie si¢ poziomu witamin
rozpuszczalnych w tlhuszczu mlekowym jak réwniez 1 na zwigkszenie
potencjatu antyoksydacyjnego mleka (TAS - total antioxidant status), ktory
wzrést prawie 2-krotne w grupie doswiadczalnej w porownaniu z mlekiem
krow z grupy kontrolnej. Uzyskano réwniez dwukrotne zwigkszenie
koncentracji witaminy A w mleku (1.75 mg/l w poréwnaniu do 0.74 mg/l w
grupie kontrolnej), beta-karotenu (0.54 mg/l w poréwnaniu do 0.22 mg/l w
grupie kontrolnej), witamin E (1.96 mg/l w poréwnaniu do 0.84 mg/l w grupie
kontrolnej), K2 (3.75 pg/l w poréwnaniu do 2.32 pg/l w grupie kontrolnej) i
D3 (10.81 pg/l w poréwnaniu do 4.83 pg/l w grupie kontrolnej). Dodatek
makucha Inianego  wplynal  korzystnie na  wzrost zawartoSci
jednonienasyconych kwasow tluszczowych w mleku, w tym kwasu
oleinowego C 18:1 cis 9 (OA) oraz wzrost aktywnosci enzymu A -9 desaturazy
w przypadku indeksu CLA/TVA (CL — 0.217, CTL — 0.192). Suplementacja
makuchem Inianym w istotny sposéb wptywa na ksztaltowanie si¢ frakcji
lipidowej mleka kréw. Uzyskano obnizenie koncentracji SFA z 73.95 g/100 g
tt. do 71.815 g/100g tt oraz wzrost koncentracji kwasoéw z rodziny PUFA, w
tym kwasow EPA, DPA i1 DHA. W przeprowadzonym do$wiadczeniu
zawarto§¢ CLA w mleku wzrosta o 64% u kréw suplementowanych w
poroéwnaniu z mlekiem kroéw z grupy kontrolnej.

Krowy w gospodarstwach niskonaktadowych i ekologicznych z reguty
cierpig na niedostatek energii w dawce pokarmowej. Przeprowadzone badania
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nad suplementacjg dawki dodatkiem makucha Inianego lub ziarna kukurydzy
wskazuja na mozliwo$¢ istotnej poprawy sktadu chemicznego mleka i jego
dietetycznych witasciwosci. Dodatek w postaci nasion kukurydzy do dawki
podstawowej krow w okresie zimowym w gospodarstwach ekologicznych
wplywa na zachowanie wysokiego potencjatu antyoksydacyjnego mleka oraz
wysokiej jako$ci cytologicznej. Makuch Iniany stanowi bezpieczny dodatek
thuszczowy, ktory moze by¢ stosowany przez caty rok, jako uzupehienie
dawki podstawowej w gospodarstwach ekologicznych, bez ujemnych
skutkow, do ktorych zaliczy¢ nalezy: milk fat depression, czy obnizenie
jakosci technologicznej oraz cytologicznej mleka.

Dodatek  biatkowy PX wplywa na poprawg parametrow
technologicznych mleka krow, co jest bardzo istotnym czynnikiem w
technologii przetwdrstwa, znaczaco wptywajacym na aspekt ekonomiczny
produkcji mleka (zaréwno dla przetwoérni jak i dla producenta).

Stosowanie dodatkéw w postaci makucha Inianego, nasion kukurydzy
czy preparatu biatkowego PX jest dos¢ prostym zabiegiem do wprowadzenia
w praktyce, umozliwiajacym korzystng modyfikacje sktadnikow frakeji
biatkowej oraz lipidowej mleka kréw pochodzacego z gospodarstw
ekologicznych z okresu zimowego. Dzigki temu zostaje utrzymany wysoKi
potencjat antyoksydacyjny mleka przez caty rok i zmniejsza si¢ wptyw sezonu
na jako$¢ produktow ekologicznych [Pupell i wsp. 2016].

Podsumowanie

e Mileko kréw suplementowanych dodatkami paszowymi w postaci
makucha Inianego lub ziarna kukurydzy poprawito swoje
wlasciwosci pod wzgledem sktadu 1 przydatnosci technologiczne;.
Wzrosta wydajnos¢ krow i1 zawarto$¢ biatka w mleku.

e Stwierdzony nizszy poziom zawarto$ci NKT w mleku, korzystnie
wplywa na jego wtasciwosci aterogenne i trombogenne.

e W mleku krow suplementowanych ziarnem kukurydzy, istotnie
podniost si¢ poziom GLA (y-linolowy), ktory poprawia jego
wlasciwos$ci antykancerogenne.

e Po uzupehieniu dawki pokarmowej krow, w okresie Zywienia
zimowego, dodatkiem makucha Inianego, dwukrotnie wzrosta
zawartos¢ witaminy A, -karotenu, witamin E, K2 i D3 oraz TAS-
u w mleku, co znacznie przyblizyto te wartosci do ich poziomu z
okresu zywienia pastwiskowego.

e W mleku krow suplementowanych makuchem Inianym
zaobserwowano istotne zmiany w ilosci 1 jakosci kuleczek
thuszczowych, w poréwnaniu z grupa kontrolna, co wptyngto
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korzystnie na poprawe przydatnosci technologicznej mleka do
produkcji serowarskiej.

e Dzicki zastosowaniu suplementacji dawki paszowej krow
dodatkami biatkowymi i ttuszczowymi stwierdzono w ich mleku,
w okresie zywienia zimowego, poprawe zawartosci nienasyconych
kwasow thuszczowych oraz witamin A, D, E 1 K, ktére sg niezbedne
dla zdrowia cztowieka.
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Rozdzial 2. Pozyskiwanie wieprzowiny o wysokiej wartosci odzywczej i
prozdrowotnej.

T. Blicharski, M. Pierzchatla, P. Urbanski, R. Parada, G. Faliszewska, E.
Karpiniak

2.1 Pozyskanie wieprzowiny o prozdrowotnej zawartosci kwasow
tluszczowych

Cele badan

1. Analiza naukowa dostepnych prac z piSmiennictwa. Opracowanie
strategii zywienia tucznikow w doswiadczeniu 1. Zakup aparatury
naukowej do pomiarow grubosci i powierzchni tkanek zwierzecych
metoda in vivo, oraz aparat firmy IKA do miksowania prob.

2. Wyznaczenie optymalnego udziatu WNKT w dawce pokarmowej dla
tucznikow (dosw. 1)

3. Badanie interakcji genotyp x masa ubojowa x jako$¢ prozdrowotna
migsa (dosw.2)

4. Ustalenie sktadu chemicznego, wartosci odzywczej 1 prozdrowotne]
tuszy ,,optymalnej” (dosw.3)

Opis wynikoéw i dyskusja

Na podstawie danych z literatury oraz informacji z badan wtasnych w
przeprowadzonym doswiadczeniu pierwszym wyznaczono optymalny udziat
kwasow z grupy PUFA, zwlaszcza PUFA n-3 w dawce pokarmowej dla
tucznikow. Badania przeprowadzono na $winiach mieszancach (dDuroc x 9
(polski Large White x Danish Landrace) w okresie od 60 do 105 kg masy ciata
(BW). Zwierzeta karmiono czterema paszami, w ktorych 10% energii
metabolicznej zastagpiono mieszaning thuszczow (facznie 3,5% ):

pasza A - 2,5% oleju rzepakowego i 1,0% oleju Inianego
pasza B - 1,0% oleju rzepakowego, oleju rybnego 2,0% i 0,5% smalcu

pasza C - 2,5% oleju Inianego i 1% olej rybiego
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pasza D - 2,3% oleju Inianego, 1,0% oleju rzepakowego, i 0,2% smalcu.

Wszystkie pasze miaty takg samg zawarto$¢ energii (13,5 ME MJ .kg-
1), lizyny (7,4 g.kg! standaryzowanej lizyny, strawnej do konca jelita
cienkiego) i kwasow tluszczowych z grupy PUFA, SFA i MUFA oraz kwasu
C18:2n-6 (LA). Zastosowane pasze roznily si¢ natomiast zawartoscig kwasu
C18:3 n-3 (ALA), eikozapentaenowego (EPA), dekozapentaenowego (DPA) i
dekozaheksaenowego (DHA). Zwierzeta ubito przy 105 kg m.c., w osoczu
krwi okre§lono wskazniki biochemiczne, a w wybranych tkankach oznaczono
sktad chemiczny i profil kwasow tluszczowych.

Zgodnie z zatozeniami badan pobranie paszy, tempo wzrostu oraz
wykorzystanie paszy nie rdznity si¢ migdzy grupami zwierzat 1 wynosilty
srednio: 2,50 kg/dzien, 950 g /dzien oraz 2,64 kg paszy/ kg przyrostu,
odpowiednio. Rowniez masa tuszy, zawarto§¢ mi¢sa w tuszy, grubos¢ stoniny,
wartosci pH45 i pH24 byly podobne we wszystkich grupach §win ($rednio 81,0
kg, 61,1%, 19,9 mm, 6,24 i 5,68, odpowiednio). Zastosowane zZywienie nie
wptyneto na sktad chemiczny ciata netto $win (zawarto$¢ biata i tluszczu
wynosita 16,9 i 18,4 kg, odpowiednio), mas¢ poszczegdlnych tkanek oraz
zawarto$¢ w nich thuszczu oraz kwasow ttuszczowych (tfacznej ich zawartosci).
Zastosowany czynnik do$wiadczalny (zywienie — rodzaj paszy) wptynal na
zawarto$¢ kwasu thuszczowego ALA, EPA, DPA i DHA oraz proporcji
C18:2n-6/n-3 w ciele [Wojtaski i wsp. 2012].

W badaniach nie stwierdzono wplywu zywienia (rodzaju paszy) na
mas¢ mig$nia najdluzszego grzbietu - MLD, zawarto$¢ tluszczu
sroédmiesniowego i1 catkowitg zawarto$¢ kwasow ttuszczowych (Srednio 2396
g, 3,27% 1 71 g, odpowiednio), oraz na zawarto§¢ SFA, MUFA, PUFA oraz
proporcje PUFA/SFA ($rednio 1,13, 1,28, 0,44 g/100 g tkanki i 0,39,
odpowiednio).

Poszczegdlne grupy zywieniowe $win réznita zawarto$¢ kwasu
C18:3n-3 wyrazona w g/100g tkanki: 0,030 (grupa B), 0,039 (grupa A), 0,056
(grupa D ) 10,059 (grupa C), ale statystycznie roznice wykazano tylko miedzy
grupa B (0,030), a pozostatymi grupami zwierzat (Srednia 0,051) [Wojtaski i
wsp. 2012]. Proporcja kwasu C18:2 n-6/C18:3 n-3 u zwierzat z grupy C i D
byla podobna (Srednio 5,52) i nieistotnie mniejsza od wartosci okreslonej w
grupie A (7,46), ale istotnie(P<0,01) mniejsza niz w grupie B (11,8). Jednak,
poréwnanie proporcji sumy kwasow thuszczowych PUFA n-6/n-3 wykazato,
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ze warto$¢ ta u zwierzat grupy D byla najnizsza (najkorzystniejsza) w
porownaniu ze §winiami grup A i C, oraz B (3,15 vs $rednio 3,62 i 4,45,
odpowiednio).

Nie stwierdzono wptywu zywienia na mase¢ tluszczu podskérnego,
zawarto$¢ w nim thuszczu i kwaséw tluszczowych ($Srednie wartosci dla
wszystkich grup zwierzat wynosity: 4270 g, 74,9%, 2873g, odpowiednio) oraz
zawarto$¢ SFA 1 MUFA ($rednio 24,79, 26,53 g/100 g tkanki, odpowiednio).
Zawarto$¢ PUFA byta najmniejsza w grupie B (13,9 g/100 g tkanki), wigksza
w grupie A (15,3g/100 g tkanki) i najwicksza w grupie C i D ($rednio:16,4
g/100 g tkanki), ale réznice istotng (P <0,01) stwierdzono tylko migdzy
zwierze¢tami grupy B oraz C i D. Proporcja PUFA/SFA byla podobna u §win
grupy A, C, D 1 wigksza niz u zwierzat grupy B (§rednia 0,66 vs 0,54, P<0,01).
Zawartos¢ (g/100 g tkanki) kwasu C18:3 n-3 roznita si¢ (P <0,01) miedzy
grupami zywieniowymi §win i wynosita:1,37, 2,24, 3,28 i 3,73, odpowiednio
w grupach B, A, C i D. Zawarto$¢ sumy kwaséw PUFA n-3 byla nizsza (P
<0,01) u zwierzat grup A i B w poréwnaniu ze $winiami grup C i D (2,33 vs
3,97 g/100 g tkanki). Proporcja kwaséw 18:2 n-6/18:3n-3 i Xn-6/3n-3 w
grupach C i D byta podobna ($rednio 3,43 1 3,18, odpowiednio), ale nizsza (P
<0,01) niz w grupie A (5,45 1 5,18, odpowiednio) 1 w grupie B (8,33 1 5,60,
odpowiednio).

Podobnie nie stwierdzono wplywu zywienia na mas¢ migsa tuszy
(migso z thuszczem $rod- 1 migdzymie$niowym), zawarto§¢ w nim thuszczu 1
kwasow tluszczowych (Srednie wartosci dla wszystkich grup zwierzat
wynosity: 49,0kg, 12,0% 1 5,3 kg, odpowiednio), zawartos¢ SFA, MUFA,
PUFA ($rednio 4,1, 4,4, 1,6 g/100 g tkanki, odpowiednio), a takze proporcje
PUFA/SFA ($rednio 0,40). Wykazano, ze zawarto$¢ (g/100 g tkanki) kwasu
C18:3n-3 rdznita si¢ (P<0,01) migedzy grupami zywieniowymi §win i byta
nizsza (P<0,01) u zwierzat grup A i B w poroéwnaniu z §winiami grup C i D
(Srednio: 0,178 vs 0,264, odpowiednio). Podobnie zawarto§¢ sumy kwasow
PUFA n-3 byla nizsza (P <0,01) u zwierzat grup A i B niz u $win grupy C 1 D
(0,269 vs 0,363 g/100 g tkanki). Proporcja kwasow 18:2 n-6/18:3n-3 i Xn-
6/Zn-3 w grupach C i D miata nizsze (P <0,01) wartosci (Srednio: 4,601 3,77,
odpowiednio) niz a w grupie A i B (Srednio: 6,33 i 4,60, odpowiednio) [Skiba
i wsp. 2012].
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Na podstawie uzyskanych danych wykazano liniowg zalezno$¢ migdzy
pobraniem kwasu C18:3 n-3 i jego zawartoscig w migsie (MLD) i stoninie.
Aczkolwiek silniejsza korelacj¢ stwierdzono dla stoniny (r=0,85), niz dla
najdtuzszego  migsnia  grzbietowego (r= 0,59). Dla  kwaséw
dhugotancuchowych n-3 PUFA korelacja migedzy ich koncentracja w paszy i
zawartoscig w stoninie wynosita od 0,64 dla kwasu C20:5 n-3 do 0,89 do C22:
6 n-3.

W badaniach wykazano réwniez, ze procentowa zawarto§¢ kwasu
linolenowego (ALA) nie zalezy od zawartosci tluszczu w poszczegolnych
tkankach, natomiast zawartos¢ tego kwasu wyrazona w g/100g tkanki, jest
powiazana z zawartos$cig thuszczu w badanej tkance — im wigcej thuszczu tym
wiecej kwasu [Skiba i wsp. 2012]. Migsien mld oraz migso tuszy (bez thuszczu
zewnetrznego) réznigce si¢ znacznie zawartoScig tluszczu chemicznego
(Srednio dla 4 grup doswiadczalnych: 3,3 vs 12,0%, odpowiednio),
charakteryzowaty si¢ podobng zawarto$cia kwasu ALA wyrazong w
procentach, odpowiednio: 3,28 i 3,62, w calkowitej puli FA. Jednak w
przeliczeniu na 100g tkanki migso tuszy zawierato ponad ok. 5 razy wigcej
kwasu ALA niz migsien mld (221 vs 46mg/100g tkanki) oraz 3,6 razy wiecej
kwasow EPA+DHA (mg 95 vs 27mg/100g tkanki).

Zastosowane mieszanki (A, C i D) w doswiadczeniu 1, umozliwity
wyprodukowanie wieprzowiny o parametrach zgodnych lub zblizonych do
zalecen WHO (proporcje PUFA/SFA > 0,4 1 Y n-6 /Y n-3 < 4-5). Jednak
wykazano, ze migso/tkanki spelniajace parametry zalecane przez WHO nie
zawsze moga by¢ uznane za ,zrodlo kwasow omega 3”. Zgodnie z
oswiadczeniami UE z 2010r produkty Zzywno$ciowe moga by¢ zrodlem
kwasow thuszczowych omega-3 gdy produkt zawiera przynajmniej 300 mg
kwasu alfa-linolenowego (ALA) lub 40 mg kwasow eikozapentaenowego
(EPA) i dokozaheksaenowego (DHA) tacznie w 100 g produktu. Migso tuszy
z thuszczem $rod- | migdzymigsniowym (bez thuszczu zewnetrznego) zawierato
ok. 12% tluszczu 1 speinialo warunki os$wiadczenia Zzywnos$ciowego
dotyczacego ,,zrodta kwasow tlhuszczowych omega-3”. Migso to zawierato
okoto 95 mg kwasu EPA+DHA, $rednio dla 4 grup zywieniowych. Natomiast
,»Czyste” migsnie tuszy (np. mld), ktoére zawieraty nie wiecej niz 3,3% thuszczu,
nie moga by¢ zaliczane do produktow stanowigcych zrédlo kwasoéw
tluszczowych omega — 3, gdyz zawieraty 27 mg EPA+DHA w 100 g tkanki
(Srednia dla czterech grup zywieniowych).
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Stwierdzono, ze zastosowanie w zywieniu $Win pasz z mieszaning
olejow Inianego i rzepakowego pozwala 4-ro krotnie zwigkszy¢ pobranie i
odtozenie w ciele kwasu C18:3n-3, a efektywnos$¢ konwersji tego kwasu z
paszy do tkanek ciala wynosi ok. 56%. Wykazano, ze kwas ALA w 77%
odktadany jest w tkankach migkkich tuszy (migso + tluszcz podskorny), w
16% w czeSciach niejadalnych (kosci + skory) i 7% w narzadach
wewnetrznych.

W badaniach wykazano, ze koncentracja kwasow thuszczowych
dhugotancuchowych (EPA, DPA i DHA) w tkankach $win zywionych pasza
zawierajacg tran z ryb byla wigksza niz $win otrzymujacych pasze bez tego
thuszczu. Oznacza to, ze kwas Cl18:3n-3 jako prekursor kwasow
dhugotancuchowych PUFAn-3 (EPA, DPA, DHA) nie jest wystarczajacym
zrodtem ich syntezy w tkankach ciala §win. Znacznie korzystniej jest dla
organizmu jesli te kwasy sa odkladane bezposrednio z paszy zawierajacej
thuszcz, ktory jest ich no$nikiem/zrodlem. Dlatego pasza powinna zawierac
niewielki dodatek oleju z ryb.

Na podstawie zawarto$ci kwasow thuszczowych 1 proporcji kwasow
PUFA/SFA, C18:2n6/n3 oraz PUFA n6/n3 w paszy i tkankach tuszy (wyniki
z doswiadczenia 1), zdecydowano, ze w do§wiadczeniu 2 1 3 w mieszance
doswiadczalnej ok. 9% energii metabolicznej zastgpiono mieszaning
thuszczow w ilosci 3% (tran z dorsza—0,5%, olej Iniany—2% i rzepakowy—
0,5%). W tym etapie badan okreslono wptyw genotypu §win, masy ubojowe;j i
systemu zywienia na sktad chemiczny, wartos¢ odzywcza 1 prozdrowotng
wieprzowiny. Do badan uzyto loszki linii 990 (n=16), wbp (n=16) oraz
mieszance (dDuroc x Q(Polish Large White x Danish Landrace) (n=16).
Zwierzeta w okresie wzrostu od 60 do 105 lub od 80 do 120 kg mc zywiono
semi ad libitum (95% pobrania do woli) przez ok. 35 dni lub dawka o nizsza o
15 % niz przy zywieniu semi ad libitum (tj. 80 % pobrania do woli) przez ok.
42 dni. Dzienng ilo§¢ paszy zwickszano raz w tygodniu. Swinie miaty staly
dostgp do wody z poidet smoczkowych. Mase ciala wszystkich $win 1 ich
przyrosty kontrolowano raz w tygodniu. Swinie po osiagnigciu ok. 105 lub 120
kg mc. ubijano sukcesywnie w rzezni Instytutu. Na podstawie wynikow z
przeprowadzonych doswiadczen (2 1 3), wykazano, ze loszki mieszance
charakteryzowaty = si¢  znacznie  wicksza  koncentracja  tluszczu
srodmigsniowego niz rasa wielka biata polska oraz linia syntetyczna 990.
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Swinie linii 990, wbp oraz mieszance tuczone od 60 do 105 kg mc
pobieraty dziennie $rednio 2,77 kg przy zywieniu semi ad libitum oraz 2,35 kg
przy zywieniu dawkowanym i rosty odpowiednio: 1128 1 1048g/dz. Natomiast
zwierzeta tuczone od 80 do 120 kg mc pobraty $rednio 3,08 1 2,65 kg/dz, i
przyrastaty 1112 1 960g/dz, odpowiednio przy zywieniu semi ad libitum i
dawkowanym. Wszystkie zwierzeta w obu okresach do§wiadczalnych (od 60-
105 kg lub od 80-120 kg mc) pobraty podobng ilo$¢ paszy, tj. okoto 110 kg.

Wiyniki dotyczace sktadu rzeznego tuszy wskazuja, ze na otluszczenie
tuszy $win wptywal zard6wno genotyp jak i1 postgpowanie metodyczne (okres
wzrostu i system zywienia). Swinie wbp oraz mieszance miaty podobna, ale
mniejszg (P<0,01) $rednig grubo$¢ stoniny niz zwierzgta linii 990, niezaleznie
od masy ubojowej ($rednio 22,35+0,75 vs 27,20+1,2 mm 1 22,89 vs
30,31£1,42mm, odpowiednio przy 105 i 120 kg mc) [Raj i wsp. 2014]. Swinie
zywione dawka miaty mniejszg (P<0,056) grubos$¢ stoniny niz zywione semi
ad libitum (Srednio: 23,37+0,73 vs 25,90+0,68mm). Jednoczesnie §winie
chudsze - wbp oraz mieszance miaty wigkszg (P<0.01) migsno$¢ niz $winie
linii 990 (srednio 61,0+0,46 vs 58,9+0,44 mm) niezaleznie od masy ubojowej
1 systemu zywienia.

pH migsa zmierzone 45 minut po uboju (pH45min.) bylo podobne dla
migéni LD 1 BF przy kazdej masie ubojowej 1 nie roznito si¢ miedzy
genotypami ($rednio: 6,37+0,28). Natomiast pH zmierzone po 24 godzinach
(pH24) byto mniejsze (réznice ns) niz pH45, ale takze nie roznito si¢ miedzy
migs$niami niezaleznie od genotypu 1 masy ubojowej (Srednio: 5,63+0,242).

Dane dotyczace skladu chemicznego tuszy, podobnie jak sktadu
rzeznego wskazuja, ze Swinie rasy wbp oraz mieszance, zawieraly mniej
(P<0,01) ttuszczu w tuszy niz $winie linii syntetycznej 990 ($rednio 209+7,12
vs 236+3,35 g/kg tuszy, odpowiednio). Badane genotypy/rasy mialy podobng
zawarto$¢ biatka 1 popiotu w tuszy (Srednio 173+1,16 1 29+1.13 g/kg tuszy,
odpowiednio).

Nie stwierdzono wptywu systemu zywienia oraz masy ubojowej na
zawarto$¢ thuszczu §rodmig$niowego w musculus longissimus dorsi (mld) oraz
biceps femoris (bf) [Raj 1 wsp. 2014]. Wykazano, ze $winie linii 990 i wbp
miaty podobng zawarto$¢ thuszczu srodmigsniowego w bf 1 mld (Srednio 1,08%
- bf 1 0,92% - mld), chociaz roznity si¢ ottuszczeniem tuszy (grubos¢ stoniny i
zawarto$¢ thuszczu w tuszy). Z kolei mieszance 1 §winie wbp miaty podobne
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ottuszczenie tuszy, jednak mieszance charakteryzowaty si¢ istotnie wigkszym
(P<0,01) przetluszczeniem §rodmigsniowym niz loszki wbp (1,62 1 1,55% vs
0,901 0,82%, odpowiednio dla bf i mld). W badanych tkankach tuszy $win nie
stwierdzono r6znic w zawartosci biatka, popiotu i suchej masy ($rednio 21,75,
1,151 24,29%, odpowiednio) [Raj i wsp. 2014].

Znacznie wigksze przetluszczenie srodmigsniowe loszek mieszancow
niz linii 990 1 wbp wptyneto korzystnie na zawarto§¢ kwasow thuszczowych w
badanych mig$niach/tkankach. W poréwnaniu do loszek linii 990 i wbp
migs$nie loszek mieszancow zawieraly ponad dwukrotnie wigcej (P<0,01)
kwasu C18:3n-3 (Srednio 0,018 vs 0,035 g/100 g tkanki) i EPA+DHA ($rednio
0,004 vs 0,012 g/100g tkanki, odpowiednio) i charakteryzowato si¢
korzystniejszg (P<0,01) proporcja kwasow PUFA n-6/n-3 (Srednio 3,9 vs 4,7,
odpowiednio) i PUFA/SFA ($rednio 0,41 vs 0,50) [Raj i wsp. 2014].

Prezentowane dane wskazuja, ze zywigc §winie dieta, w ktorej ok. 9%
energii metabolicznej zastagpiono mieszaning olejéw (Iniany, rzepakowy,
rybny) latwiej jest wyprodukowa¢ migso charakteryzujace si¢ walorami
prozdrowotnymi u $win o wigkszym niZ mniejszym przetluszczeniu
Srodmigsniowym.

Sktad rzezny i chemiczny tuszy oraz zawartosci kwasow ttuszczowych
1 wzajemne ich proporcje w tkankach wskazuja, ze Zywienie $win pasza
zawierajagcg w/w mieszaning olejow, system dawkowanym lub semi ad libitum
masy ubojowej 105 lub 120 kg ma znacznie mniejszy wptyw na modyfikacje
kwasow ttuszczowych w migsniach/tkankach tuszy niz czynnik genetyczny.
Wykazano, ze zawarto$¢ thuszczu srédmiesniowego (ktorego ilos¢ decyduje o
mozliwo$ci modyfikacji kwasoéw tluszczowych) nie zalezy od otluszczenia
tuszy (grubos¢ stoniny i zawarto$¢ thuszczu oznaczonego chemicznie).

Podsumowanie

1. Wiaczenie w sklad paszy olejow bedacych zZrodtem kwasu
egzogennego C18:3n-3 zwicksza jego odlozenie w tkankach tuszy.
Jednak kwas C18:3n-3 jako prekursor kwasow dtugotancuchowych
PUFAN-3 (EPA, DPA, DHA) nie jest ich wystarczajacym zrodlem
syntezy w tkankach ciata $win. Znacznie Kkorzystniej jest dla
organizmu, je$li te kwasy s3a odkladane bezposrednio z paszy
zawierajacej ttuszcz, ktory jest ich nos$nikiem/zrodtem. Dlatego pasza
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powinna zawiera¢ niewielki dodatek oleju z ryb, ktory jest dobrym
zrédlem tych kwasow.

2. Zamiana czg$ci energii paszy (ok. 9%) mieszaning olejow Inianego,
rzepakowego 1 rybiego pozwala wyprodukowaé wieprzowing o
prozdrowotnych parametrach zalecanych przez WHO. Ponad to migso
zawierajagce przynajmniej 12 % tluszczu moze by¢ odpowiednim
»Zrodtem kwasow omega 3” zgodnie z o§wiadczeniami UE

3. Czynnik genetyczny determinujacy zawartos¢ thuszczu
srodmigsniowego ma znacznie wiekszy wplyw na modyfikacje
kwasow thuszczowych migsa tuszy niz intensywnos$¢ zywienia i masa
ubojowa zwierzat. Modyfikacja kwasow  tluszczowych w
mig$niach/tkankach jest tatwiejsza do przeprowadzenia/uzyskania u
Swin o wigkszym przetluszczeniu $rédmigsniowym, niezaleznie od
og6lnego otluszczenia tuszy (grubosci stoniny).
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2.2 - Optymalizacja genotypu i metod Zywienia §win w celu pozyskiwania
wieprzowiny o wysokiej zawartosci skladnikow bioaktywnych.
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Cele badan

1. Realizacja doswiadczenia w trzech powtorzeniach w latach 2010-2012,
przygotowanie stanowisk badawczych

2. Zestawienie stada doswiadczalnego zwierzat o odpowiednim
pochodzeniu rasowym, genotypie pod wzgl¢dem najwazniejszych
markerow oraz spokrewnieniu

3. Opracowanie planu kojarzen wybranych osobnikéw w celu uzyskania
potomstwa o oczekiwanych genotypach

4. Selekcja osobnikéw do tuczéw doswiadczalnych

5. Ustalenie metodyk utrzymania i zywienia zwierzat (opracowanie
receptur oraz schematdéw zadawania pasz do§wiadczalnych)

6. Ocena uzytkowosci tucznej zwierzat doswiadczalnych, uzyskanie
zwierzat do uboju

7. Ocena jakosci tusz i migsa od zwierzat do§wiadczalnych

8. Opracowanie instrukcji zywieniowej na podstawie wynikow analiz
migsa zwierzat do§wiadczalnych

Opis wynikow i dyskusja

W tuczu kontrolnym w I etapie do$wiadczenia sposrod zwierzat
objetych doswiadczeniem, zaréwno zwierzat czystorasowych — jak 1
mieszancow (rasa pbz i mieszance pbz x duroc), wyodrgbniono 3 grupy w
kazdej grupie rasowej: kontrolng (K), do§wiadczalng I (S) 1 doswiadczalng 11
(O). Grupe kontrolng podzielono na 2 grupy: K-1 i K-2. Grupa K-1 bylta
zywiona standardowg pasza dla tucznikow bez zadnych dodatkoéw. Grupa K-2
byta Zywiona pasza z 2% dodatkiem oleju rzepakowego. Doswiadczalng grupe
| podzielono na 2 grupy: S-1i S-2. Grupa S-1 byta zywiona pasza z dodatkiem
selenu organicznego w ilosci 0,5 mg, a grupa S-2 z dodatkiem 1 mg selenu
organicznego. Doswiadczalna grupa I1 zostata podzielona na 2 grupy: O-1i O-
2. Grupa O-1 zywiona byta pasza z 2% dodatkiem oleju rzepakowego i 1%
dodatkiem oleju Inianego, natomiast grupa O-2 zywiona byta pasza z 1%
dodatkiem oleju rzepakowego i 2% dodatkiem oleju Inianego.

W tuczu kontrolnym w II etapie do$wiadczenia sposrdd zwierzat
objetych doswiadczeniem, zaréwno zwierzat czystorasowych — jak 1
mieszancow, wyodrgbniono 3 grupy w kazdej rasie: kontrolng (K),
doswiadczalng I (S) 1 doswiadczalng II (O). Grupg kontrolng podzielono na 2
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grupy: K-1i K-2. Grupa K-1 byla zywiona standardowa paszg dla tucznikoéw
bez zadnych dodatkéw. Grupa K-2 byta zywiona pasza z 2% dodatkiem oleju
rzepakowego. Doswiadczalng grupe I podzielono na 2 grupy: S-11 S-2. Grupa
S-1 byta zywiona pasza z dodatkiem selenu organicznego w ilosci 1,0 mg, a
grupa S-2 z dodatkiem 1 mg selenu nieorganicznego. Do§wiadczalna grupa II
zostata podzielona na 2 grupy: O-1i O-2. Grupa O-1 zywiona byta pasza z 3%
dodatkiem oleju rzepakowego, natomiast grupa O-2 zywiona byta pasza z 3%
dodatkiem oleju Inianego.

Tucz kontrolny w III etapie/powtdrzeniu rozpoczgto 17.06.2012.
Zwierzeta objete doswiadczeniem (pbz x pbz oraz pbz x duroc) podzielone
zostaty na 3 grupy w kazdej rasie: kontrolng (K), doswiadczalng I (100E)
doswiadczalng II (200E).

W pierwszym okresie tuczu, tj. do 60-70 kg wszystkie zwierzeta
zywiono w jednakowy sposob standardowa pasza dla tucznikow bez zadnych
dodatkéow. W 1II okresie tuczu w grupie kontrolnej K nie bylo zmiany
zywienia, natomiast w grupie doswiadczalnej I (100E) zastosowano zywienie
pasza z dodatkiem 1 mg selenu organicznego + 3% oleju Inianego + 100 mg
witaminy E. W grupie do$wiadczalnej II (200E) zastosowano 1 mg selenu
organicznego + 3% oleju Inianego + 200 mg witaminy E.

Wszystkie tuczniki do§wiadczalne ubijano w rzezni komercyjnej. Po
uboju wykonano pomiary podstawowych parametrow fizyko-chemicznych
migsa. Badano pH1 1 PH24, LF1 1 LF24, barw¢ migsa wg Minolta. Na
pobranych probach migsa okre§lano wyciek swobodny i wodochtonno$¢ wg
Graua-Hamma.

Wykonano liniowe pomiary grubo$ci stoniny oraz zawarto$¢ wody,
biatka 1 tluszczu. Nie stwierdzono istoynego wptywu suplementéw diety na
podstawowe cechy fizykochemiczne migsa oraz uzytkowo$¢ rzezng $swin
[Lisiak i wsp. 2013].

Oceniano wptyw suplementacji paszy olejem rzepakowym i Inianym.

Analizujac sktad kwasoéw tluszczowych w migsie wykazano, ze u §win
pbz stwierdzono wyzsza zawartos¢ jednonienasyconych kwasow
thuszczowych (MUFA) oraz nizsza zawarto$¢ wielonienasyconych kwasow
thuszczowych z rodziny omega-6 w migsniach GM i LD [Lisiak i wsp. 2013].
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Suplementacja paszy olejem rzepakowym spowodowata zmniejszenie
zawartosci nasyconych kwasow ttuszczowych (SFA) 1 zwigkszenie zawarto$ci
MUFA w mig¢éniach.

Suplementacja paszy olejem Inianym, bogatym zrodlem PUFA,
spowodowata zwickszenie zawartosci PUFA, szczeg6lnie z rodziny omega-3
w migséniu, co wptyne¢to na poprawe proporcji PUFA/SFA LD [Lisiak i wsp.
2013].

Duza zmienno$¢ osobnicza nie pozwolita zweryfikowaé wptywu rasy i
zywienia na proporcj¢ kwasow omega-6/0mega-3, dzigki czemu parametr ten
moze by¢ wykorzystany jako wskaznik osobniczy przemian kwasoéw
thuszczowych do weryfikacji genetycznego podloza cech jakosci migsa
wieprzowego.

Stwierdzono, ze suplementacja paszy Img selenu organicznego
wptywa korzystnie na profil kwasow thuszczowych migsa wieprzowego i
dziala ostonowo dla kwasow thuszczowych paszy wykorzystywanych przez
zwierzgta. Zaleca si¢ wigc stosowanie dodatku selenu organicznego (minimum
Img) jako antyoksydantu paszowego w zywieniu trzody chlewnej [Blicharski
i wsp 2011]. Suplementacja paszy selenem organicznym wptyneta na poprawg
proporcji n-6/n-3 i PUFA/SFA. Suplementacja paszy 1mg selenu
organicznego wplywa korzystniej na proporcj¢ n-6/n-3 (7.8 dla pbz i 14.2 dla
pbz x duroc) w poroéwnaniu z suplementacjg 0.5mg selenu (11 dla pbz i 15.5
dla pbz x duroc).

Podsumowanie

1. Suplementacja paszy 1mg selenu organicznego wptywa korzystnie na
profil kwasow tluszczowych migsa wieprzowego i dziata ostonowo dla
kwasow tluszczowych paszy wykorzystywanych przez zwierzeta.

2. Suplementacja paszy 1mg selenu organicznego wplywa korzystniej na
proporcje n-6/n-3 (7,8 dla pbz i 14,2 dla pbz x duroc) w poréwnaniu z
suplementacjg 0,5mg selenu (11 dla pbz 1 15,5 dla pbz x duroc).

3. Suplementacja paszy olejem Inianym, bogatym zrodtem PUFA,
spowodowata zwigkszenie zawartosci PUFA, szczeg6lnie z rodziny
omega-3 w migsniu, co wptyneto na poprawe proporcji PUFA/SFA.
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2.3 - Wykorzystanie metod molekularnych do weryfikacji genetycznego
podloza cech jakosci migsa wieprzowego.

Cele badan

1. Opracowanie przegladu literatury z zakresu dotyczacego genetycznego
podtoza jakosci wieprzowiny. Udzial w sympozjach 1 konferencjach
tematycznych.  Zakup  drobnego  sprzetu  laboratoryjnego.
Przygotowanie zalozen metodycznych do do analiz laboratoryjnych.
Zakup zestawu do izolacji i analiz kwasow nukleinowych.

2. Pobieranie materiatu — prob tkanek do izolacji DNA i1 RNA. Izolacja
DNA 1 RNA od zwierzat wykorzystywanych w badaniach
pilotazowych. Ocena jakosci RNA pod katem przydatnosci do analiz
transkryptomicznych. Weryfikacji wybranych genow metabolizmu
podstawowego. W  Identyfikacja  polimorfizméw  gendéw
kandydujacych do statusu markerow genetycznych cech jakosci migsa
wieprzowego.

3. Pobieranie materialu — prob krwi tkanek do izolacji DNA.
nukleinowych. Izolacja DNA od zwierzat wybranych w fermach
towarowych. Okreslenie genotypow gendéw wybranych u zwierzat grup
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doswiadczalnych  otrzymujacych  zréznicowang  suplementacje
sktadnikéw pokarmowych (Selen, PUFA)

. Pobieranie materialtu — prob krwi tkanek do izolacji DNA.
nukleinowych. Izolacja DNA od zwierzat wybranych w fermach
towarowych. Okreslenie genotypow genéw wybranych u zwierzat grup
doswiadczalnych  otrzymujacych  zréznicowang  suplementacje
sktadnikow pokarmowych (Selen, PUFA) Izolacja RNA i ocena jego
jakosci pod wzgledem wykorzystania w analizach poziomu ekspresji
genow z wykorzystaniem mkromacierzy ekspresyjnych.

. Przeprowadzenie wstepnych analiz celem wyboru mikromacierzy
ekspresyjnych dla jakosci migsa u $win. Badania przesiewowe z
wykorzystaniem mkromacierzy ekspresyjnych.

Opracowywanie statystyczne wynikow mikromacierzowych.

. Weryfikacja uzyskanych istotnych zaleznosci w odniesieniu do danych
literaturowych oraz baz danych opisujacych szlaki metaboliczne.
Przeprowadzenie weryfikacji uzyskanych réznic poziomu transkrypcji
w oparciu o metode real-time PCR

. Weryfikacja wynikow analiz mikromacierzowych przy uzyciu techniki
Real-time PCR. Analiza regionow regulatorowych gendéw roznigcych
si¢ poziomem ekspresji.

Opracowywanie statystyczne uzyskanych wynikow 1 przedstawienie w
formie publikacji. Przeprowadzenie wstepnych analiz celem wyboru
mikromacierzy ekspresyjnych dla jako$ci migsa u §win.

Wyniki i dyskusja

Opracowano przeglad literatury z zakresu dotyczacego genetycznego podloza
jakosci wieprzowiny. Przygotowano zatozenia metodyczne dla analiz

laboratoryjnych kwasow ttuszczowych i1 molekularnych ekspresji gendw.
Dokonano zakup drobnego sprzetu laboratoryjnego oraz zakupu zestawu do

izolacji 1 analiz kwasoéw nukleinowych. W ekstraktach kwasow nukleinowych

przeprowadzono analizy jako$ci ze szczegdlnym uwzglednieniem oceny
jakosci RNA pod katem przydatnosci do analiz transkryptomicznych.

Zebranie materialu biologicznego w glebokim mrozeniu. Okreslenie gendéw
referencyjnych do analiz transkryptomicznych w wybranych tkankach.
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Pobrano 1 skonfekcjonowano w giebokim zamrozeniu wycinki tkanek
na potrzeby analiz transkryptomicznych. Pobierane tkanki obejmowaty probki
migsni: najdtuzszego grzbietu (longissimus dorsi), mig¢é$nia posladkowego
(gluteus medius) oraz watroby. Zebrany materiat pochodzit od grupy zwierzat
tuczu dos§wiadczalnego: tucznikow wpb x pbz zywionych réznymi dawkami o
zroznicowanym poziomie selenu oraz z czystych ras §win: putawska pbz, wbp
i duroc tuczonych standardowymi mieszankami pasz - razem 60 szt.
Opracowano metodyczne zalozenia dla analiz molekularnych wybranych
genow kandydujgcych do statusu markerow genetycznych cech jakosci migsa
wieprzowego. W pierwszej kolejnosci przeanalizowano polimorfizm genow
kodujacych czynniki wzrostowe i ich receptory (gen hormonu wzrostu,
insulinopodobny czynnik wzrostu oraz ich receptorow —GH, GHR IGF1,
IGFIR, GHR). Opracowano statystycznie zmienno$¢ ekspresji gendw
metabolizmu podstawowego jako referencyjnych, dla potrzeb normalizacji
analiz transkryptomicznych Real-Time PCR. Wytypowano najbardziej
stabilne geny dla tkanki migsniowej (TBP, TOPB1, HPRT1) [Pierzchata i wsp.
2013]

Konfekcjonowanie w glebokim mrozeniu materiatu biologicznego. Wybor
genow referencyjnych do analiz transkryptomicznych w wybranych tkankach.

W trakcie realizacji zatozonych zadan badawczych pobrano proby
tkanek Pobrane tkanki zamrozono w ciektym azocie i1 konfekcjonowano w
glebokim zamrozeniu w - 80°C. Przeprowadzono analizy jako$ci wieprzowiny.
Analizowanymi cechami jakosci wieprzowiny byl pomiar pH migsni, kolor
oraz marmurkowatos$¢. jak tez, wodochtonnos¢ i wyciek swobodny w migsniu
najdluzszym grzbietu. Wymienione cechy maja istotne znaczenie dla
przydatnosci technologicznej migsa wynikajacej ze zmian biatkowych
postmortem zachodzacych w dojrzewajacym migsie. Okreslono tez zawarto$¢
thuszczu $rodmigsniowego metoda Soxhleta, oraz jedrno$¢ 1 kruchos$¢ migsa,
jako cech o istotnym znaczeniu nie tylko dla walorow smakowych ale i
przydatnosci technologicznej. Zawartos¢ tluszczu $rodmigsniowego w
wieprzowinie badanych §win zywionych dodatkami PUFA miescita si¢
pomiedzy 2,0 a 3,5% 1 relatywnie do grupy kontrolnej zywionej
standardowymi mieszankami pasz obserwowano okoto 20% wzrost zawartosci
thuszczu $rodmigsniowego. Stwierdzono rowniez istotng korelacje miedzy
warto$cig pH a wyciekiem swobodnym (wsp korrelacji Pearsona ~ 0,75) oraz
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kolorem (0.67), w mi¢$niu najdtuzszym grzbietu. Nie stwierdzono natomiast
istotnych zaleznos$ci pomigdzy zawartos$cia ttuszczu srodmigsniowego a pH.

Przeprowadzono weryfikacje potencjalnych markeréw genetycznych
genéw kandydujacych dla do jakosci migsa $win. Przeanalizowano
polimorfizm DNA wybranych genoéw kandydujacych miedzy innymi takich
jak: gen biatka wigzacego kwasy tluszczowe (H-FABP), gen jednego z
enzyméw proteolitycznych: kalpainy (CAPN3), i jej inhibitora kalpastatyny
(CAST), gen miogeniny (MYOQ) i gen jednego z protoonkogenow c-FOS.
Geny te odgrywaja wazna rolg w procesach wzrostu i rozwoju tkanki
migs$niowej na roznych etapach, oraz wchodza w interakcje z innymi genami
biorgcymi udzial w procesach miogenezy. W badaniach nie stwierdzono
jednak polimorfizmu wzgledem analizowanych mutacji genu CAPN3, dwéch
mutacji genu CAST, rozpoznawanych odpowiednio enzymami: ApaLl i
Hpy188I oraz wzgledem mutacji zlokalizowanej w eksonie 4 protoonkogenu
c-FOS (c-FOS/HpyCH41V).. Odno$nie polimorfizmu genu CAST,
rozpoznawanej przez enzym Pvull w badanej grupie zanotowano przewage
osobnikéw homozygotycznych AA (0,7) nad osobnikami homozygotycznymi
BB (0,1) i heterozygotycznymi AB (0,2). W badanej stawce $win
zaobserwowano znaczng (prawie 3 krotng) przewage osobnikéw
homozygotycznych HH (0,6) wzgledem mutacji genu H-FABP rozpoznawanej
endonukleazag Hinfl w przeciwienstwie do heterozygot Hh (0,25) przy
catkowitym braku homozygot hh (0,15). Natomiast dla drugiej mutacji genu
H-FABP rozpoznawanej przez enzym Haelll zaobserwowano podobng
czestos¢ heterozygot Dd 1 homozygot dd (odpowiednio 0,37 do 0,35) w
poréwnaniu do 0,27 homozygot DD [Urbanski 1 wsp. 2013].

Analiza statystyczna wykazata zwigzek miedzy polimorfizmem genow
kodujacych biatka wigzace kwasy tluszczowe, H-FABP, A-FABP a
zawartoscig thuszczu $srédmig$niowego w miegsniu najdtuzszym grzbietu. W
badanej grupie $win stwierdzono zblizong czestos¢ alleli wystepowanie H 1 h.,
ktéra wynosita odpowiednio: 0,57 1 0,43. Analizy przeprowadzono
wykorzystujac modele regresji liniowej SAS GLM. Przeprowadzone
poréwnania wskazaly na istnienie zaleznosci migdzy genotypem H-FABP a
zawartoscig tluszczu $rédmigsniowego, wykryto takze roznice migdzy
grubos$cig tluszczu na grzbiecie a genotypem H-FABP. Dla pozostalych

71



analizowanych mutacji: MYOG/Mspl, H-FABP/Haelll i Mspl, CAST/Pvull
odnosnie ktorych stwierdzono zréznicowanie polimorfizmu zostata wykonana
analiza statystyczna ich oddziatywania na tempo wzrostu i cechy migsnosci
tuszy metoda najmniejszych kwadratow, dla kazdej z mutacji oddzielnie.
Mutacja w genie kalpastatyny, zlokalizowana w eksonie 14 identyfikowana
enzymem Pvull, statystycznie istotnie oddzialywata na powierzchni¢ oka
poledwicy 1 mas¢ poledwicy oraz S$redni przyrost dzienny. Najwigksze
wartosci analizowanych cech wykazywaly homozygoty o genotypie AA. W
przypadku mutacji w rejonie 3’UTR genu miogeniny a cechami mig¢snosci
tuszy pokazaty statystycznie istotny wptyw tego polimorfizmu na nastepujace
cechy: masa poledwicy, wysokos¢ oka poledwicy i powierzchnia oka
poledwicy. Zwierzgta o genotypie AA charakteryzowaty si¢ wieksza wartoscia
kazdej cechy.

Bazy danych dotyczace polimorfizmu wybranych genéw dla cech jakosci
migsa. Okreslenie poziomu ekspresji wybranych genow referencyjnych

W  oparciu o weryfikacje roznych metod izolacji kwasow
nukleinowych, zoptymalizowano metode ekstrakcji RNA i DNA wolnego od
inhibitorow reakcji PCR. Metoda ta opierata si¢ na wykorzystaniu trizolu oraz
3 krotnym doczyszczaniu fenolo-chloroformowym. Modyfikacje metody
gwarantowaty skuteczng inaktywacj¢ komorkowych nukleaz, zwtaszcza RNaz
- enzymoOw degradujagcych RNA. Potwierdzeniem skutecznosci metody
izolacji byla weryfikacja integralno$ci wyizolowanego RNA na
Bioanalyzerze, firmy Agilent. Uzyskane wskazniki RIN dla ekstraktow RNA
od 8 do 9 co byly dowodem wysokiej jakos¢ ekstraktow RNA. Z ekstraktow
RNA stworzono biblioteki cDNA. Przeprowadzono weryfikacje jako$ciowa
uzyskiwanych transkryptow mRNA pod katem analizy genéw metabolizmu
podstawowego jako genow referencyjnych dla okre$lania profili
transkryptomicznych przy wykorzystaniu techniki Real-time PCR. W technice
real-time PCR po ilo$¢ kopii okreslana byta stopniem fluorescencji mierzonej
w czasie elongacji — 3 etapie kazdego z cyklu PCR. Zweryfikowano dziewigé¢
gendw metabolizmu podstawowego nalezacych do réznych szlakow
metabolicznych i funkcji biologicznych: 2-mikroglobuling (B2M - zwigzane
z cytoszkieletem), B-aktyne (ACTB - zwigzang ze struktura komorkowa);
aldehyd-3-fosforanu dehydrogenazy (GAPDH - zwigzany z metabolizmem

72



weglowodanoéw), dehydrogenaze bursztynianowa (SDHA - procesy
energetyczne); transferaze hipoksantynowo-fosforybozylowa I (HPRTI -
metabolizm nukleotydéw), biatko rybosomalne L.13a (RPL13A - biosynteza
biatek), monooksygenaze tyrozyny/tryptophanu (YWHAZ - procesy wzrostu i
apoptozy komorek); biatko regulatorowe wiazace si¢ z sekwencja TATA-box
(TBP — procesy transkrypcji), topoizomeraza (DNA) Il beta (TOP2B -
transkrypcja i replikacjag DNA.

Ustalenie  metodyki  badan  mikromacierzowych. Baza  danych
transkryptomicznych.

Izolacja kwasow tluszczowych oraz weryfikacja merytoryczna metody w
odniesieniu do szczegdtowych analiz molekularnych. Opracowano metode
izolacji 1 analizy kwasow ttuszczowych, okreslono parametry analityczne dla
chromatografu gazowego GC-7890 firmy Agilent, do analizy préb tkanek
wieprzowych obejmujace szerokiego spektrum kwasow ttuszczowych: C4:0-
C22:6.

a. Zdefiniowano standard estrow metylowych kwaséw thuszczowych.

b. Opracowano parametry analityczne dla chromatografu w celu
optymalnego rozdzielenia specyficznych pikow dla kwasow
tluszczowych (KT) oraz optymalizacji czasu analizy pojedynczej
proby.

Optymalizacja metody objeta profil kwasoéw tlhuszczowych tkanek
wieprzowych z zakresu C14:0 — C22:6. Parametry metody analizy profilu
kwasow tluszczowych: nastrzyk— 1 pl, temperatura injektora i detektora — 260
°C, split 100:1, program temperaturowy pieca od 140°C do 240°C w przyroscie
4°C/min na 100m kolumnie (catkowity czas analizy 45 minut).

Optymalny rozdziat pikow w standardzie (37 kwaséw ttuszczowych) uzyskano
poprzez zmian¢ splitu (40:1) oraz programu temperaturowego pieca
(catkowity czas analizy 48 minut).

Opracowanie zaleznosci migdzy profilem kwasow tluszczowych a ich
suplementacjg w paszy

Okreslono wptyw suplementacji olejem Inianym i rzepakowym pasz
dla $win na profil kwasow tluszczowych migs$nia gluteus medius (GM)
[Ogluszka i wsp. 2017].
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Doswiadczenie przeprowadzono na 180 $winiach ras PBZ i PBZ x Duroc o
masie ubojowej ok.105kg. Zwierzgta grupy kontrolnej (K) zywione przez caty
okres doswiadczenia standardowg mieszankg komercyjng o zawarto$ci biatka
— 16 g i energii - 12,5MJ/kg paszy. Zwierzgta grupy L Zywiono mieszanka, w
ktorej cze$¢ energii zastapiono energia z oleju Inianego (3 %), a zwierzeta
grupy R Zywiono mieszankg suplementowang olejem rzepakowym (3%).
Wszystkie mieszanki byty izo-biatkowe i izo-energetyczne oraz zbilansowane
wzgledem aminokwaséw egzogennych. Suplementacja olejem Inianym
wzbogacala mieszanke paszowa w wielonienasycone kwasy tluszczowe
(PUFA), szczegoélnie z rodziny omega-3, natomiast suplementacja olejem
rzepakowym wzbogacata mieszanke paszowa w PUFA z rodziny omega-6 |
jednonienasycone kwasy ttuszczowe (MUFA).

Przy masie ciata ok. 105kg zwierzgta byly ubijane w rzezni komercyjnej,
pobrano proby migénia GM, schtodzono w ciektym azocie, a nastepnie
przetransportowano do laboratorium w celu analizy.

Zawarto$¢ kwasow tluszczowych oznaczono w prébach migénia
metoda estréw metylowych (Folch 1 wsp., 1957). Probe o masie 1 g
zhomogenizowano mieszajac w 5 ml metanolu 1 10 ml chloroformu. Po
przesaczeniu przez saczek bibutowy (Filtrak 390) pobierano 800 ul przesaczu
do amputek, a nastepnie odparowywano pod azotem w bloku grzewczym w
temperaturze 50°C. Nastgpnie zmydlano 0,5M roztworem KOH w metanolu w
bloku grzewczym (75°C). Po zmydleniu probke estryfikowano 4% roztworem
SOCI2 w metanolu, a nastegpnie ekstrahowano estry metylowe heptanem i
wysalano NaCl w celu oddzielenia warstwy organicznej. Po 300 pl estrow
przenoszono do wialek 1 dodawano 600 ul heptanu.

Uzyskane w ten sposob proby analizowano metodg chromatografii
gazowej przy uzyciu chromatografu gazowego GC-7890 firmy Agilent
wyposazonego w 60 m kolumng¢ kapilarng Hewlett-Packard-88 (AgilentJ &
W Columns GC, USA) o wymiarach 0,25 mmx 0,20 um wedtug
odpowiedniego programu temperaturowego (zadanie 1).

Uzyskane wyniki opracowana statystycznie przy uzyciu programu
STATISTICA (ver. 9, StatSoft Inc., USA).

U s$win PBZ stwierdzono wyzsza (P< 0.02) zawarto$¢
jednonienasyconych kwasow tluszczowych (MUFA) oraz nizsza (P<0.005)
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zawarto$¢ wielonienasyconych kwasoéw tluszczowych z rodziny omega-6.
Stwierdzono istotny wplyw zywienia na profil kwasoéw tluszczowych migsnia
GM. Suplementacja paszy olejem rzepakowym spowodowala zmniejszenie
(P<0.001) zawartosci nasyconych kwasoéw thuszczowych (SFA) i zwigkszenie
zawartosci MUFA, co bezposrednio wigze si¢ z wysoka zawartoscig MUFA w
paszy. Suplementacja paszy olejem Inianym, bogatym zrédtem PUFA,
spowodowata zwigkszenie (P<0.001) zawartosci PUFA, szczegolnie z rodziny
omega-3 w migsniu, co wptyneto na poprawe proporcji PUFA/SFA - 0.36 |
0.38, ktora to oscylowala wokot wartosci zalecanej przez Swiatowa
Organizacje Zdrowia (0.4) dla produktow o wiasciwosciach prozdrowotnych
[Ogluszka i wsp. 2017].

Duza zmienno$¢ osobnicza nie pozwolita zweryfikowa¢ wplywu rasy i
zywienia na proporcj¢ kwasow omega-6/0mega-3, dzigki czemu parametr ten
moze by¢ wykorzystany jako wskaznik osobniczy przemian kwasoéw
thuszczowych do weryfikacji genetycznego podloza cech jakosci migsa
wieprzowego.

Opracowanie statystyczne uzyskiwanych wynikéw, jako$¢ migsa w relacji do
suplementacji paszy nienasyconymi kwasami tluszczowymi u roéznych ras
Swin.

Badania przeprowadzono na materiale 480 tucznikow pochodzacych od rasy
pbz oraz z krzyzowania loch pbz i knuréw rasy duroc. Celem porownan byta
optymalizacja doboru ras i genotypoéw, oraz sktadu dawki pokarmowe;.
Zwierzeta: 480 warchlakow: czysto rasowych pbz (240) 1 mieszancow pbz x
duroc (240). Tucz od 25 do 100kg masy ciata, tucz dwufazowy: okres I: 25 -
60kg /70kg i okres IlI: 60/70 — 100/ kg m.c. zywienie: mieszanki
pelnoporcjowe na bazie $rut zbozowych (jeczmien, pszenica) uzupeinione
poekstrakcyjna $ruta(sojowa i rzepakowa) i 2,5% premiksem firmy Trouw
Nutrition Polska zawierajacym dodatek selenu 1 dodatek kwasow
thuszczowych 1 przeciwutleniaczy, zywienie dawkowane wg Norm Sywienia
Swin(1993). Dodatek selenu i kwaséw thuszczowych do paszy (mg/kg):

Tuczniki zywione dodatkiem oleju Inianego charakteryzowaty si¢ istotnie
mniejszym otluszczeniem w punkcie K1 pH koncowym, ciemniejszg barwa.
Nieistotne statystycznie wyniki uzyskano w odniesieniu do migsnosci.
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Proporcja omega-6/omega-3 w migsniu (skrajne wartosci od 1.5 do 25) byta
kluczowym elementem do wyboru prob do dalszych analiz
transkryptomicznych.

Ustalenie  metodyki  badan  mikromacierzowych.  Baza  danych
transkryptomicznych

Przeprowadzenie wstgpnych analiz celem wyboru mikromacierzy
ekspresyjnych dla jakosci migsa u $win. Badania przesiewowe z
wykorzystaniem mkromacierzy ekspresyjnych. W kolejnym etapie badan
przeprowadzono analiz¢ polimorfizmu typu SNP kolejnych trzech genow
kandydujacych dla profilu kwaséw tluszczowych w m. longissimus dorsi u
swin rasy duroc x pbz (200 osobnikéw). Wybranymi genami byly: syntaza
kwasu tluszczowego (FASN), mikrosomalne bialko transportujace
trojglicerydy (MTTP) oraz bialko wigzace kwasy ttuszczowe 3 (FABP3).
Przeprowadzono weryfikacje Przeprowadzone analizy statystyczne z
wykorzystaniem modeli liniowych regresji wielokrotnej z wykorzystaniem
pakietu SAS-Institute 9.2 wykazaly, ze zwierzeta o genotypie CT genu FASN,
identyfikowanego na podstawie polimorfizmu typu SNP w miejscu C265T
wykazywaly istotnie wyzszy poziom kwasu palmitynowego (C16: 1)(p
<0,05), kwas oleinowego (C18: 1) (p <0,05), jedno-nienasyconych kwasoéw
tluszczowych (MUFA) (p <0,05), oraz z istotnie nizszy poziom kwasu
linolowego (C18: 2) (p <0,05), kwasu alfa-linolenowego (C18: 3) (p <0,05),
jak i wielo-nienasyconych kwasow tluszczowych (PUFA) (p <0,05). Podczas
gdy, heterozygoty CT w identyfikowanym polimorfizmie SNP w miejscu
C2573T genu MTTP wykazywaly istotny zwigzek z wyzszym poziomem
kwasu palmitynowego (C16: 1) (p <0,01). Nie stwierdzono natomiast
istotnych zalezno$ci mig¢dzy polimorfizmem FABP3 a zawarto$ciag kwasow
thuszczowych w m.longissimus dorsi. Uzyskane wyniki wskazuja, Zze wybrane
geny MTTP, FASN moga by¢ przydatne potencjalnymi markerami w selekcji
swin dla uzyskania pozadanego sktadu kwasow thuszczowych w wieprzowinie.

Analiza Polimorfizmu SNP wybranych genow.

Analiza profili transkryptomicznych. Przeprowadzono syntezg¢ bibliotek
cDNA dla tkanki migsniowej i watroby przy uzyciu zestawu RNA Illumina
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TruSeqTM. Przygotowywanie bibliotek przeprowadzono zgodnie z
protokotem, w ramach ktérego cDNA zsyntetyzowano z pofragmentowanego
i wzbogaconego RNA przy uzyciu odwrotnej transkryptazy (Super-Script I1)
oraz losowych oligonukleotydow/starteréw. Jednoniciowy cDNA zostat
przeksztalcony do dwuniciowego DNA (dsDNA) przy uzyciu odczynnikow
dostarczonych w zestawie. Uzyskane dwuniciowe DNA uzyto nastepnie do
przygotowania biblioteki dla tkanki mig$niowej 1 watrobowej. Analizy
mikromacierzowe przeprowadzone zostaly w oparciu platforme firmy
»Agillent” a Sekwencjonowanie przeprowadzono w oparciu o platforme
illuminy ,,Miseq DNA sequencer”.

Przeprowadzono kompleksowa bioinformatyczng analize wynikow profili
transkryptomicznych., obejmujaca analize jakoSciowg i ilosciowa w
odniesieniu do regulacji ekspresji gendéw w tkance migsniowej i watrobowe;.
Okreslano jest aktywnos¢ transkrypcyjna, obejmujaca:

- relatywng ilo$¢ transkryptéw mRNA

- kodowanie SNP

- izoformy transkryptéw mRNA

- regulacyjne RNA

- weztowe geny zaangazowane w przemiany kwasow ttuszczowych

Przeprowadzono analizy porownawcze poziomu transkrypcji w oparciu o
analizy mikromacierzowe, ktére pozwolity wytypowal szereg gendw
kandydujacych: CARP, MYO, CRP3, TROPC, VAMP, TROPI, HSP27,
TROPT, TIMP1, RAD1. Geny te zostatly zweryfikowane/zwalidowane pod
katem ich wpltywu na cechy jakosci wieprzowiny z wykorzystaniem techniki
Real-time PCR na populacji $win pochodzacej z hodowli komercyjne;j.

Zoptymalizowano warunki reakcji Real-time PCR dla analiz ekspresji
gendow. Dla kazdego z genow zaprojektowano po kilka par starterow o
parametrach specyficznych dla reakcji PCR. Wybrano primery amplifikujace
fragmenty o dtugo$ci nie mniejszej niz 100 i nie wigkszej niz 400 par zasad,
ktore zapewniaja najlepsza specyficznos¢ 1 wydajnosé reakcji PCR. Kazda
para primerow obejmowata sekwencje dwoch sasiadujacych ze sobg eksonow,
aby zapewni¢ specyficzng amplifikacje wylagcznie na matrycy cDNA.
Nastepnie zweryfikowano je pod wzgledem sktadu zasad, temperatur topnienia

77



i tworzenia ewentualnych niepozadanych struktur typu dimer-dimer, hairpin
czy homologéw. Ze wzgledu na zastosowanie w technice Real-time PCR
barwnikow interkalujagcych wybrano tylko primery speiniajace najwyzsze
kryteria specyficzno$ci potwierdzone analiza BLAST wykorzystujaca bazy
referencyjne DNA dla ludzi oraz dla $win. Wszystkie primery wykorzystane
do analiz zostaly poddane oczyszczaniu z zastosowaniem metody HPLC
[Juszczuk-Kubiak i wsp. 2016].

Wybrano rowniez geny referencyjne do analizy Real-time PCR. Dla
gendéw o najbardziej stabilnej ekspresji w tkance migsniowej zaprojektowano
i zweryfikowano primery analogicznie jak w przypadku genow badanych.
Proby cDNA wykorzystane do optymalizowania reakcji PCR zostaty
wystandaryzowane. Mieszanina reakcyjna w objetosci 25ul zawierata 50ng
wysokiej jako$ci cDNA bez §ladow innych kwasow nukleinowych.

Opracowano parametry reakcji dla kazdej z par primerow.
Zoptymalizowano réwniez stezenie primerow umozliwiajace
przeprowadzenie specyficznej reakcji, dla wigkszosci z nich optymalne
stezenie wynosito 0,5-1 uM. Przy pomocy wstepnej analizy tzw. Touchdown
zoptymalizowano temperatury przylaczania kazdej z par primerow. W
zalezno$ci od dlugosci 1 sktadu zasad badanych fragmentéw zastosowano
temperatury przylaczania w zakresie od 53 do 62 °C.

Warunki reakcji PCR zoptymalizowano tak aby Cp produktu przypadat
migdzy 20 a 35 cyklem. Przeprowadzono analiz¢ specyficznosci amplikonow
na podstawie temperatury topnienia. Nastgpnie uzyskane dane porownywano
z referencyjnymi bazami danych genomu $wini.

Do badan zalezno$ci miedzy poziomem ekspresji a cechami jakos$ci migsa
wytypowana nastepujace geny: Troponiny |, C i T, HSP27, TIMP1, CRP3,
MYO, RAD1 i VAMP. Jako genow referencyjnych uzyto genow B2M i TBP.
Wigkszos$¢ badanych genow wykazata liniowa korelacje z pH24. Ponadto
wykazano korelacje kilku genow takimi cechami migsa jak wyciek wody,
barwa migsa, przy tym stwierdzono, Ze te same geny wykazaty korelacj¢ z L*
I b*, natomiast z barwa a* korelacje wykazywala inna grupa genow. W
szczegblnosci stwierdzono wysoki stopien korelacji pomigdzy poziomem
ekspresji genu RAD1 i pH w 24h po uboju, barwag L* i b*, oraz wyciekiem
wody, miedzy genem Troponiny T i % zawartoscig wielonienasyconych
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kwasow tlhuszczowych (PUFA). Natomiast sktad tluszczu byt glownie
skorelowany z genami Troponiny C i TIMP1.

Wspotczynniki korelacji nieliniowej - MIC-p2 wskazaty ponadto szereg
zalezno$ci m.in.: miedzy wyciekiem wody, a genem TROPT, zawartoscig
jednonienasyconych kwasoéw tluszczowych (MUFA) a genem HSP27 i
zawartoscig PUFA a genami HSP27 i TROPT. Wysoki stopien zaleznoSci
zaobserwowano réwniez migdzy wyciekiem wody a genami: TROPC, TROPI,
HSP27 i RAD1. Natomiast barwa L* byla istotnie skorelowana z poziomem
ekspresji dwoch genéw: CRP3 1 TROPC.

Na podstawie wynikow, stwierdzono, rowniez, ze suplementacja
paszy 1mg selenu organicznego wplywa korzystnie na profil kwasoéw
thuszczowych migsa wieprzowego 1 dziala ostonowo dla kwasow
thuszczowych zapobiegajac ich oksydacji. Zaleca si¢ wiec stosowanie
dodatku selenu organicznego (minimum 1mg) jako antyoksydantu
paszowego w zywieniu trzody chlewne;.

Opracowanie  wynikow  dotyczacych  jakoSci  ekstraktow ~ RNA
transkryptomicznych i konstruowanie bibliotek cDNA z tkanek

Wybrano po 20 préb dla tkanki migsniowej 1 20 prob dla tkanki watrobowej
Swin rasy pbz wyizolowano RNA i przeprowadzono analizy elektroforetyczne
z wykorzystaniem urzadzenia Agilent 2100 Bioanalyzer okreslajace jakos¢
(integralno$¢) RNA — wskaznikiem RIN. Proby, ktore wynosity min 8 zostaly
zakwalifikowane do tworzenia bibliotek do sekwencjonowanie nastepnej
generacji NGS oraz analiz mikromacierzowych. Nastepnie przeprowadzono
sekwencjonowanie NGS préb zgrupowanych w dwie pule ,,low” 1 ,high” ,
okreslajacych odpowiednio niski i wysoki stosunek kwasow thuszczowych
omega 6/3 oznaczony wczesniej we wszystkich probach tkanki watrobowe;j i
migs$niowej. Analizy porownawcze profili ekspresji NGS przeprowadzono w
dwoch eksperymentach ,,M” oraz ,,W” odpowiednio dla tkanki mi¢$§niowe;j i
watrobowej. Do analizy danych zostalo wykorzystane oprogramowania
R/Bioconductor. Wczytane dane zostaly podzielone na dwa odzielne
eksperymenty ,,M” 1 ,,W”. Porownanie ekspresji genéw odbylo si¢ pomiedzy
grupami ,,Jow” i ,high” kazdego eksperymentu. Dane poddane analizie
zawieraly informacje o ekspresji 22862 genoéw. Przeprowadzono wstepna
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filtracje gendw o niskim poziomie ekspresji. W pierwszej kolejnosci
odrzucone zostaty geny, dla ktorych suma zliczen transkryptow w grupach
,high” 1 ,low” znajdowala si¢ ponizej wartosci jednego kwantyla przy p
okreslonym na poziomie 0,4. Po filtracji przypadku eksperymentu ,,M” do
dalszej analizy pozostawiono 13407 genéw, a w przypadku eksperymentu ,, W”
pozostawiono 13369 genow. Dla doktadnych weryfikacji przeprowadzono
normalizacj¢ danych polegajacej na wyliczeniu wspotczynnika wielkosci
biblioteki (ang. size factor) dla kazdej z grup, ktore nastepnie zostaly
przemnozone przez ten wspotczynnik sprowadzajac dane do wspolnej skali.

Opracowywanie bioinformatyczne wynikow analiz  iloSciowych i
jako$ciowych transkryptomow

Przeprowadzono analiz¢ rozproszenia ekspresji gendéw (dispersion). Miarg
rozproszenia ekspresji gendéw byl kwadrat wspolczynnika biologicznej
zmienno$ci pomigdzy powtdrzeniami. Poniewaz probki nie posiadaty
powtdrzen, rozproszenie ekspresji genoOw okreslano na podstawie Sredniej
ekspresji gendw. Zgodnie z tym zatozeniem oszacowano warto$¢ rozproszenia
ekspresji porownujac zliczenia zidentyfikowanych (zsekwencjonowanych)
transkryptomoéw miedzy eksperymentami jako zamiennik oszacowania
wariancji pomiaru ekspresji migdzy powtdrzeniami. Wykresy ponizej
przedstawiaja zalezno$¢ miedzy rzeczywistymi warto$ciami rozproszenia a
srednig znormalizowanych zliczen dla eksperymentu ,,M” oraz eksperymentu
»W”

Oszacowanie zaleznosci miedzy ekspresja wybranych genéw w tkance
mig$niowej 1 watrobowej a profilem kwasow tluszczowych w migsniach 1
watrobie

W celu okreslenia zalezno$ci miedzy ekspresjg wybranych genow w tkance
mig$niowe] 1 watrobowej a profilem kwaséw thuszczowych w migsniach 1
watrobie $win rasy pbz przeprowadzono analizy statystyczne okreslajace
istotno$¢ uzyskiwanych roznic w ekspresji genéw w tkance mig$niowej
(eksperyment- ,,M”) oraz tkance watrobowej (eksperyment -,W”) . Na
podstawie analiz statystycznych okreslono listy gendow o najwigkszej
zmienno$ci ekspresji w obrebie eksperymentow ,M” i ,,W”

W tym celu dla ustalonych wcze$niej wartosci rozproszenia ekspresji
gendéw przeprowadzono ujemny test dwumianowy (negative binomial test),
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ktory pozwolit na wytypowanie gendow o istotnie rdznej ekspresji w zaleznosci
od stosunku nienasyconych kwasow ttuszczowych omega 6/3 wyznaczonego
wczesniej w probkach tk. migsniowej 1 watrobowej 1 okreslonych jako niski
(,,Jlow”) oraz wysoki (,,high’) [Szostak i wsp. 2013].

Opracowanie wynikoéw analiz bioinformatycznych dotyczacych ekspres;ji
genow w okreSlonych szlakach metabolicznych 1 $ciezkach sygnalowych
komorek tkanki miesniowej 1 watrobowe;j

Wybrane geny o najwickszym stopniu zréznicowania ekspresji zostaly
zanotowane wg terminologii uznanej w bazach danych: GO
(http://www.geneontology.org/) i KEGG (http://www.genome.jp/kegg/).

Opracowanie ekspresji gendow w tkance watrobowej w oparciu o metode
mikromacierzy ekspresyjnych

Wykonano 10 niezaleznych analiz mikromacierzowych. Eksperyment
mikromacierzowy przeprowadzony zostat w uktadzie “common reference” —
badano probki watroby. Probki pochodzity od 10 osobnikéw, odpowiednio po
5 sztuk scharakteryzowanych na podstawie wczesniej wyznaczonego stosunku
nienasyconych kwasoéw thuszczowych omega 6 do omega 3.

Przeprowadzono indywidualne mikromacierzowe analizy, ktore nastepnie
przeanalizowano statystycznie w dwoch grupach zdefiniowanych niskim 1
wysokim stosunkiem kw. tt. omega 6 do omega 3 (odpowiednio grupy: ,,.L” i
,H”).. Wybrane do analiz osobniki hybrydyzowane byly w kanale 2
mikromacierzy, zas w kanale 1 hybrydyzowany byl materiat z puli dla tkanki
mig$niowe]. Analiza wynikow eksperymentu prowadzona byta w podobny
sposob jak analiza danych z macierzy jednokanalowych, przy czym jako
sygnat charakteryzujacy ekspresje badanej probki przyjmowany byt
logarytmowany stosunek ekspresji w kanale 2 (probka badana) do ekspresji w
kanale 1 (prébka referencyjna - pula). Jako warto$¢ ekspresji w kanale 2 1 1
brane byly warto$ci oznaczone w plikach z danymi zrodtowymi Mean-B (tzn.
Srednia jasno$¢ skanowanych pikseli dla sondy minus jasno$¢ tta).

Opracowanie ekspresji genow w tkance migsniowej w oparciu o metode
mikromacierzy ekspresyjnych

Wykonano 10 niezaleznych analiz mikromacierzowych. Eksperyment
mikromacierzowy przeprowadzony zostal w uktadzie “common reference” —
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badano probki migs$nia gluteus medius. Probki pochodzity od 10 osobnikow,
odpowiednio po 5 sztuk scharakteryzowanych na podstawie wcze$niej
wyznaczonego stosunku nienasyconych kwasow tluszczowych omega 6 do
omega 3. Indywidualne wyniki mikromacierzowych poréwnan zostaly
nastepnie przeanalizowane statystycznie w dwoch grupach zdefiniowanych
niskim 1 wysokim stosunkiem kw. tl. omega 6 do omega 3 (odpowiednio
grupy: ,,L” 1,,H”).. Wybrane do analiz osobniki hybrydyzowane byty w kanale
2 mikromacierzy, za$ w kanale 1 hybrydyzowany byt materiat z puli dla tkanki
mig$niowej. Analiza wynikow eksperymentu prowadzona byta w podobny
sposob jak analiza danych z macierzy jednokanatowych, przy czym jako
sygnal charakteryzujacy ekspresje badanej probki przyjmowany byt
logarytmowany stosunek ekspresji w kanale 2 (probka badana) do ekspresji w
kanale 1 (prébka referencyjna - pula). Jako wartos$¢ ekspresji w kanale 2 1 1
brane byly wartosci oznaczone w plikach z danymi zrodtowymi Mean-B (tzn.
srednia jasno$¢ skanowanych pikseli dla sondy minus jasnos¢ tta).

Weryfikacja uzyskanych istotnych zaleznosci w odniesieniu do danych
literaturowych oraz baz danych opisujacych szlaki metaboliczne.
Przeprowadzenie weryfikacji uzyskanych roznic poziomu transkrypcji w
oparciu o metode real-time PCR

Na podstawie wczesniej przeprowadzonych analiz profili kwasow
tluszczowych w tkance mie$niowej 1 watrobowej $win mieszancoOw racy pbz x
duroc wybrano specyficzne grupy o wysokim 1 niskim stosunku kwasow
omegab/omega3. Od reprezentatywnej grupy 20 osobnikow wyizolowano
wysokiej jakosci RNA oraz przeprowadzono analize ekstraktow z tkanki
migsniowe] 20 prob RNA - ekstrakcje z tkanki watrobowej 20 préb RNA 120
prob miRNA - oceng ilosci i jakosci ekstraktow pod katem przygotowania
bibliotek cDNA na NGS - 4 biblioteki typu TruSeq RNA. Przeprowadzono
analizy elektroforetyczne z wykorzystaniem urzadzenia Agilent 2100
Bioanalyzer okre$lajace jakos$¢ (integralnos¢) RNA — wskaznikiem RIN.
Proby, ktore wynosity min 8 zostaty wykorzystane do sporzadzenia bibliotek
cDNA do sekwencjonowanie nastgpnej generacji NGS oraz analiz
mikromacierzowych.  Wybrane  biblioteki  zostaly  spoolowane 1
zsekwencjonowane w oparciu o technik¢ NGS - 4 biblioteki typu TruSeq.

Poréwnania profili espresji genéw objety nastepujace biblioteki RNAseq
S. scrofa cDNA: grupa 1 - watroba Hfat, grupa 2 - watroba Lfat, grupa 3 -
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migsien Lfat, grupa 4 - migsien Hfat. W analizach glownym celem byto byto
okreslenie roznic w ekspresji genéw pomigdzy probkami pobranymi z migéni
1 watroby dla dwoch rodzajow diety — wysokim stosunku kwaséw WNKT
omega 6/3 (Hfat) oraz niskim stosunku kwasow WNKT omega 6/3 (Lfat).
Uzyskane wyniki dotyczace ekspresji genow w tkance watrobowej
wykazaty18219 transkryptow, z ktorych 581 zostalo wykrytych jako
zroznicowane pod wzgledem ekspresji genow ze spodziewanym odsetkiem
wynikow fatszywie dodatnich (ang. False Discovery Rate, FDR) mniejszym
lub rownym 0,1. Przeprowadzono analizy normalizujace ekspresje genéw w
oparciu o logarytm zmiany ekspresji dla dwoch grup Hfat i Lfat.

Analizy bioinformatyczne

W oparciu o specjalistyczne oprogramowanie Lasergene DNAstar i
CLCbio Genomics Workbench przeprowadzona analizy kwantyfikacyjne i i
ontologiczne zidentyfikowanych transkryptow. Dla genéw ulegajacych
zroznicowanej ekspresji  w  watrobie zdefiniowano 3273 odniesien
ontologicznych do bazy Gene Ontology (przy wartosci istotnosci P po
poprawce Bonferroniego < 0,05). Natomiast w tkance mig¢$niowej
zidentyfikowano 18327 transkryptow, z ktorych 549 zostato okreslonych jako
zréznicowane pod wzgledem ekspresji gendw z parametrem FDR < 0,1
(Rys.2.) Sporzadzono wykresy dla znormalizowanej ekspresji i logarytmu
zmiany ekspresji dla grup badanych tkanki migsniowej. Geny o zroznicowanej
ekspresji scharakteryzowano w odniesieniu do do bazy Gene Ontology (przy
wartosci P po poprawce Bonferroniego < 0,05) co pozwolito zdefiniowac
profil trankryptomiczny w przypadku 2744 transkryptow.

Mapowanie odczytdéw RNAseq

Odczyty kazdej analizy zostaly zmapowane na genom S. scrofa (na
podstawie Ensembl73) przy uzyciu Tophat w wersji 2.0.6. Ekspresja genow
0Szacowano przy pomocy programu Flux-capacitor w wersji 1.24

Na ponizszych poszczegolne geny/transkrypty sa przedstawione w postaci
punktow. Punkty o wartosciach FDR < 0,1 oznaczono kolorem czerwonym.
Transkrypty te ulegaja istotnej zmianie ekspresji. Przeprowadzono analizy
rozproszenia ekspresji gendw, pordwnanie watroba / migsien). Odleglosci
Euklidesowskie (ang. Euclidean distances) pomigdzy probkami wyliczono na
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podstawie ekspresji gendw znormalizowanej przy uzyciu wariancji (W
odniesieniu do linii trendu opisujacej wartosci rozproszenia Przeprowadzona
analizy poréwnawcze profili ekspresji NGS celem oznaczenia gendw, ktore
ulegly zroéznicowanej w najwyzszym stopniu, wyniki tych analiz
przedstawiono w formie klasteréw rys 2.  Okre$lono roézne izoformy tych
samych genow (np. Metazoa SRP na ponizszej rycinie roézne izoformy
oznaczone sg za pomocg przyrostkoOw t3 oraz t5).

W celu okreslenia zalezno$ci migdzy ekspresja wybranych genéw w tkance
migsniowej 1 watrobowej a profilem kwasoéw tluszczowych w mig$niach i
watrobie §win mieszancéw ras pbz x duroc przeprowadzono analizy
statystyczne okreslajace istotnos¢ uzyskiwanych réznic w ekspresji genéw w
tkance migsniowej oraz tkance watrobowej. Ekspresja genoéw zostala
oszacowana przy pomocy programu Flux-capacitor w wersji 1.24
(http://sammeth.net/confluence/display/FLUX), z uzyciem modeli gendéw z
Ensembl73. Analiza réznic trankrypcyjnych obejmowala weryfikacje na
poziomie tranksryptow jako dokladniejsza w poréwnaniu do analizy na
poziomie gendw, poniewaz ten sam gen moze ulegac ekspresji w postaci kilku
(lub nawet kilkunastu) transkryptow. Zidentyfikowane geny ulegajace
zroznicowane]j ekspresji zostaty okreslone przy pomocy DESeq w wersji
1.12.1 (http://bioconductor.org/packages/2.12/bioc/html/DESeq.html).
Uzyskane wyniki profili ekspresji znormalizowano w odniesieniu do
efektywnego rozmiaru biblioteki cDNA kazdej probki. Wykonano analizy
rozproszenia ekspresji gendw celem oszacowania dyspersji dla kazdego genu
1 dalszych analiz zr6znicowanej ekspresji. Zastosowana procedura pozwolita
na weryfikacje zmiennosci ekspresji genoéw w probach nie replikowanych.
Uzyskane wyniki przedstawiono w formie wykresow, gdzie punkty oznaczaja
eksperymentalne warto$ci rozproszenia, natomiast czerwona linia jest linig
trendu opisujaca prezentowane dane.

Wyniki rozproszenia dla poszczegdlnych gendéw sa istotnie rozne, kiedy
stopien ekspresji z obu doswiadczen — dla watroby 1 migsnia jest porownywany
razem, wowczas uzyskane wyniki linii trendu oznaczajg si¢ stabym
dopasowaniem do danych, co wskazuje na specyficzno$¢ tkankowa
uzyskanych profili ekspresji i potwierdza przewidywania duzych réznic w
ekspresji genéw pomigdzy migsniem i watrobg. Natomiast, w indywidualnych
porownaniach w obregbie grupy, linia trendu znacznie lepiej charakteryzuje
stopien dopasowania rozproszenia
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Przeprowadzono analizy bioinformatyczne okres§lajac funkcje genow w
genomie dla 21057 transkryptow dla ktorych przypisano 162576
zdefiniowanych termindéw ontologicznych z bazy danych Gene Ontology.
Zdefiniowane terminy z bazy Gene Ontology przypisano genom ulegajacym
zroznicowanej ekspresji z zastosowaniem wartosci P (po poprawce
Bonferroniego) mniejszej, niz 0,05. Wybrane geny o najwigkszym stopniu
zrdéznicowania ekspresji zostaly zannotowane wg terminologii uznanej w
bazach  danych: GO  (http://www.geneontology.org/) 1 KEGG
(http://www.genome.jp/kegg/).

Prezentowane liczby genow ulegajacych zwigkszonej ekspresji uwzgledniaty
warto$¢ P po poprawce Bonferroniego < 0,05 oraz log2 (fold change) > 1.0).
W odniesieniu do tkanki watrobowej prob z grupy o wysokim stosunku WNKT
omega 6/3 liczba ta wynosita 238, a w przypadku grupy o niskim stosunku
WNKT omega 6/ omega 3 liczba wynosita 271, natomiast w przypadku tkanki
mig$niowej liczba ta wynosita 244 oraz 208 odpowiednio dla grupy proby o
wysokim i niskim stosunku kwasow ttuszczowych omega 6 / omega 3.

Podsumownaie

1. Zwierzgta karmione pasza z wigkszym udzialem oleju Inianego wykazywaty
wyzszy udziat kwaséw omega 3 w poroéwnaniu do zwierzat zywionych olejem
rzepakowym w tkance mig$niowe;j.

2. Zidentyfikowano ponad 300 gendéw o zroznicowanej 8 krotnie ekspresji
charakterystycznych dla grup zywieniowych §win w tkance mig¢sniowej m.in.:

e biatka biorace udzial w metabolizmie thuszczow (APOA4, APOC3 1
APOH),

e glikoproteiny badZz ich prekursory, ktore petnig gtownie funkcje
transportujagce (AMBP, HXP 1 TF),

e bialka zaangazowane w procesy transkrypcyjne (DCLRE1B, NOP10 i
ATF),

e biatka regulujace proces koagulacji (SERPINCI1, SERPINA1 i PROC)

e sktadniki krwi o r6znorakiej funkcji (ALB, FGG, FGB),

e podjednostki enzymow: kinazy tyrozynowej (PTK2B) i troponiny
(TNNT2),
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3. W grupie o zwickszonej ilosci kwaséw omega 3, o niskim stosunku n6/n3

odnotowano wyrazny wzrost ekspresji dla gendw kodujacych:

biatko zaangazowane w procesy transkrypcyjne (ZBTB41)

biatko z rodziny ligaz tyrozynowych tubuliny (Ttll4) mig$niowy receptor
acetylocholiny (CHRNG) (http://www.ncbi.nlm.nih.gov/gene/)

4. Zidentyfikowano ponad 450 genow o zrdéznicowanej 8 krotnie ekspresji
charakterystycznych dla grup zywieniowych §win w watrobie m.in.: PPP1R11,
NNAT, MOGAT2, LIPK, ANGPTL2, TAF1D, WDR5B, PCPA1, KCNQ5,
RNF181.
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2.4 - Okreslenie komponentow rasowych dajacych mozliwo$¢ uzyskania
mie¢sa wieprzowego o standardach zywnosci funkcjonalne;j.

Cele badan

Celem badan bylo okreslenie odpowiedniego doboru ras oraz programu
krzyzowania ras matecznych i ojcowskich, pozwalajacego na uzyskanie
potomstwa o wysokiej migsnosci tusz, matej zawartosci tluszczu ale o
wysokim poziomie podstawowych parametrow jako$ci migsa ze szczegdlnym
uwzglednieniem poziomu tluszczu S$roddmigsniowego. Wlasciwy dobor
komponentoéw rasowych i systemu krzyzowania miat na celu uzyskanie §win,
ktoére przy wiasciwych systemach zywienia dadza mozliwo$¢ uzyskania migsa
charakteryzujacego si¢ optymalnym profilem kwasow tluszczowych i
obnizong zawarto$cig cholesterolu.

Cel ten zostat osiggnigty poprzez: (1) przygotowanie stacji testowych
do oceny zwierzat oraz wybor zwierzat ras czystych do testu, (2) oceng
zwierzat ras czystych jako przysztych komponentow w nowo opracowywanym
programie krzyzowania, (3) ocen¢ jako$ci mig¢sa tucznikdw mieszancow, (4)
zaproponowanie programu krzyzowania majacego na celu uzyskanie
tucznikow o optymalnej jakosci migsa [Polasik i wsp. 2016].

Opis wynikow i dyskusja

Uzytkowos¢ rzezna mieszancoéw F1 byta na nieco nizszym poziomie w
porownaniu do ras czystych. Migsno$¢ tusz osiggnela poziom nieco ponad
57% w przypadku mieszancow wbp x Duroc i ponad 58% u kombinacji
rasowej pbz x Duroc. Nalezy zwroci¢ uwage na réznice w grubosci thuszczu
okrywowego. U mieszancow wbp x duroc stwierdzono znacznie grubsza
stoning w poréwnaniu do mieszancéw pbz x Duroc. W obydwu, jednakze
przypadkach grubo$¢ stoniny mieszancow byta wyzsza w poréwnaniu do tusz
zwierzat czystorasowych. W przypadku parametréw charakteryzujacych
jako$¢ migsa, co bylo zasadniczym celem badan, stwierdzono w wielu
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przypadkach, ze migso pochodzace od $win mieszancow dwurasowych
wyprodukowanych z wykorzystaniem rasy Duroc cechowato si¢ lepszymi
warto$ciami w poroéwnaniu do ras czystych wbp, pbz i Duroc lub tez bylo
zblizone do parametréw jako$ci migsa od rasy Duroc. Wyzszg zawarto$¢
thuszczu $rédmigsniowego uzyskaty mieszance $win ras pbz x Duroc w
poréwnaniu do wbp x Duroc. Migso $win mieszancoOw uzyskalo rowniez
lepsze wyniki wodochtonnosci w porownaniu do ras czystych. Zawarto$¢
cholesterolu w migsie tucznikéw mieszancéw wbp x Duroc wynosita 0,541
g/kg, natomiast u mieszancoOw pbz x Duroc byla nieznacznie wyzsza i
osiggneta $redni poziom 0,573 g/kg, co plasuje go w grupie zaliczanej do tzw.
mie¢sa chudego [Polasik i wsp. 2016].

Podsumowanie

Uzytkowos¢ rzezna mieszkancoéw F, byla na nieco nizszym poziomie
w poroéwnaniu do ras czystych. Miesnos$¢ tusz osiggneta poziom nieco ponad
58% u kombinacji rasowej pbz x Duroc. Nalezy zwroci¢ uwage na roznicg w
grubosci thuszczu okrywowego. U mieszkancéw wbp x Duroc stwierdzono
znacznie grubszg stoning w poréwnaniu do mieszkancéw pbz X Duroc. W
obydwu, jednakze przypadkach grubo$¢ stoniny mieszkancow byta wyzsza w
poréwnaniu do tusz zwierzat czystorasowych. W przypadku parametrow
charakteryzujacych jako$¢ migska, co byto zasadniczym celem badan,
stwierdzono w wielu przypadkach, ze migso pochodzace od $win
mieszkancow dwurasowych wyprodukowanych z wykorzystaniem rasy Duroc
cechowato si¢ lepszymi warto$ciami w porownaniu do ras czystych wbp, pbz
1 Duroc lub tez byto zblizone do parametrow jakosci migsa od rasy Duroc.
Wyzszg zawarto$¢ ttuszczu $rédmigsniowego uzyskaly mieszance swin ras
pbz x Duroc w poréwnaniu do wbp x Duroc. Migso $win mieszkancow
uzyskalo rowniez lepsze wyniki wodochtonnosci w poréwnaniu do ras
czystych. Zawarto$¢ cholesterolu w migsie tucznikéw mieszancéw wbp x
Duroc wyniosta 0,54 g/kg, natomiast u mieszkancéw pbz x Duroc byta
nieznacznie wyzsza i osiggneta $redni poziom 0,57 g/kg, co plasuje go w
grupie zaliczanej do tzw. migsa chudego.
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2.5 - Wykorzystanie produktéw finalnych i ubocznych przemystu rolno-
spozywczego jako zrédla nutraceutykow w zywieniu Swin dla uzyskania
mie¢sa o cechach funkcjonalnych.

Cele badan

Celem badan byto opracowanie receptur i zastosowanie w Zywieniu
swin dodatkéw paszowych pochodzenia roslinnego, zawierajacych substancje
biologicznie czynne zapewniajacych wzbogacenie migsa w skladniki
bioaktywne. Okreslona zostanie przydatnos¢ suszonych wyttokow
owocowych 1 warzywnych powstalych przy produkcji sokow zawierajacych
substancje biologicznie czynne w zywieniu trzody chlewnej oraz ich wptyw na
wzbogacenie migsa w substancje o znaczeniu prozdrowotnym w Zywieniu
cztowieka.

Efektem koncowym realizacji badan byta charakterystyka chemiczna i
biochemiczna suszonych wyttokow owocowych 1 warzywnych, okreslenie ich
warto$ci  pokarmowej 1 przydatnosci w zywieniu trzody chlewnej,
opracowanie receptur dodatkow paszowych skomponowanych z suszonych
wytlokéw z owocdéw aronii, porzeczki czarnej, jabtek oraz marchwi,
zapewniajacych  korzystne oddzialywanie na wzrost 1 zdrowie
odchowywanych 1 tuczonych §win, réwnocze$nie zapewniajacych
wzbogacenie mi¢sa w substancje o znaczeniu prozdrowotnym w zywieniu
cztowieka.

Opis wynikow i dyskusja

W omawianym okresie poddano ocenie wyniki badan laboratoryjnych
dotyczacych sktadu chemicznego a takze wartosci biologicznej i Zywieniowe;j
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suszonych wyttokéw owocowych 1 warzywnych oraz wyniki uzyskane w

doswiadczeniu zywieniowym przeprowadzonym na tucznikach [Pieszka i wsp.
2015].

W zebranych probkach suszéw przeprowadzono oznaczenia sktadu
chemicznego. Analizowano nast¢pujace skladniki: biatko ogodlne, profil
aminokwasowy, wiokno surowe i jego frakcje: NDF, ADF, ADL, pektyny,
cukry rozpuszczalne oraz thuszcz surowy. Ponadto w badanych probkach
suszOw oznaczono: sktad kwasow thuszczowych, zawarto§¢ witaminy A, Ci E
oraz wybranych zwigzkéw mineralnych. Wykonano testy stabilnos$ci
antyoksydacyjnej. Suszone wytloki z owocoéw aronii czarnoowocowej,
porzeczki czarnej, truskawek, jabtek oraz marchwi charakteryzuja si¢
zawartoscig biatka ogdlnego na poziomie 6,9-16,2 %, widkna surowego ok.
8,8-35%, ekstraktu eterowego ok. 1,7-11,5 % oraz popiotu 1,5-6,9%. W
badanych profilach aminokwasowych, stwierdzono istotnie wyzszy poziom
leucyny, proliny, lizyny i metioniny w suszu z truskawek i porzeczki czarnej
w porownaniu do pozostatych suszow. Badane susze owocowe charakteryzuja
si¢ wysokg zawarto$cig wiokna neutralno detergentowego NDF na poziomie
34,5-40,7%, natomiast w suszu marchwiowym stwierdzono nizszy poziom
11,8%. Najwyzsza zawartos¢ pektyn stwierdzono w suszu jabtkowym,
aroniowym odpowiednio: 10,2, 8,9 ¢/100g, natomiast susze z porzeczki
czarnej, marchwi i truskawek zawieraty odpowiednio: 7,1, 4,5 i 1,8 g/100g.
Zawarto$¢ cukrow rozpuszczalnych wynosita 0,68% w suszu z truskawek,
natomiast najwyzszy ich poziom stwierdzono w suszu z marchwi i jabtek
odpowiednio: 11,4% 1 12,4%. Stwierdzono wysoka zawartos¢ kwasow
thuszczowych z rodziny n-3 i n-6 szczegdlnie w suszach z porzeczki czarnej i
truskawek. Badane susze okazaty si¢ dobrym zrodlem zwigzkow mineralnych:
Na, Mg, Ca, K oraz P. Ponadto w suszach oznaczono zawarto$¢ witamin: A, C
I E, oraz beta-karoten. Zawarto$¢ witaminy E w badanych suszach wahata si¢
w granicach 22,4 mg/kg w suszu z jabtek do 152,3 mg/kg w suszu z aronii.
Stwierdzono §ladowe ilo$ci witaminy A we wszystkich badanych suszach,
natomiast susz z marchwi zawieral 300 mg/100g beta-karotenu. Susz z
marchwi zawieral najnizsza ilos¢ witaminy C 2,5 mg/100g, natomiast
najwyzszg zawarto$cig charakteryzowaly si¢ susze z aronii 1 jabtek
odpowiednio: 9,51 10,2 mg/100g. Na podstawie analiz chemicznych mozemy
stwierdzi¢, ze suszone wyttoki z aronii, porzeczki czarnej, jablek, truskawek i
marchwi sg dobrym zrédlem naturalnych witamin gléwnie tokoferoli,
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karotenoidow, witaminy C oraz substancji o dziataniu nutraceutycznym
(pektyn, kwasoéw organicznych). Ponadto testy biochemiczne wykazaly
antyoksydacyjne dzialanie wodnych roztworéw suszonych wyttokow.
Najwyzszym potencjatlem antyoksydacyjnym charakteryzowaty si¢ wytloki z
porzeczki czarnej, nastgpnie z aroni i truskawek. Natomiast najwyzsza
aktywnos$¢ przeciwutleniajgcg wobec rodnika DPPH™ stwierdzono w wodnych
ekstraktach suszonych wytlokow z aroni nast¢pnie z porzeczki czarnej i
truskawek [Pieszka i wsp. 2015].

W trakcie realizacji badan w suszonych wytlokach z owocéw aronii,
porzeczki czarnej, truskawek, jablek i marchwi oznaczono zawarto$¢
aflatoksyn: Bl1, B2, G1 i G2 oraz poziomu plesni i drozdzy. W
przeanalizowanych probkach suszow nie stwierdzono obecnosci aflatoksyn a
poziom ples$ni 1 drozdzy nie przekraczat dopuszczalnych zawartosci zwigzkow
niepozadanych w paszach (Dz. U. Nr 20 poz. 119). Ponadto przebadano w/w
suszone wyttoki pod wzgledem zawarto$ci metali toksycznych (arsenu,
kadmu, otowiu i rteci) oraz pozostatosci sSrodkow ochrony roslin. Wszystkie z
przebadanych suszow spetnialy wymagania rozporzadzen WE NR 396/2005 i
Dz. U. Nr 20 poz. 119 w sprawie najwyzszych dopuszczalnych poziomow
pozostatosci pestycydow w zywnos$ci 1 paszy pochodzenia roslinnego oraz
zawartosci substancji niedopuszczalnych w paszach. W badanych suszonych
wytlokach oznaczono takze zawarto$¢ flawonoidow w tym antocyjandw i
kwasow fenolowych oraz zwigzkow karotenoidowych. Najwyzszy poziom
flawonoidow stwierdzono w suszonych wyttokach z owocow aronii, nastepnie
w suszu z porzeczki czarnej, truskawek 1 jabtek, natomiast najwyzsza
zawarto$¢ zwigzkow karotenoidowych stwierdzono w suszu z marchwi.

Po wykonaniu badan laboratoryjnych oceniajacych sktad i wartos¢
pokarmowg suszonych wytlokéw z aronii, porzeczki czarnej, jablek,
truskawek 1 marchwi przeprowadzono doswiadczenie zywieniowe na
swiniach. Dawki pokarmowe z udzialem badanych suszonych wyttokow
owocowych 1 warzywnych ukladano zgodnie Nutrient Requirement Standards
for Pigs (2003) z wykorzystaniem programu WinPasze Pro (2006).

Materiat doswiadczalny stanowito 60 losowo wybranych prosiat (30
loszek 1 30 wieprzkow) rasy wbp, pochodzacych z wyréwnanych pod
wzgledem wagi i wieku miotéw. Tucz prowadzono od masy ok. 25 kg do
osiggnigcia przez zwierzeta masy ciata 105 kg. Tucz zwierzat prowadzono na
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stanowiskach indywidualnych, $ciotowych zaopatrzonych w karmidia
indywidualne oraz poidta smoczkowe. Po zakonczeniu dos$wiadczenia
zwierze¢ta ubito 1 poddano dysekcji zgodnie z metodyka stosowang w
SKURTCH. W probkach migé$nia najdtuzszego grzbietu (mld) oznaczono
parametry fizyko-chemiczne, sensoryczne, technologiczne i wybrane
parametry chemiczne m.in. sktad kwasow ttuszczowych, zawartos¢ witaminy
E, cholesterolu ogolnego oraz poziom TBARS [Pieszka i wsp. 2015].

Odnosnie uzyskanych wynikow uzytkowosci tucznej, masa koncowa swin w
poszczeg6lnych grupach wynosita: 107,8kg (gr. I kontrolna), 107,2 kg (gr. I1I—-
susz z jabtek), 105,4kg (gr. IlI- susz z aronii), 106,0kg (gr. V- susz z
marchwi), 106,8kg (gr. V- susz z czarnej porzeczki), 108,5kg (gr. VI- susz z
truskawek). Stwierdzono zroéznicowanie w dlugosci tuczu: tucz Swin
otrzymujacych wyttoki z aronii czarnoowocowej byl istotnie krotszy w
porownaniu do grup I (kontrolnej) i1 II otrzymujacej dodatek suszonych
wyttokéw z jabtek (P<0,01). Dodatek suszonych wyttokow jabtkowych, z
aronii czarnoowocowej, porzeczki czarnej, truskawki i marchwi do mieszanek
paszowych spowodowal tendencj¢ do zréznicowania we wzroscie pomigdzy
swiniami z grupy IV otrzymujacej suszone wyttoki marchwiowe a grupa I11
$win otrzymujaca suszone wyttoki aroniowe, gdzie srednie dobowe przyrosty
wyniosty odpowiednio: 838g i 730g (P<0,5). Najmniej paszy w trakcie testu
spozyly $winie z gr. Il (dodatek wytlokéw aroniowych) - $rednio 204 kg
natomiast najwyzsze spozycie paszy stwierdzono w gr. VI otrzymujacej
dodatek suszonych wyttokow z truskawek - 227 kg (P<0,05). Stwierdzono
tendencje¢ do mniejszego zuzycia paszy na 1 kg przyrostu masy ciata u §win z
grup doswiadczalnych w poréwnaniu do grupy kontrolnej (P<0,05).

Nie stwierdzono istotnych roznic w parametrach rzeznych $win
tuczonych dawkami zawierajacymi w swym skladzie dodatek suszonych
wyttokéw owocowych i warzywnych. Wydajnos$¢ rzezna tucznikow zawierata
si¢ w granicach 77,69% a 77,92%. Masa poledwicy w poszczegdlnych grupach
zywieniowych wynosita odpowiednio: 7,68 kg (grupa kontrolna), 7,42 kg
(jabtko), 7,46 (aronia), 7,79 kg (porzeczka czarna), 7,52 kg (truskawka), 7,76
kg (marchew). Najwyzsza masg szynki wlasciwej charakteryzowaly si¢ §winie
z grupy otrzymujacej dodatek suszonych wyttokow z porzeczki czarnej (10,04
kg), nastgpnie grupy otrzymujacej wytloki marchwiowe (10,02 kg) 1 aroniowe
(9,99 kg), truskawkowe (9,88 kg), otreby pszenne - gr. kontrolna (9,83 kg).
Najnizsza mas¢ szynki stwierdzono u $win otrzymujacych wyttoki jabtkowe
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(9,82 kg). Najnizsza gruboscia stoniny pochodzacg z 5 pomiaréow stwierdzono
u $win z grup otrzymujacych susz z aroni (gr. III) i truskawek (gr. VI)
wynoszace odpowiednio: 12,73 mm 1 12,92 mm, za$ najgrubsza stoning
charakteryzowaty si¢ §winie otrzymujagce w dawcze pokarmowej suszone
wytloki z porzeczki czarnej (gr. V) 13,8 mm oraz wyttoki marchwiowe (gr.
IV) 15,36 mm. Natomiast najciensza warstwg ttuszczu mierzong nad ,,okiem
poledwicy” charakteryzowaty si¢ tusze pochodzace od $win otrzymujacych w
dawce pokarmowej dodatek porzeczki czarnej - gr. V (9,9 mm) i suszonych
wytloczyn z truskawek — gr. VI (10,00 mm).

Oceniajgc wyniki analiz fizyko-chemicznych migsa nie stwierdzono
istotnego wptywu zastosowanej dawki pokarmowej na kwasowos$¢ migsa po
uboju (pHa4smin), jak roéwniez po schtodzeniu po 24 godzinach (pHaan).
Najnizsze pHasmin odnotowano w schabie pochodzacym od zwierzat
otrzymujagcych w dawce pokarmowej dodatek suszonych wytlokow
jabtkowych (gr. II) oraz w grupie kontrolnej (gr. II) otrzymujacej otreby
pszenne i wyniosty odpowiednio 5,59 i 5,68. Podobng tendencje w pH mig¢sa
obserwowano po 24 godzinnym schtodzeniu tuszy, gdzie wartosci pH dla
grupy z dodatkiem jabtek (gr. II) i otrgb (gr. I) wyniosty odpowiednio: 6,59 i
6,74. Wodochtonno$¢ migsa pochodzacego z wszystkich grup zywieniowych
byta podobna i wahata si¢ w granicach 28,6 a 29,8%. Stwierdzono
zréznicowanie barwy migsa mierzonego w systemie L*a*b* pomiedzy
grupami zywieniowymi. Istotnie wyzsze warto$ci wysycenia barwy migsa w
kierunku zoéltym (b*), stwierdzono w grupie otrzymujacej marchew w
poréwnaniu do pozostatych grup zywieniowych (P<0,01). Ponadto
odnotowano istotnie wyzsze wartosci jasnosci barwy migsa (L*) w grupie
kontrolnej (gr. I) oraz grupie otrzymujacej susz jabtkowy (gr. II) w poréwnaniu
do pozostatych grup (P<0,05) [Pieszka i wsp. 2015].

Analizy skladu kwaséw tluszczowych migénia najdtuzszego (M.
longissimus dorsi) wykazaty tendencj¢ do obnizenia poziomu kwasow
nasyconych (SFA) u loszek w poréwnaniu do wieprzkow, odpowiednio 42,05
144,44 (P<0,05). Nie stwierdzono istotnego wplywu zastosowanych dodatkow
suszonych wyttokow owocowych i suszu z marchwi na poziom kwaséw SFA
1 (nienasyconych) UFA w migsie, jakkolwiek istotnie wyzszy poziom kwasow
UFA stwierdzono u loszek w poroéwnaniu do wieprzkéw (P<0,05). W migsie
loszek stwierdzono istotnie wyzsza zawarto$¢ wielonienasyconych kwasow
PUFA w poréwnaniu do wieprzkdéw ktdra wyniosta odpowiednio 17,74 113,98
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(P<0,01). Zawartos¢ kwasu linolenowego (C18:3) byla istotnie wyzsza w
migsie $win otrzymujacych w diecie suszone wyttoki z truskawek w
porownaniu do pozostatych grup zywieniowych (P<0,01). Zastosowanie
dodatku suszonych wyttokow jabtkowych w diecie §win spowodowalo istotne
obnizenie poziomu kwasu EPA (kwas eikozapentaecnowy) poroéwnaniu do
pozostatych grup zywieniowych (P<0,01). Najwyzsza zawarto$cig kwasu
DHA (kwas dokozaheksaenowy) charakteryzowalo si¢ migso §win
otrzymujacych w diecie suszone wyttoki z jabtek 1 truskawek w poréwnaniu
do pozostatych grup zywieniowych (P<0,05). Stwierdzono wysoko istotne
réznice w poziomie kwasoéw z rodziny (wielonienasyconych) kwasow PUFA
n-3 pomiedzy grupa otrzymujaca suszone wyttoki z truskawek i jabtek a grupa
kontrolng i grupa otrzymujaca wyttoki marchwiowe (P<0,01). Mieso loszek
charakteryzowato si¢ istotnie nizszg zawartoscig PUFA n-3 w poréwnaniu do
wieprzkéw, odpowiednio 0,92 i1 1,09 (P<0,05). Dodatek suszonych wyttokow
owocowych 1 warzywnych nie spowodowat zmian w poziomie kwasow PUFA
n-6 w badanych grupach zywieniowych. Stwierdzono jednak obnizenie
poziomu PUFA n-6 u wieprzkow w porownaniu do loszek, ktore wyniosto
odpowiednio: 12,621 16,19 (% zawartosci w sumie kwaséw) (P<0,01). Poziom
CLA sprzezony kwas linolowy w migsie zwierzat wahat si¢ w granicach 0,38
a 0,49 jakkolwiek nie stwierdzono istotnych roéznic pomiedzy grupami
zywieniowymi. Stwierdzono jednak istotnie wyzszy poziom izomeru c9cll
CLA w migsie $win otrzymujacych suszone wytloki z jabtek w poréwnaniu do
grupy zwierzat otrzymujacych aroni¢ czarnoowocowa (P<0,05). Stwierdzono
istotny wptyw dawki pokarmowej zawierajacej dodatek suszu z truskawek na
obnizenie proporcji kwasow z rodziny n-6/n-3 w poréwnaniu do grup zwierzat
otrzymujacych suszone wytloki z marchwi i otrgby pszenne (kontrola)
(P<0,05). Zastosowane dodatki nie spowodowaly istotnych zmian w
zawarto$ci w migsie witaminy E jakkolwiek odnotowano wyzszg jej zawartos$¢
W grupie otrzymujacej wyttoki aronii czarnoowocowej 1 porzeczki czarnej
odpowiednio: 3,97 1 4,24 pg/g w porownaniu do grupy otrzymujacej otreby
pszenne (kontrola), suszone wyttoki z jablek, truskawek 1 marchwi
odpowiednio: 3,54; 3,51; 3,61 1 3,92 ng/g. Obserwowano nizsza zawarto$¢
witaminy E w miesie wieprzkow (3,62 pg/g) w poréwnaniu do loszek (4,00
ng/g) jakkolwiek roznic statystycznych nie odnotowano. Stwierdzono istotny
wplyw dodatkdéw na obnizenie poziomu cholesterolu ogdlnego w migsie §win
otrzymujacych w paszy suszone wytloki z porzeczki czarnej 1 truskawek w
poréwnaniu do grupy kontrolnej, odpowiednio: 42,1; 41,1 1 47,0 mg/100 g
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(P<0,05). Nie stwierdzono istotnych r6znic w poziomie cholesterolu w migsie
loszek 1 wieprzkow. Podawanie w paszy dodatku otrab pszennych (gr.
kontrolna), suszonych wyttokow z jablek, aronii czarnoowocowej, porzeczki
czarnej, truskawek 1 marchwi nie spowodowato istotnych zmian w
powstawaniu wtoérnych metabolitéw utleniania kwaséw thuszczowych
(TBARS) po okresie przechowywania migsa w zamrozeniu przez okres 90 dni.
Najnizszg zawarto§¢ TBARS odnotowano w migsie §win otrzymujacych w
diecie suszone wytloki jablkowe (0,460 mg/kg) w poréwnaniu do grup
otrzymujacych otrgby pszenne (kontrola), susz z aronii czarno owocowej,
porzeczki czarnej, truskawek i marchwi, gdzie stwierdzono odpowiednio:
0,463; 0,488; 0,489; 0,502 i 0,546 mg/kg. Stwierdzono istotnie nizsza
zawarto$¢ TBARS w migsie loszek 0,458 mg/kg w poréwnaniu do wieprzkow
0,525 mg/kg (P<0,05).

Przeprowadzono oceng¢ cech sensorycznych migsa. Nie stwierdzono
zréznicowania w strukturze migsa pomigdzy grupami zZywieniowymi.
Najintensywniejszym zapachem charakteryzowato si¢ mi¢so pochodzace od
$win otrzymujacych w diecie aroni¢ (4,00) oraz otrgby pszenne (4,07) z kolei
najstabszym zapachem - mi¢so pochodzace od §win otrzymujacych w diecie
porzeczke czarng (3,75) (P<0,05). Z kolei najbardziej pozadany zapach
posiadato migso pochodzace od $win otrzymujacych w diecie susz aronii
(4,07), jabtek (4,10) i otrab (4,14) w porownaniu do grupy otrzymujacej susz
z truskawek (3,65) (P<0,05). Nie stwierdzono zréznicowania w jako$ci migsa
pomiedzy grupami zywieniowymi pod wzgledem cech: kruchos$ci, soczystosci
1 smakowito$ci migsa. Nie odnotowano takze zroznicowania w cechach
sensorycznych migsa pomigdzy loszkami a wieprzkami. Wykonano analize
tekstury migsa. Nie stwierdzono istotnego wpltywu zastosowanego suszu na
warto$¢ sily ciecia, jakkolwiek obserwowano zrdoznicowanie. W grupie
otrzymujacej aroni¢ (gr. III) odnotowano najnizsza wartos¢ 6,03 kg, najwyzsza
warto$¢ sily cigcia stwierdzono w grupie otrzymujacej susz jabtkowy (gr. II)
7,16 kg. Migso loszek charakteryzowato si¢ istotnie wyzszg sitg cigcia w
poréwnaniu do migsa wieprzkéw, ktora wyniosta odpowiednio: 7,16 kg i 6,54
kg (P<0,04). Podobne tendencje odnotowano odnosnie twardosci, gdzie migso
loszek byto twardsze w poréwnaniu do migsa wieprzkow jakkolwiek istotnych
roznic nie stwierdzono (P<0,06). Pod wzgledem cech kohezji 1 gumowatos$ci
najwyzsze warto$ci odnotowano w grupie kontrolnej otrzymujacej w diecie
otreby w poréwnaniu do grup doswiadczalnych otrzymujacych suszone
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wyttoki z aroni, jablek, porzeczki czarnej, truskawek 1 marchwi. Najwyzsza

sprezystoscia charakteryzowato si¢ migso pochodzace od §win otrzymujacych
w diecie susz z wyttokoéw jabtkowych (0,507), najnizszg warto$¢ odnotowano
w grupie kontrolnej 0,459 (P=0,60). Dodatek suszoéw nie miat wptywu na
zréznicowanie cech migsa: sprezystosci, kohezji, gumowatosci i odbojnosci

pomiedzy loszkami a wieprzkami.

Podsumowanie

1.

Suszone wytloki z aronii czarnoowocowej, porzeczki czarnej, jabtek oraz
marchwi zawierajg szereg substancji o dziataniu nutraceutycznym m.in.
NNKT, witaming E i beta-karoten, antocyjany, kwasy organiczne
(kawowy i chlorogenowy) pektyny i btonnik.

Stwierdzono popraw¢ skitadu kwasoéw tlhuszczowych w  migsie,
podwyzszenie zawartosci kwasow PUFA z rodziny n-3 i wzajemnej relacji
kwasow z PUFA z rodziny n-6 a PUFA n-3 w migsie §win otrzymujacych
w paszy dodatek suszu z porzeczki czarnej.

Zastosowane w dawkach pokarmowych suszone wytloki owocowe i
warzywne wptynely korzystnie na poprawe cech sensorycznych migsa w
tym barwy i zapachu.
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Rozdzial 3. Pozyskiwanie miesa drobiu i jaj o wysokiej wartosci odzywczej
I prozdrowotnej.

J. O. Horbariczuk, A. Jozwik, N. Strzatkowska, Z. Zdanowska-Sgsiadek, J.
Marchewka, E. Polawska, M. Kotlarska, A. Korwin-Kossakowska, M,
Switnicki, K. Papis, E. Juszczuk-Kubiak, J. Oprzgdek, M. Sacharczuk, M.
Cybulska, 1. Bienkowska M. Stachelek, D. Holc K. Wicinska, M. Cymer, J.
Ligas, W. Grzybek, K. Jasinska, K. Kosinska, K. Kordos, B. Pyzel, F.
Wojciechowski, E. Tober, M. Szelgg, M. Buza, E. Szablisty, B. Wijas, A.
Bobrowska S. Petrykowski, E. Wenta-Muchalska

3.1 - Ocena przydatnos$ci nowo tworzonych ogélnouzytkowych
mieszancow kur do chowu proekologicznego.

Cele badan

1. Przeglad piSmiennictwa tematu. Przygotowanie stanowisk badawczych
i grup doswiadczalnych ptakow. Dobdr osobnikéw réznych grup
genetycznych do krzyzowania kur migsnych i nie$Snych. Krzyzowanie
1 odchow mieszancow.

2. Test efektywnos$ci tuczu mieszancow réznych grup genetycznych z
uwzglednieniem systemu chowu. Uboj ptakow, analiza rzezna i
laboratoryjna ocena jakos$ci migsa.

3. Doboér osobnikow réznych grup genetycznych do krzyzowania kur
niesnych. Krzyzowanie 1 odchow mieszancow kur niesnych.

4. Analiza poziomu produkcji 1 jakosci jaj w warunkach chowu
intensywnego 1 ekstensywnego z dostgpem do wybiegdow. Ocena
zdrowotnosci i wybranych wskaznikéw dobrostanu ptakow.

5. Terenowa ocena wytworzonych mieszancow kur niesnych.

6. Kontynuacja terenowej oceny wytworzonych mieszancow kur
niesnych. Opracowywanie instrukcji wdrozeniowej tworzenia
mieszancow w osrodkach reprodukcyjnych kur oraz opracowywanie
instrukcji prowadzenia (technologii chowu) stad mieszancoéw kur dla
hodowcéw drobiu.
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Opis wynikow i dyskusja

Zroznicowany ksztalt oraz barwa skory tuszki pozwalaja na odrdznienie
poszczegbdlnych grup genetycznych broileréw (Cobb, Cornish*Sussex,
Cornish*zielonondzka kuropatwiana) bez pomocy przyrzadow optycznych,
zatem cechy te mogg by¢ prostym markerami pozwalajgcym konsumentom
identyfikowa¢ tuszki brojlerow z chowu ekstensywnego [Batkowska 1 wsp.
2014, Batkowska 2015]. Z po6zniejszym uzyskiwaniem wolno rosngcych
kurczat rzeznych zwigzane nastepujace cechy tuszek:

— lepsze wybarwienie skory i migsa,

— Dbardziej wyréwnana 1 zdecydowanie nizsza konduktancja
niezaleznie od rodzaju mi¢$nia,

— wyzsze pH poczatkowe oraz mierzone po 24 godz. od uboju,
$wiadczace o prawidtowym przebiegu glikolizy poubojowe;j

— wigksza zdolno$¢ migsa do utrzymywania wody manifestujaca si¢
mniejszg wodochlonnoscig oraz wyciekiem naturalnym (zwtaszcza
z mig$nia piersiowego) i termicznym.

Wigkszg utrate wody rejestrowano dla mig$ni udowego niz dla
piersiowego, oraz u ptakéw mlodszych niz u starszych. Moze to wskazywac
na lepszg przydatnos¢ technologiczng migsa kurczat ubijanych w pdzniejszym
terminie. Zmienno$¢ cech jakosciowych migsa wynikata glownie z r6znych
genotypow badanych kurczat, ich wieku oraz interakcji pomigdzy tymi dwoma
czynnikami. Istotne wspotczynniki korelacji miedzy cechami mogg by¢
przestanka do przewidywania jakosci technologicznej migsa.

Ze wzgledu na zawarto$¢ cholesterolu w jajach kur krzyzowka Zk x Sx
sprawdza si¢ nieco lepiej niz z RIR. Obecnos$¢ Zk w krzyzowce zwigksza
istotnie udzial frakcji HDL cholesterolu w poréwnaniu do niosek
komercyjnych.

Badania, ktorych celem byla ocena przydatnosci mieszancow
wytworzonych przez krzyzowanie kogutow zielononozka kuropatwiana i kur
Rhode Island Red lub Sussex wykazaty, ze do chowu proekologicznego 1
produkciji jaj o podwyzszonych walorach smakowych nadaja si¢ bardziej kury
uzyskane z kojarzen ZkJxRIR Q. Swiadcza o tym takie cechy jak dojrzatosé
plciowa, $redni procent niesnosci, zuzycie paszy na produkcje jednego jaja,
cechy jakosci jaj, oraz duza przezywalnos$¢ ptakow pomimo braku szczepien
profilaktycznych [Michalczuk i wsp. 2018; Batkowska i wsp. 2015].
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Badania wykazaly rowniez duzg przydatnos¢ do ekstensywnego
uzytkowania migsnego kogutow tej grupy mieszancow. Uboju tych ptakow
nalezy dokonywaé¢ po minimum 24 tygodniach utrzymania, gdyz ptaki 16-
tygodniowe osiaggnely zbyt malg mase ciata i tuszke charakteryzujaca si¢ 14%
I 17% udziatem odpowiednio najcenniejszych elementow tuszki. Parametry te,
jak tez wydajnos¢ rzezna, poprawily si¢ znaczaco u kogutow w wieku 24
tygodni [Zigba 2015].

Podsumowanie

1. Mieszance niesne z udziatem zielonon6zki po matkach Rhode Island Red,
Sussex lub Hy-Line brown nadajg si¢ do ekstensywnej lub potintensywne;j
produkcji drobiarskiej.

2. Mieszance rzezne zielonon6zki kuropatwianej z kogutami migsnymi daja
przy ekstensywnym chowie zadowalajace wyniki produkcyjne i pozwalaja
uzyska¢ dobrej jako$ci, mato ottuszczone tuszki.
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3.2 - Opracowanie technologii produkcji kurczecia brojlera o
podwyzszonej wartosci odzywczej i prozdrowotnej

Cele badan

Opracowanie warunkow utrzymania kurczat wolno rosnacych,
dostosowanie wartosci pokarmowej mieszanek 1 opracowanie zalecen
dotyczacych sktadu diety (poziom witaminy E) w celu okreslenia potencjatu
antyoksydacyjnego migsa brojlerow i jego przydatnosci do przechowywania.
Wybédr odpowiednich mieszancéw do chowu wolno wybiegowego.

Opis wynikow i dyskusja

Wytworzono nowy materiat kurczat wolno rosngcych Cobb x (Cobb x
Zk). Migso mieszancoOw charakteryzowato si¢ wyzsza zawartoscig biatka 1
nizsza zawartos$cia thuszczu §rodmigsniowego w porownaniu z dostepnymi
na rynku kurczetami oraz lepsza zdolno$cig utrzymania wody wtlasnej i
nizszymi ubytkami termicznymi [Damaziak 1 wsp. 2019; Michalczuk i wsp.
2014, 2016a i b, Marcinkoska-Lesiak i wsp. 2013]. Dostep kurczat do
wybiegu nie wptynat na wyniki produkcyjne ani na jako$¢ migsa. Dodatek
witaminy E istotnie poprawit jako$¢ produktu. Analiza ekonomiczna
wykazata, ze produkcja kurczat Cobb x (Cobb x Zk) moze by¢ konkurencyjna
w stosunku do dostepnych na rynku kurczat zagrodowych [Zdanowska-
Sasiadek i wsp. 2016a i b, Wnuk-Gnich i wsp, 2016, 2013a i b i c, Riedel i
wsp. 2013]. Opracowano Instrukcje prowadzenia stada reprodukcyjnego oraz
towarowego [Michalczuk i wsp. 2017; 2018; .

Podsumowanie

Wytworzono nowy materiat kurczat wolno rosngcych Cobb x (Cobb x Zk).

Opracowano technologi¢ utrzymania stada reprodukcyjnego i towarowego.
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3.3 - Modyfikacja skladu kwasow tluszczowych oraz zwiekszenie
potencjalu antyoksydacyjnego w miesie kurczat brojlerow

Cele badan

1. Opracowanie mieszanek zapewniajacych otrzymanie migsa kurczat
brojleréw o wysokiej zawarto$ci niezbgdnych dhugotancuchowych
kwasow tluszczowych omega-3 (n-3PUFA), dobrych cechach
organoleptycznych i wtasciwosciach funkcjonalnych

2. Optymalizacja okresu podawania mieszanek zapewniajacych
otrzymanie mig¢sa kurczat brojlerow o wysokiej zawartosci n-3PUFA

3. Zwigkszenie potencjatu antyoksydacyjnego w migsie brojlerow o
wysokiej zawarto$ci n-3PUFA przez zwigkszenie poziomu dodatku
witaminy E do mieszanek dla kurczat

4. Zwigkszenie  potencjalu  antyoksydacyjnego 1 wlasciwosci
funkcjonalnych migsa brojlerow przez zwigkszenie poziomu witaminy
E 1 selenu w mieszankach dla kurczat.

Opis wynikow i dyskusja

Opracowanie mieszanek zapewniajgcych otrzymanie migsa kurczat brojlerow
o wysokiej zawarto$ci niezbgdnych dlugotancuchowych kwasow
tluszczowych omega-3 (n-3PUFA), dobrych cechach organoleptycznych i
wlasciwosciach funkcjonalnych

Doswiadczenie przeprowadzono na 132 kurczgtach brojlerach
zywionych przez pierwsze 2 tygodnie zycia mieszankg typu starter,
podzielonych na 6 grup po 22 ptaki w grupie. Kurczetom przez nastepne 3
tygodnie podawano 6 zbilansowanych zgodnie z zapotrzebowaniem diet typu
grower 1 finiszer. Diety do$wiadczalne zawieralty po 70 g/kg tluszczu
surowego. Do diety grupy kontrolnej (K) dodawano smalec, sktad kwasow
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thuszczowych w grupach doswiadczalnych ro6znicowano przez dodatek
zmielonych nasion rzepaku (R) lub Inu (L) oraz oleju rybiego (O) w réznych
proporcjach: grupa RL1 (R70 i L20 g/kg), grupa RL2 (R60 i L30 g/kg), grupa
RO1 (R 60 i O10 g/kg), grupa RO2 (R60 i O 20 g/kg), grupa RLO (R60, L30
i O 10 g/kg). W diecie grupy kontrolnej stosunek PUFAnN-6/n-3 wynosit 19,5,
w dietach do$wiadczalnych od 2,3 (dieta RLO) do 7 (dieta RO1).
Dhugotancuchowe nienasycone kwasy tluszczowe (LC-PUFA) znajdowaty si¢
jedynie w dietach z olejem rybim w ilosci od 1 do 2% sumy KT.

Obliczono przyrost masy ciala (BWGQG), spozycie i wykorzystanie paszy
(FCR) w 35 dniu zycia, po czym kurczgta ubito, od 8 kurczat z kazdej grupy
pobrano krew, odwirowano i osocze zamrozono do oznaczenia zawarto$ci
aldehydu malonowego (MDA). Tuszki oskubano, wypatroszono i schtodzono
w temp -4°C przez 24 godz. Nastgpnego dnia tuszki zwazono, oddzielono i
zwazono mig¢snie piersiowe. Obliczono wydajno$¢ rzezng 1 wydajnos$¢ migsni
piersiowych. Pobrano i zamrozono probki migéni piersiowych, migs$ni
udowych i thuszczu sadetkowego do oznaczen kwasow thuszczowych. Osiem
tuszek z kazdej grupy zamrozono do oznaczen wlasciwosci
organoleptycznych, pozostate tuszki (ze skora) autoklawowano, oddzielano
kosci, migso zliofilizowano, zmielono 1 dodano do diet dorostych szczurow
jako jedyne zrodto ttuszczu.

Ocena wpltywu modyfikacji skladu mieszanek zapewniajacych otrzymanie
migsa kurczat brojleréw o wysokiej zawartosci n-3PUFA na wyniki odchowu
1 wydajno$¢ rzezna

Sktad diet nie wptynal istotnie na koncowg mase ciala, ktéra wyniosta
$rednio 2,27 kg, ani na przyrost masy ciata kurczat w ostatnich 3 tygodniach
odchowu. Jednak kurczeta zywione dietami z udzialem 30g (grupa RL2) lub
40g (grupa RLO) nasion Inu zuzywaty odpowiednio o 4 1 5% wigcej paszy na
kg przyrostu (P<0,01). Z innych badan wiadomo, ze nasiona Inu zwigkszaja u
kurczat lepko$¢ tresci pokarmowej, co z kolei powoduje pogorszenie
wchlaniania thuszczu. Moze to dyskwalifikowac¢ diety o takiej zawartosci Inu
jako powodujace straty w produkcji. Sktad diet nie wplynat na wydajnosé¢
rzezng, ktora we wszystkich grupach wynosita srednio 69,2%, ale u kurczat
zywionych dietami z olejem rybim zwigkszyta si¢ wydajno$s¢ migsni
piersiowych. U kurczat Zzywionych dieta RO2 z udziatem 2% oleju rybiego
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stwierdzono powigkszenie watroby o 13% w pordwnaniu do grupy kontrolne;j
(P<0,01).

Ocena wptywu modyfikacji sktadu mieszanek zapewniajacych otrzymanie
migsa kurczat brojlerow o wysokiej zawartosci n-3PUFA na stres oksydacyjny
u kurczat

Opracowano czula metod¢ pomiaru aldehydu malonowego
poprzedzong upochodnieniem z DNPH (2,4- dinitrophenylhydrazine)
umozliwiajaca oznaczanie aldehydu di-malonowego (MDA) w ptynach
ustrojowych i tkankach zwierzecych. (Czauderna M., Kowalczyk J., Marounek
M., 2011. The simple and sensitive measurement of malonaldehyde in
specimens of animal tissues and feed by reversed phase ultra-fast liquid
chromatography. J. Chromatogr, B, 879, 2251-2258). Metodg ta zastosowano
do oznaczenia koncentracji MDA w osoczu krwi kurczat zywionych dietami
doswiadczalnymi. Stgzenie MDA w osoczu krwi kurczat w grupie kontrolnej
wynosito 78,5 ng/L, w grupach RL1 1 RO2 bylo poréwnywalne, nizsze byto w
grupach RL, ROL1 a istotnie nizsze (64,3 ng/L) byto w grupie RLO (P<0,05).
Wyniki wskazuja, ze podawanie kurcz¢tom diet o zwigkszonej zawarto$ci
wielonienasyconych kwasow nienasyconych z rodziny n-3 nie powoduje
stresu oksydacyjnego w organizmie kurczat, a przez analogi¢ mozna
przypuszczaé, ze takze w organizmach ludzi spozywajacych produkty bogate
w kwasy tluszczowe omega-3 [Czauderna i wsp.2011; Konieczka i wsp. 2014,
2015].

Ocena wplywu modyfikacji sktadu mieszanek na zawarto$¢ n-3PUFA w
tkankach kurczat

Sktad kwaséw thuszczowych analizowano w migsie piersi, uda oraz w
tluszczu sadetkowym. W grupie kontrolnej udziat PUFA w analizowanych
tkankach byl najmniejszy a w grupie RLO najwigkszy. Najwiekszy udziat
kwasow z rodziny n-3 (0omega-3) stwierdzono w migsie uda w grupie RLO, i
w migsie z piersi w grupie RO2 1 RLO, najnizsza zawarto$¢ tych kwasow w
badanych tkankach byla w grupie kontrolnej. Zalecana przez dietetykow
proporcja PUFA n-6/n-3 wynosi od 2 do 4. W grupie kontrolnej proporcja
PUFA n-6/n-3 wynosita w migsie uda 14, w migsie piersi 29 i w thuszczu
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sadetkowym 15, w grupach doswiadczalnych wynosita od 2 do 4 w migsie z
uda i piersiiod 3 do 7 w thuszczu sadetkowym. W migsie z piersi i uda ptakow
z grupy kontrolnej zawarto$¢ sumy kwasow eikozapentaecnowego (EPA) i
dokozaheksaenowego (DHA) byla niska (12 i 25 mg/100g), u ptakéw
zywionych dietami z nasionami rzepaku i Inu wynosita od 40 do 63mg/100g,
u ptakéw zywionych dietami z nasionami rzepaku, Inu i olejem rybim wynosita
odpowiednio od 71 do 163 mg/100 g, w thuszczu sadetkowym obecnosci tych
kwasow nie stwierdzono. Wedtug Rozporzadzenia Komisji (UE) nr 116/2010
z dnia 9 lutego 2010 roku produkt okreslany jako zrédto kwasow ttuszczowych
omega-3 powinien zawiera¢ nie mniej niz 0,3 g kwasu alfa-linolenowego i/lub
przynajmniej 40 mg sumy EPA i DHA/100g, a produkt o wysokiej zawartosci
kwasow omega-3 powinien zawiera¢ nie mniej niz 0,6 g kwasu alfa-
linolenowego i/lub przynajmniej 80 mg sumy EPA i DHA/100g.

Na podstawie zawarto$ci sumy EPA 1 DHA mozna stwierdzi¢, ze migso
z grup RL1 stanowi Zrodio kwasow ttuszczowych omega-3, migso z grup RO1,
RO?2 oraz RLO zawiera wysoka zawarto$§¢ kwasoOw omega-3, natomiast mi¢sa
kurczat z grupy kontrolnej nie mozna uzna¢ za zrodto kwaséw omega-3.

Ocena wptywu modyfikacji skladu mieszanek zapewniajacych otrzymanie
mig¢sa kurczat brojlerow o wysokiej zawarto$ci n-3PUFA diety na wiasciwosci
przechowalnicze 1 profil sensoryczny migsa

W tuszkach kurczat po 3 miesigcach przechowywania w temp. -18°C
wykonano oceng organoleptyczng i technologiczng w Katedrze Zywnosci
Funkcjonalnej 1 Towaroznawstwa SGGW. Tuszki rozmrozono 1 zwazono. W
grupie kontrolnej wyciek przechowalniczy wynosit 0,1% masy tuszki, w
pozostatych grupach od 0,2 do 0, 29%. Z tuszek wyodrebniono elementy
kulinarne (piersi i udka) ktore nastepnie poddano obrdobcee cieplnej. Migso z
piersi grillowano z wykorzystaniem grilla gazowego, udka poddano pieczeniu
w piecu konwekcyjno-parowym firmy Kiippersbusch w temperaturze 180°C,
obie obrobki prowadzono do momentu osiggni¢cia w geometrycznym $rodku
produktu temp. 75°C. Wyciek termiczny z piersi byt najnizszy (28,1%) w
grupie RL2, najwyzszy (36%) w grupie RO2, natomiast wyciek termiczny z
uda wahat si¢ od 30% w grupie RLO do 36,2% w grupie RL1. Probki zostaty
ocenione przez panel ekspertow, oceniano 23 cechy sensoryczne. W grupach
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RO2 1 RLO w migsie z piersi i z udek wyczuwalny byl zapach i smak
identyfikowany jako rybi.

Ocena wplywu migsa o wysokiej zawartosci n-3PUFA na wskazniki
metabolizmu lipidéw u szczurow

Tuszki kurczat (ze skorg) z do$wiadczenia 1 potaczono grupami,
zautoklawowano, odrzucono kos$ci, migso zliofilizowano, zmielono i
oznaczono w nim sktad chemiczny. Zliofilizowane migso kurczat zawierato
okoto 98% suchej masy, migso kurczat z grupy kontrolnej zawierato 61%
biatka ogdlnego i 36% tluszczu, migso kurczat z grup do$wiadczalnych
zawierato od 56 do 58% biatka ogdlnego i 38-39% tluszczu. Migso kurczat
dodano do diet dorostych szczuréw jako jedyne zrdédlo thuszczu, diety
zawieraly okoto 10% tluszczu. 48 szczuréw samcow w wieku 10 tygodni o
masie ciata $rednio 330 g podzielono na 6 grup doswiadczalnych i
umieszczono w indywidualnych klatkach. Szczury zywiono przez 9 tygodni
granulowanymi dietami do$wiadczalnymi, mierzono spozycie paszy. Po
zakonczeniu do$wiadczenia szczury zwazono, ubito, pobrano i odwirowano
krew 1 w surowicy oznaczono zawarto$¢ triglicerydow, cholesterolu
catkowitego, HDL, LDL, VLDL oraz gamma-glutamylotransferazy. Koncowa
masa ciata szczurow wynosita srednio 488 g, spozycie paszy 1 przyrost masy
ciata nie r6znity si¢ miedzy grupami, ale wspotczynnik wykorzystania paszy
byl gorszy w grupie RO2 niz w pozostatych grupach. W grupach zywionych
dietami z migsem kurczat z wszystkich grup doswiadczalnych masa watroby
byta mniejsza niz w grupie kontrolnej. Zawarto$¢ cholesterolu catkowitego
byta wyzsza w grupach zywionych dietami z migsem kurczat z grupy RL2 niz
u szczurOw w zywionych dietami z migsem kurczat z grup RL1,RO1 i RO2
(P<0,05), pozostate wskazniki nie r6znily si¢ istotnie miedzy grupami.

Optymalizacja okresu podawania wybranych mieszanek zapewniajacych
otrzymanie mig¢sa kurczat brojlerow o wysokiej zawartosci n-3PUFA

Doswiadczenie przeprowadzono na 144 kurczgtach brojlerach
zywionych mieszankg typu starter przez pierwsze 2 tygodnie zycia. W 15 dniu
zycia kurczeta zwazono, umieszczono w klatkach indywidualnych 1
podzielono na 4 grupy, po 36 ptakéw w grupie. Kazda z grup podzielono na 3
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podgrupy po 12 ptakéw. Przygotowano 4 diety do§wiadczalne typu Grower i
Finiszer zbilansowane zgodnie z zapotrzebowaniem kurczat. Do diety
kontrolnej (grupa S) dodawano smalec, w dietach doswiadczalnych sktad
kwasow thuszczowych réznicowano przez dodatek 60 g zmielonych nasion Inu
i 10 g oleju rybiego (grupa LO) lub 60 g zmielonych nasion rzepaku i 10 g
oleju rybiego na kg (grupa RO) lub smalec i 10 g oleju rybiego (grupa SO) na
kg diety. Zawarto$¢ tluszczu surowego w dietach wyréwnywano przez
uzupehienie smalcem. W dietach grupy kontrolnej (S) stosunek PUFAn-6/n-
3 wynosit okoto 24, w dietach do§wiadczalnych od 1 (grupa LO) do 6,8 (grupa
RO) i 13 (grupa SO). Diugotancuchowe nienasycone kwasy thuszczowe (LC-
PUFA) znajdowaty si¢ jedynie w dietach z olejem rybim w ilosci okoto 0,9%
sumy KT.

Ocena okresu podawania wybranych mieszanek zapewniajacych otrzymanie
mig¢sa kurczat brojlerow o wysokiej zawartosci n-3PUFA na wyniki odchowu

Wyniki odchowu 1 wydajnos$¢ rzeZzna kurczat z grup otrzymujacych
diety do§wiadczalne byty dobre i nie r6znity si¢ od grupy kontrolnej. Koncowa
masa ciata wynosita $rednio 2,14 kg, BWG 1,69 kg a FCR 1,54 kg paszy/kg
BWG. Poréwnanie grup zywionych dietami do$§wiadczalnymi wykazato, ze
kurczeta zywione dietg SO osiagnely o 5% wyzsza mase ciala niz kurczeta z
grup LO 1 RO, natomiast okres podawania mieszanki nie mial istotnego
wptywu na wyniki odchowu ani wydajnosci rzezne;j.

Wplyw podawania wybranych mieszanek zapewniajacych otrzymanie migsa
kurczat brojlerow o wysokiej zawartosci n-3PUFA na sktad KT w migsie
brojlerow

W migsie z uda kurczat zywionych dietag kontrolng uzupetniong
smalcem stosunek n-6/n-3 PUFA wynosit 7,6, w grupie SO 7,3, w grupie RO
5,5 aw grupie LO 2,5. Odnoszac uzyskane wyniki zawartosci n-3 LC-PUFA
w migsie kurczat do Rozporzadzenia Komisji (UE) nr 116/2010 mozna
stwierdzi¢, Ze migso z piersi i uda kurczat, ktore otrzymywaty diet¢ kontrolng
ze smalcem nie stanowito zrédla kwaséw omega-3. Podawanie diet o
zmienionym sktadzie kwaséw tluszczowych jedynie przez 1 ostatni tydzien
przed ubojem nie jest wystarczajagce do efektywnej modyfikacji skladu
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kwasow thuszczowych migsa kurczat. Podanie diety SO przez 2 lub 3 tygodnie
przed ubojem daje w rezultacie migso, ktore stanowi zrodto kwaséw omega-3.
W migsie kurczat otrzymujacych diet¢ RO zawarto§¢ kwasdw omega-3 rosnie
wraz z czasem jej spozywania, mi¢so uda jest zrodlem po 2 tygodniach, a
wysokim zrodtem kwaséw omega-3 po 3 tygodniach spozywania diety. W
migsie z uda kurczat, ktore otrzymywaty diete LO przez 2 i 3 tygodnie przed
ubojem zwigksza si¢ zarowno zawartos¢ kwasu alfa-linolenowego jak i EPA i
DHA, stanowi ono wysokie zrodto kwaséw omega-3, natomiast w migsie z
piersi zawarto$¢ EPA 1 DHA stabilizuje si¢ na poziomie okoto 40mg/100g po
2 1 3 tygodniach spozywania diety.

Zwigkszenie potencjalu antyoksydacyjnego w migsie brojlerow o wysokiej
zawartosci n-3PUFA przez zwigkszenie poziomu dodatku witaminy E do
mieszanek dla kurczat

Doswiadczenie 3 przeprowadzono na 132 kurkach brojlerach Ross 308
zywionych przez pierwsze 3 tygodnie Zycia taka sama mieszankg typu Starter.
Kurczeta utrzymywano w indywidualnych klatkach, podzielono je na 4 grupy
po 33 ptaki, kazda z grup podzielono na 3 podgrupy. W ciagu nastepnych 2
tygodni kurczetom podawano diety o sktadzie podobnym jak w dos§wiadczeniu
nr 2 zawierajace jako zrodto dodawanego ttuszczu smalec (S), nasiona Inu 1
olej rybi (LO), smalec i olej rybi (SO), nasiona rzepaku i olej rybi (RO) i
roznigce si¢ sktadem kwasow ttuszczowych. Olej rybi dodawano w ilosci 10
g/kg diety. Kazda z diet przygotowano w 3 wariantach roéznigcych sie
zawartosciag witaminy E, ktéra wynosita 80, 150 lub 300 mg/kg. Po
zakonczeniu dos$wiadczenia wzrostowego w 35 dniu Zycia obliczono
wskazniki odchowu, po czym kurczeta ubito, pobrano tres¢ jelita biodrowego
do pomiaru lepkos$ci, tuszki oskubano wypatroszono, tuszki zapakowano
prozniowo i przechowywano w temp —18°C. Mieso z piersi i uda wycieto,
zapakowano prozniowo i takze przechowywano w temp —18°C do oznaczen
witaminy E 1 zwigzkow reagujacych z kwasem tiobarbiturowym (TBARS).

Ocena wpltywu podawania wybranych mieszanek o zwigkszonej zawarto$ci
witaminy E na wyniki odchowu, wydajno$¢ rzezng i lepko$¢ tresci jelita
biodrowego kurczat
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Wyniki odchowu kurczat z grup otrzymujacych diety doswiadczalne
byly dobre. Koncowa masa ciata w grupie kontrolnej wynosita $rednio 2.32
kg, BWG 1,39 kg a FCR 1,55 kg paszy/kg BWG. W grupie LO koncowa masa
ciala byta $rednio o 5% nizsza niz w grupie kontrolnej, wykorzystanie paszy
bylto 0 3% gorsze, ale nie r6znito si¢ statystycznie istotnie od grupy kontrolne;.
Lepkos¢ tresci jelita biodrowego wynosita srednio 1.56 cP w grupach S, SO i
RO natomiast w grupie LO byta istotnie wyzsza 1 wynosita 3,6 cP, co
prawdopodobnie bylo powodem gorszych przyrostow masy ciata. Takze
wydajnos¢ rzezna ~ w grupie LO bylta o okoto 2 punkty procentowe nizsza
niz w pozostatych grupach. Poziom witaminy E w diecie nie wptywat na
wyniki odchowu.

Wplyw podawania wybranych mieszanek o zwigkszonej zawartosci witaminy
E na wlasciwosci organoleptyczne migsa brojlerow

W tuszkach kurczat po 3 miesigcach przechowywania w temp. -18°C
wykonano ocene organoleptyczng i technologiczng w Katedrze Zywnoéci
Funkcjonalnej i Towaroznawstwa SGGW jak w doswiadczeniu nr 1. Tuszki
rozmrozono, wyodrebniono z nich elementy kulinarne (piersi i udka) ktore
nastgpnie poddano obrébce cieplnej. Migso z piersi grillowano z
wykorzystaniem grilla gazowego, udka poddano pieczeniu w piecu
konwekcyjno-parowym firmy Kiippersbusch w temperaturze 180°C, obie
obrobki prowadzono do momentu osiggni¢cia w geometrycznym srodku
produktu temp. 75°C. Wyciek termiczny z piersi w grupach otrzymujgcych 80
mg witaminy E wynosit $rednio 28,4% 1 obnizyl si¢ o 4 punkty procentowe
przy zawartosci 300 mg witaminy E w diecie w grupach S i RO. Wyciek
termiczny z uda wahat si¢ od 27,4% do 31,9% 1 nie ro6znil si¢ statystycznie w
zaleznos$ci od rodzaju diety 1 zawartosci witaminy E. Probki zostaty ocenione
przez panel ekspertow, oceniano 23 cechy sensoryczne. Zastosowane sktadniki
diet nie powodowaty pogorszenia smaku ani zapachu migsa.

Wptyw podawania wybranych mieszanek o zwigkszonej zawarto$ci witaminy
E na zawarto$¢ witaminy E i TBARS w migsie brojlerow

W migsie piersi i uda z tuszek pakowanych prézniowo i
przechowywanych w temp —18°C przez okres 6 miesi¢cy oznaczono zawarto$¢
witaminy E i zwigzkow reagujacych z kwasem tiobarbiturowym (TBARS).
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Zawartos¢ witaminy E byta wyzsza w migsie uda, nizsza w migsie piersi i
zwigkszata si¢ istotnie przy najwyzszym poziomie witaminy E w diecie.
Zawarto$§¢ witaminy E w migsie byta nizsza przy podawaniu nasion Inu i
rzepaku, zawierajacych duzo kwasOw nienasyconych a wyzsza przy
podawaniu smalcu bez, lub z dodatkiem oleju rybiego. Koncentracja TBARS
w migsie obnizata si¢ wraz ze wzrostem zawartosci witaminy E w diecie, co
potwierdza obserwacje innych autorow, ze witamina E zabezpiecza tluszcz
znajdujacy si¢ w migsie przed utlenianiem.

Zwigkszenie potencjatu antyoksydacyjnego i wilasciwosci funkcjonalnych
migsa brojlerow przez zwigkszenie poziomu witaminy E i selenu w
mieszankach dla kurczat

Doswiadczenie 4 wykonano na 160 kurkach Ross 308 zywionych do
rozpoczecia  doswiadczenia  standardowa mieszankg typu  Starter,
umieszczonych w indywidualnych klatkach. Kurczeta w 22 dniu zycia
zwazono 1 podzielono na 4 grupy po 40 ptakéw w grupie (Srednia masa ciata
w grupach 989 g). Grupa K (kontrolna) otrzymywata przez nastgpne 2
tygodnie diet¢ uzupeilniona smalcem, grupa RO otrzymywala diet¢ z
nasionami rzepaku (60g/kg) i olejem rybim (15g/kg) o takiej samej zawartosci
thuszczu surowego. Obie diety zawieraly komercyjny premiks mineralno
witaminowy, zawierajacy 80 mg witaminy E 1 0,3 mg Se (w formie
nieorganicznej selenianu sodu). Grupa ROE otrzymywata diet¢ RO
uzupetniong witaming E do poziomu 150 mg/kg diety, grupa ROES diete RO
uzupetniong witaming E do poziomu 150 mg/kg diety 1 selenem w formie
organicznej (Sel-Plex) do poziomu 0,7 mg/kg diety. Ptaki w 35 dniu Zycia
wazono, mierzono spozycie paszy, obliczono przyrost masy ciata 1
wspotczynnik  wykorzystania paszy. W 36 dniu Zycia ptaki ubito,
wypatroszono i z tuszek usuni¢to skore z pidrami. Od 8 ptakdw z kazdej grupy
pobrano watrob¢ oraz migso z piersi i uda i podzielono je na proby aib. W
probkach a oznaczono zawarto$¢ zwigzkow reagujacych z kwasem
tiobarbiturowym (TBARS) jako wskaznika oksydacji tluszczu. Probki b
zapakowano prozniowo i zamrozono w temp. -18°C na okres 3 miesi¢cy do
oznaczenia zawartosci witaminy E, selenu 1 TBARS.

Pozostate tuszki zapakowano prozniowo i zamrozono w temp.-18°C,
po czym tuszki autoklawowano, migso oddzielano od kosci, taczono w obrebie
grup, liofilizowano i mielono.
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Wplyw podawania mieszanek o zwigkszonym poziomie witaminy E i selenu
na wyniki odchowu kurczat brojlerow

Wyniki odchowu kurczat z grup otrzymujgcych diety doswiadczalne
byly dobre. Koncowa masa ciata we wszystkich grupach wynosita §rednio 2,30
kg. W grupach K, RO i ROE przyrost masy ciatla (BWG) wynosit 1,32 kg a
FCR 1,47 kg paszy’kg BWG. W grupie ROES przyrost masy ciala byt
mniejszy (P<0,05) a wykorzystanie paszy o 3% gorsze (P<0,05), niz w grupie
kontrolnej (K). W grupach do$wiadczalnych masa watroby i Zzoladka nie
réznila si¢ od grupy kontrolnej, ale w grupach ROE 1 ROES masa serca byta
wigksza niz w grupie kontrolnej. Jest to cecha korzystna, gdyz niska wzgledna
masa serca moze by¢ zwigzana z pojawianiem si¢ syndromu naglej Smierci
sercowej (ascites syndrom).

Wplyw zwigkszenia potencjatu antyoksydacyjnego migsa kurczat brojlerow na
jego przydatnos$¢ do przechowywania

Wplyw zmiany sktadu kwasow ttuszczowych 1 zwigkszenia dodatku
witaminy E 1 selenu na przydatno$¢ do przechowywania oceniono na
podstawie zawarto$ci reaktywnych form kwasu tiobarbiturowego (TBARS)
jako markera stresu oksydacyjnego w probkach migsa z piersi, uda i watroby
zapakowanych proézniowo 1 przechowywanych przez 3 tygodnie lub 3 miesigce
w temp. -18°C. Po 3 tygodniach przechowywania w zamrozeniu w migsie uda
nie stwierdzono istotnych réznic w zawartosci TBARS, podczas gdy w miesie
piersi byla ona wyzsza w grupie RO (P<0,05), a w grupach ROE i ROES
podobna jak w grupie kontrolnej. W watrobie zawartos¢ TBARS po 3
tygodniach przechowywania byta wyzsza w grupie ROE niz w pozostalych
grupach. Po 3 miesigcach przechowywania zawarto$s¢ TBARS podwoita si¢ w
migsie piersi we wszystkich grupach (brak roéznic istotnych migdzy grupami),
zwigkszyla si¢ w migsie uda (w grupie RO byla istotnie wyzsza niz w
pozostatych grupach), w watrobie zwigkszyta si¢ w grupie K, a obnizyta w
grupach RO 1 ROE (r6znica miedzy grupg K a pozostatymi istotna przy
P<0,05). Oznaczano takze zawartos¢ réznych form witaminy E (octan
tokoferylu, a-tokoferol, od-tokoferol i vy-tokoferol), cholesterolu oraz
produktow jego utleniania (5-cholesten-3p-ol-7-one i 25-hydroksycholesterol)
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W watrobie, mi¢sie z piersi i z uda po przechowywaniu w zamrozeniu przez 5
miesigcy. Zawarto$¢ witaminy E w watrobie byla istotnie wigksza w grupach
K i RO (okoto 139 ng/g) niz w grupach ROE i ROES (okoto 88 pg/g), we
wszystkich grupach przewazat octan tokoferolu (okoto 50%) i a-tokoferol (od
32% w grupach K i RO do 42% w grupach ROE i ROES), 5-tokoferol stanowit
od 5,7 do 17,6% a y-tokoferol okoto 3% sumy witaminy E. Migso z uda z grup
K 1 RO zawierato okoto 56 pug/g witaminy E, istotnie wigcej niz z grup ROE 1
ROES (48,4 ng/g), najmniej witaminy E zawieralo migso z piersi (okoto 37
ug/g), podobnie jak w watrobie przewazal octan tokoferolu i a-tokoferol, o-
tokoferol stanowit od 8 do 10% a y-tokoferol okoto 1% sumy witaminy E.
Zawartos$¢ cholesterolu byta wyzsza w watrobie (91-124 mg/100g), mniejsza
w migsie z uda (62-86 mg/100g) i piersi (22-71 mg/100g). Zawartos$¢
utlenionych form cholesterolu oznaczata si¢ duzg zmiennoscia i nie roznita si¢
istotnie miedzy grupami, w migsie z piersi 1 uda zawarto$¢ 25-
hydroksycholesterolu réwnala si¢ $rednio 4% zawartosci cholesterolu,
natomiast w watrobie wynosita 29% zawartosci cholesterolu w grupie ROE,
35, 411 51% w grupach RO, K i ROES, odpowiednio.

Wplyw zwigkszenia potencjatu antyoksydacyjnego migsa kurczat brojlerow na
jego wlasciwosci funkcjonalne

W odrdznieniu od doswiadczenia la z tuszek kurczat usunigto skorg
wraz z thuszczem podskornym, ktora zawiera wigkszo$¢ thuszczu odktadanego
przez ptaki, gdyz thuszcz ten w trakcie obrobki kulinarnej ulega wytopieniu 1
nie jest spozywany. Tuszki autoklawowano, usuwano z nich kosci,
liofilizowano 1 mielono. W liofilizowanym migsie kurczat (LMK) z
odpowiednich grup doswiadczalnych (K, RO, ROE, ROES) oznaczono
zawarto§¢ roznych form witaminy E, cholesterolu oraz = 25-
hydroksycholesterolu. LMK z grupy K zawierato okoto 97 ug witaminy E/g,
wprowadzenie nasion rzepaku 1 oleju rybiego do diety kurczat spowodowato
obnizenie zawartosci witaminy E w migsie do 50 pg/g, w grupach ROE i
ROES poziom witaminy E byl podobny jak w grupie kontrolnej. Udziat
r6znych form witaminy E w migsie byt podobny w grupach K, ROE i ROES
(60% stanowit octan tokoferylu, okoto 30% a-tokoferol, pozostate 10% 6-
tokoferol 1 y-tokoferol), w grupie RO octan tokoferylu stanowil okoto 80%, a
a-tokoferol jedynie 11%.
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Wiasciwosci funkcjonalne mi¢sa kurczat oceniano w doswiadczeniu na
dorostych szczurach w wieku 2 miesigcy i o poczatkowej masie ciata $rednio
358 g. Liofilizowane migso kurczat wprowadzono jako jedyne zrodio biatka i
tluszczu do 4 diet dla dorostych szczuréw. Premiks dodawany do diet
szczuroOw zawieral nizszg od zapotrzebowania zawarto$¢ witaminy E i selenu.
Diety podawano dorostym szczurom przez 10 tygodni. Spozycie paszy i mas¢
ciala szczuréw mierzono co 2 tygodnie. Koncowa masa ciala szczuréw
wynosita §rednio 528 g i1 nie réznita si¢ istotnie miedzy grupami. Takze
spozycie 1 wykorzystanie paszy oraz masa wybranych narzadow
wewnetrznych szczuréw nie roznity sie¢ istotnie miedzy grupami. Po
zakonczeniu do§wiadczenia szczury ubito i pobrano od nich krew i watrobe.
We krwi przeprowadzono oznaczenia hematologiczne i biochemiczne, w tym
poziom triglicerydow, cholesterolu, enzyméw watrobowych, immunoglobulin
(IgA, IgG, IgM), w watrobie, zawarto$§¢ réznych form witaminy E oraz
cholesterolu i oksycholesteroli.

Wskazniki hematologiczne krwi szczuréw miescity si¢ w granicach
normy dla tego gatunku zwierzat. Srednia zawarto$é hemoglobiny w krwince
(MCH) 1 $rednie st¢zenie hemoglobiny w krwince (MCHC) byly nizsze
(P<,05) a pozostate wskazniki u szczurow z grupy RO nie rdznity si¢ istotnie
od wskaznikow grupy kontrolnej. Wskazniki hematologiczne krwi u szczuréw
z grup ROE 1 ROES nie roznity si¢ migdzy soba, ale liczba leukocytow (WBC)
byla nizsza (P<0,05), a liczba krwinek czerwonych (RBC), stezenie
hemoglobiny (HGB), warto$¢ hematokrytu (HCT), wielko§¢ czerwonych
krwinek (MCV) 1 liczba ptytek krwi (PLT) byly wyzsze (P<0,05) niz w grupie
kontrolnej 1 grupie RO, warto§¢ MCH byta podobna jak w grupie kontrolnej a
nizsza niz w grupie RO (P<0,05), wartos¢ MCHC podobna jak w grupie RO.
Zawartos¢ cholesterolu, HDL, bilirubiny, albuminy, biatka oraz aktywnos¢
aminotransferazy asparaginowej (AST) i1 cholinoesterazy nie rdznila si¢
miedzy grupa kontrolng oraz grupami RO 1 ROE, natomiast byta wigksza w
grupie ROES (P<0,05). Zawarto$¢ immunoglobulin IgA i IgG nie roznita si¢
miedzy grupami, zawarto$¢ IgM byta podwyzszona w grupie RO i obnizata si¢
w grupach ROE i ROES (P<0,05).

W watrobie szczuréw zawarto$¢ octanu tokoferylu oraz delta- |
gamma-tokoferolu byla wyzsza w grupach do$wiadczalnych niz grupie
kontrolnej (P<0,05). Zawarto$¢ alfa-tokoferolu w watrobie wyniosta $rednio
24 mg/100g tkanki 1 nie réznita si¢ istotnie pomiedzy grupami
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do$wiadczalnymi, natomiast zawartos¢ octanu tokoferolu w grupie kontrolne;j
wynosita 4 mg/100 g, w grupach RO, ROE i ROES wynosita $rednio 6, 7,8 i
6,6 mg/100g (P<0,05). Zawartos¢ cholesterolu w watrobie wynosita srednio
151 mg/100g 1 nie réznita si¢ istotnie pomigdzy grupami. W grupie ROE
zawartos$¢ 25-hydroksycholesterolu byla wyzsza niz w grupie kontrolnej i RO
(16,3 vs 4,6 i 5 mg/100g) w grupie ROES obnizata si¢ do poziomu grupy
kontrolnej.

Na podstawie otrzymanych wynikéw mozna stwierdzi¢, ze zmiana
sktadu kwasow ttuszczowych w liofilizowanym migsie kurczat w niewielkim
stopniu wptyneta na wskazniki hematologiczne i biochemiczne krwi szczuréw,
migso kurczat zywionych dieta o zwigkszonej zawarto$ci witaminy E
poprawito niektére wskazniki hematologiczne i nie wplywato na wskazniki
biochemiczne krwi, lecz zwigkszylo poziom szkodliwej utlenionej formy
cholesterolu w watrobie. ROwnoczesne zwigkszenie zawarto$ci witaminy E i
selenu w diecie kurczat zwigkszyto poziom wielu parametréw biochemicznych
krwi szczurdéw, ale zmniejszytlo poziom szkodliwej utlenionej formy
cholesterolu w watrobie szczurow [Konieczka i wsp. 2013; Konieczka 2013 a,
b].

Podsumowanie

1. Na podstawie kryteriow zawartych w Rozporzadzeniu Komisji UE nr
116/2010 z dnia 9 lutego 2010 r. mozna stwierdzi¢, ze mig¢so kurczat
zywionych mieszankami natluszczanymi tluszczami pochodzenia
zwierzgcego nie moze by¢ uznane za zrodto kwasow tluszczowych
omega-3, migso kurczat otrzymujacych mieszanki z nasionami rzepaku i
Inu stanowi Zrédlo tych kwasdéw, natomiast wysoka zawartos$¢
dhlugotancuchowych kwaséw omega-3 w mig¢sie mozna uzyska¢ podajac
kurczgtom mieszanki zawierajace olej rybi pochodzacy z ryb z zimnych
akwenow morskich.

2. Optymalnym sposobem modyfikacji sktadu kwaséw tluszczowych w
migsie, nie pogarszajagcym wynikow odchowu ani smaku 1 zapachu migsa
jest podawanie kurczetom zmielonych nasion rzepaku z niewielkim
dodatkiem oleju z ryb morskich (6 i 1% diety, odpowiednio) przez 2 lub 3
tygodnie przed ubojem.

3. Podawanie kurczgtom mieszanek o zwigkszonej zawarto$ci
wielonienasyconych kwasow z rodziny n-3 nie powoduje stresu
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oksydacyjnego w organizmie kurczat. Zwickszenie zawarto$ci witaminy

E w takich mieszankach poprawia wlasciwosci funkcjonalne migsa i

przeciwdziata powstawaniu produktow oksydacji tluszczu w czasie

przechowywania mi¢sa w zamrozeniu.
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3.4 - Opracowanie technologii pozyskiwania mig¢sa strusi o wysokiej
wartosci odzywczej i prozdrowotnej.

Cele badan

Opracowanie kompleksowej technologii produkcji strusi rzeznych dla
pozyskania migsa o podwyzszonej wartosci odzywczej 1 prozdrowotnej z
wykorzystaniem pasz rodzimych, glownie zboza, oleiste (Sruta z nasion
rzepaku 1 Inu) 1 zielonki z lucerny i trawy z uwzglednieniem warunkow
klimatyczno-srodowiskowych tej cze$ci Europy. Dodatkowo przewidziana
byla suplementacja w diecie ptakow wybranymi sktadnikami bioaktywnymi:
selenem i witaming E dla zwigkszenia stabilno$ci oksydacyjnej migsa.

Opracowanie innowacyjnej technologii Suszonego migsa strusi o
podwyzszonej wartosci odzywczej i prozdrowotnej dla dzieci, oséb dorostych
1 kobiet z niedoborami zelaza, oraz weryfikacja 1 wykorzystanie
wytworzonych produktow z migsa strusiego w diecie ludzi z niedoborami
zelaza na modelu zwierzecym.

Weryfikacja 1 wykorzystanie wytworzonych produktow z migsa strusiego w
diecie ludzi z niedoborami zelaza na modelu zwierzecym: badania
obejmowaly wykazanie przydatnosci suszonych wyrobéw z migsa strusiego
[zgloszenie patentowe nr P.412491] - jako cennego zrodia wysoko
przyswajalnego zelaza w diecie ludzi z niedoborami Zelaza Sredniego i
niskiego stopnia na modelu szczura [Horbanczuk 1 wsp. 2017, Wirzbicka 1
wsp. 2017]. To bardzo wazny etap badan aplikacyjnych obejmujacy
weryfikacje 1 wykorzystanie wytworzonych produktéw z migsa strusiego w
diecie ludzi z niedoborami zelaza na modelu zwierzgcym stuzacy do
potwierdzenia prozdrowotnego oddziatywania opracowanych produktow
producentom zywno$ci, konsumentom oraz specjalistom z branzy profilaktyki
i ochrony zdrowia.

Opis wynikow i dyskusja

Etap 1. obejmowat wplyw suplementacji roslin oleistych w diecie strusi na
cechy fizykochemiczne, sensoryczne 1 warto§¢ odzywcza migsa, gtdéwnie na
sktad kwasow tluszczowych. Doswiadczenie przeprowadzono na 5 grupach
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strusi w wieku od 5 do 12 miesigca zycia: grupa kontrolna (C) i grupy
doswiadczalne z 4 lub 8% dodatkiem do mieszanki nasion Inu oraz 5 lub 10%
dodatkiem nasion rzepaku, odpowiednio: L4, L8 oraz R5 i R10. Po
osiagnigciu ok. 95 kg ptaki byty ubite w zaktadzie migsnym z certyfikatem UE.
Na podstawie uzyskanych wynikéw wykazano, ze migso strusie z grup
doswiadczalnych nie réznito si¢ od siebie (poza tluszczem) pod wzgledem
sktadu chemicznego. Mieso to odznaczato si¢ stosunkowo wysokim pH >6
oraz dobrag wodochtonno$cig 22-23% [Potawska i wsp. 2012a, b, 2013a,b].
Ubytek migsa podczas pieczenia wynidst od 35% do 40% ( najmniejszy w
grupie L4, a najwickszy w grupie R5). W ocenie organoleptycznej migso
strusie cechowala wysoka warto$¢ badanych wyr6oznikow, przekraczajaca
srednio 4 punkty (w skali 1-5) za smak, soczystos¢, krucho$¢ i1 zapach.
Najwyzsza oceng smakowitosci (4.6) uzyskano w grupie L4 (udzial siemienia
w mieszance 4%). Suplementacja roslin oleistych w diecie strusi korzystnie
wptyneta takze na profil kwaséw thuszczowych migsni, szczegélnie w grupie
z 4% udziatem siemienia Inianego. W grupie tej (L4) czterokrotnie zwickszyta
si¢ zawarto$¢ kwasu linolenowego (ALA) w poréwnaniu z grupa kontrolng
(P<0.001). Zwigkszyt si¢ istotnie w grupach doswiadczalnych takze udzial
wielonienasyconych kwasow thuszczowych (PUFA) w sumie kwasow
tluszczowych [Potawska 1 wsp. 2014]. Wyzsza zawartos¢ PUFA w migsie
strusi w grupach skarmaianych nasionami Inu (4 1 8%) spowodowala
zwiekszenie proporcji PUFA/SFA (powyzej 1.0) i tzw. index nienasycenia
(powyzej 1.2) w porownaniu z grupami C, R5 i R10, odpowiednio ($rednio
ponizej 0.9 PUFA/SFA i1 1.14 UL, P<0.001). Zmianie ulegla tez proporcja n-
6/n-3, z 16 w grupie kontrolnej do okoto 10 w grupie R51R10,azdo 614 w
grupach L8 1 L4 (P<0.001). Wyniki zatem wskazuja, ze suplementacja diety
strusi ro$linami oleistymi, szczegdlnie nasionami lnu wptywa korzystnie
przede wszystkim na warto$¢ prozdrowotng (wysoka zawarto$¢ kwasow n-3 i
walory sensoryczne migsa strusi [Horbanczuk i wsp. 2013a].

Etap 2. badan obejmowal okreslenie wpltywu zielonek (lucerna, trawa) na
profil kwasow tluszczowych migsa strusi zywionych mieszankg standardowa
1 suplementowang nasionami Inu. Do$wiadczenie przeprowadzono na 6
grupach zywieniowych strusi: grupa K — mieszanka kontrolna, grupa L —
mieszanka suplementowana nasionami Inu - 4%, grupa K-L i K-T —mieszanka
kontrolna + odpowiednio lucerna lub trawa (2% BW), L-L i L-T — mieszanka
z Inem + odpowiednio lucerna lub trawa. Wykazano, ze migso strusi
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zywionych mieszanka suplementowang nasionami Inu odznaczato si¢ nizsza
(P<0.05) zawartoscia MUFA (38,1%) 1 wyzsza (P<0.05) PUFA (31,4%) w
poréwnaniu z migsem ptakéw z grupy kontrolnej (odpowiednio 40,1 1 25%).
Ponadto, migso strusi z grup suplementowanych nasionami Inu cechowata tez
wyzsza proporcja PUFA/SFA (>1,0) w poréwnaniu z grupa kontrolng (<0,8).
Jednoczesnie stwierdzono, ze na catkowitg zawartos¢ MUFA 1 PUFA oraz
proporcjc PUFA/SFA nie mialo istotnie wplywu podawanie zielonki.
Stwierdzono  natomiast istotny  wplyw zielonek na  zawarto$¢
dhugotancuchowych kwasow tluszczowych z grupy omega-3, tj. EPA- 20:5n-
31 DHA - 22:6n-3 (tych najbardziej pozadanych w diecie cztowieka [Potawska
i wsp. 2011, 2012,2013c], zwlaszcza lucerny - wzrost odpowiednio 0 47 i 31%.
Podsumowujac, dla uzyskania migsa o wysokiej wartosci odzywczej zasadne
jest zywienie strusi mieszanka suplementowang nasionami Inu oraz zielonkg
gldwnie z lucerny [Potawska i wsp. 2016].

Jednym z gléwnych watkow badawczych 3. etapu bylo zoptymalizowanie
czasu podawania paszy suplementowanej nasionami Inu i uzupelnianej
zielonkg z lucerny. Doswiadczenie przeprowadzono na 9 grupach
zywieniowych strusi. Grupa K — zywiona mieszanka kontrolng i grupa L
zywiona mieszankg suplementowang 4% nasion Inu przez caly okres
doswiadczenia, stanowily kontrolg negatywna i pozytywna. W pigciu grupach
zywienie podzielono na 2 etapy: 1 etap zywienie mieszanka kontrolna, 2 etap
zywienie mieszankg paszowg suplementowana 4% nasion Inu + zielonka z
lucerny (2%BW) od odpowiedniej masy ciata ptakow tj. 45, 55, 65, 75 i 85kg.
Dodatkowo w 2 grupach doswiadczalnych zastosowano zywienie mieszane,
podzielone na 3 etapy: 1 etap Zywienie mieszankg kontrolng (do 45 kg BW), 2
etap zywienie mieszankg paszowa suplementowang 4% nasion Inu (do 65 lub
85 kg BW), 3 etap zywienie mieszankg paszowa suplementowang 4% nasion
Inu + zielonka z lucerny (2% BW). Wykazano, ze najlepsze wyniki pod
wzgledem wartosci odzywczej (gtownie profil kwasow thuszczowych,
stosunek n6/n3 w migsie) oraz tempa wzrostu Uzyskano w grupie zwierzat
zywionych mieszankg paszowa z dodatkiem Inu i lucerny (L-L65) podawang
od 65 kg masy ciata strusi. Zatem biorgc pod uwage aspekt ekonomiczny i
prozdrowotny hodowcom strusi zaleca si¢ stosowanie w diecie ptakow Inu 1
lucerny, po uzyskaniu przez strusie 65 kg masy ciata do konca tuczu tj. do 95-
100kg.
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Weryfikacja 1 wykorzystanie wytworzonych produktow z migsa strusiego w
diecie ludzi z niedoborami zelaza na modelu zwierzgcym

Podejmowany problem jest bardzo powazny bowiem niedobdr zelaza w
organizmie jest powszechnym zjawiskiem wystepujacym w populacji ludzkie;j.
Swiatowa Organizacja Zdrowia (WHO) szacuje, ze obecnie na $wiecie
problem niedoboru zelaza dotyczy az 600-700 milionow ludzi za
Horbanczukiem i wsp. [2017] Najczestsza przyczyng deficytu (70-80 proc.)
jest utrata zelaza w wyniku obfitych krwawien. Najwiecej zelaza traci si¢ z
organizmu wraz z krwig podczas menstruacji. Dlatego na jego brak najczesciej
narazone sg kobiety, ktore majg dtugie i obfite miesigczki oraz osoby cierpigce
na krwotoki z przewodu pokarmowego (naduzywanie lekow
przeciwbolowych, wrzody, hemoroidy) Rzadziej przyczyng niedoboru sg
krwawienia z innych narzadéw, utrata krwi po urazach 1 zabiegach
operacyjnych lub na skutek zaburzenia krzepnigcia. Skutki niedoboru zelaza
wiaza si¢ czesto z niewlasciwg dietg. Wyniki badan ostatnich lat wskazujg na
istotny problemy zwigzany =z zaburzeniami przyswajalnosci oraz
wchlanianiem mikroelementéw m.in. zelaza. Stosowanie diet eliminacyjnych,
zbyt duze obcigzenie organizmu poprzez uprawianie wytrzymato$ciowych
dyscyplin sportu réwniez mogg si¢ przyczyni¢ do niedoborow zelaza.
Przewlektly brak zelaza prowadzi do niedokrwisto$ci (anemii) [Horbanczuk i
Sieron 2018].

Zapotrzebowanie na przeprowadzenie tych dodatkowych badanh pojawilo si¢
w trakcie realizacji projektu ze strony producentdw zywno$ci i branzy
medycznej w trakcie promocji wynikow na targach oraz podczas
przygotowania do transferu wynikow. Po dyskusjach z potencjalnymi
odbiorcami wynikow, ktérzy oczekuja bardziej szczegotowych dowodow
potwierdzajacych wysoka jako$¢ miesa strusi zdecydowano si¢ na podjecie
ww. badan na modelach zwierzecych. I tak po opracowaniu innowacyjnej
technologii produkcji suszonego migsa strusi o podwyzszonej wartoSci
odzywczej 1 prozdrowotnej” (zgtoszenie patentowe nr P.414678), dokonano
weryfikacji i wykorzystania wytworzonych produktow z migsa strusiego w
diecie ludzi z niedoborami Zelaza na modelu zwierzecym (model szczura).
Przeprowadzono doswiadczenie na szczurach w 4 grupach: S- dieta
standardowa bez dodatku migsa strusiego, A — dieta bezzelazowa (anemiczna)
bez dodatku migsa strusiego, SO — dieta standardowa z dodatkiem migsa
strusiego, AO — dieta bezzelazowa (anemiczna) z dodatkiem migsa strusiego.
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W doswiadczeniu stosowano suszone migso strusi (zawartos¢ zelaza 11-12
mg/100g migsa suszonego) — (Zdanowska-Sasiadek i wsp. 2018). W czasie 60
dniowego eksperymentu wykazano:

Zastosowanie diety bezzelazowej (grupa ,,A”’) przez 30 dni; w stosunku
do diety zbilansowanej (grupa ,,S’) oraz dodatek mig¢sa strusiego odpowiednio
dla grup (grupa ,,A01,,SO”);; w zywieniu szczurow spowodowato zmiany w
obrazie parametrow hematologicznych krwi. Po zastosowaniu diety bez zelaza
wykazano spadek ponizej warto$ci referencyjnych nastgpujacych parametréw:

HGB — hemoglobiny

HCT — hematokrytu (okresla stosunek liczby erytrocytow do catej objetosci
krwi)

MCH — (okres$la §rednig mase hemoglobiny w krwince)
MCYV - ($rednia objetosci krwinki czerwonej)

Wykazano rowniez istotny spadek ilosci ferrytyny oraz zawartosci zelaza w
surowicy krwi.

Interesujgcym jest, ze dieta bez zelaza nie ptyneta na catkowity liczbe
erytrocytow (RBC) oraz na MCHC (okresla $rednie stezenie hemoglobiny w
erytrocytach). By¢ moze jest to reakcja organizmu na istotny spadek
hemoglobiny zmniejszeniem ilo$ci dostarczania tlenu 1 tym samym
przeciwdziatanie skutkom niedotlenienia organizmu.

Zastosowanie w diecie strusiego migsa suszonego u szczurow przez 30 dni z
wywotang anemig (grupa ,,AO”) spowodowal poprawienie wszystkich
parametrow  hematologicznych  krwi. Wszystkie badane parametry
hematologiczne miescity si¢ w normach referencyjnych. Dodatkowo nastapit
wzrost zawarto$ci zelaza i ferrytyny w surowicy krwi.

Pozytywne wyniki badan wskazuja, ze skuteczng metoda uzupetnienia zelaza
jest dieta bogata w zelazo w oparciu o naturalny produkt tj. migso strusia, ktore
cechuje si¢ wysoka zawarto$cig zelaza moze stanowi¢ alternatywe dla
suplementacji tego pierwiastka w formie iniekcji czy pigutek, ktora jest
niewystarczajaco skuteczna. Wynikami badan zainteresowana jest nie tylko
branza spozywcza, ale 1 takze branza biotechnologiczna, ktéora moze
rozszerzy¢ swoje portfolio oferowanych produktéw na rynku. Rowniez branza
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medyczna wyrazita zainteresowanie wynikami tych badan. Na podstawie
doswiadczen na zwierzgtach modelowych wykonanych w ramach projektu
BIOZYWNOSC beda mogly zosta¢ wykonane rowniez badania kliniczne na
ludziach z niedoborami zelaza we wspotpracy z uczelniami medycznymi.
Dazymy tez do przygotowania platformy wspolpracy z uczelniami
medycznymi w celu dalszego rozwoju i lepszego wykorzystania naturalnych
produktéw prozdrowotnych w ochronie zdrowia spoteczenstwa.

Podsumowanie

Wykazano m.in., ze suplementacja diety strusi roslinami oleistymi,
szczegolnie nasionami Inu (4% w mieszance) wptywa korzystnie przede
wszystkim na warto$¢ prozdrowotng tj. wysokg zawarto$¢ kwasow n-3 w
migsie strusi. Stwierdzono istotny wplyw zielonek na zawarto$¢
dhugotancuchowych kwasow ttuszczowych z grupy omega-3, tj. EPA- 20:5n-
3 1 DHA - 22:6n-3 (tych najbardziej pozadanych w diecie czlowieka),
zwlaszcza lucerny - wzrost odpowiednio o 47 1 31% [Potawska i wsp. 2013a].
Wykazano, ze najlepsze wyniki pod wzgledem wartosci odzywczej (gtownie
profil kwasoéw thuszczowych, proporcja n6/n3 w migsie), tempa wzrostu (i
takze aktywnosci enzyméw lizosoamalnych) uzyskano w grupie zwierzat
zywionych mieszanka paszowg z dodatkiem Inu 1 lucerny [Jozwik 1 wp.2015.
] podawang od 55-65 kg masy ciala strusi. Zatem bioragc pod uwage aspekt
prozdrowotny i ekonomiczny zaleca si¢ stosowanie w diecie ptakow Inu i
lucerny, po uzyskaniu przez strusie 55kg masy ciata do konca tuczu tj. do 95-
100kg. Wykazano takze, Ze wzbogacone w wielonienasycone kwasy
tluszczowe migso strusie najlepiej przechowywac¢ schtodzone w lodéwce w
temperaturze 2-40°C przez 7 dni, a gleboko mrozone (-200 C) do 60 dnia
[Horbanczuk i wsp. 2015, Potawska 1 wsp. 2014, 2016].
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3.5 - Wzbogacanie tresci jaj w wybrane skladniki bioaktywne - jod i

selen.

Cele badan
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Stanowiska badawcze przygotowane zgodnie z zatozeniami metodyk
poszczegblnych doswiadczen. Wybdr materialu  zwierzgcego.
Ustalenie skladu mieszanki paszowej dla drobiu. (Przygotowanie i
wyposazenie stanowisk badawczych. Opracowanie szczegdlowej
metodyki badan. Przygotowanie receptur mieszanek paszowych, ich
wykonanie oraz analiza chemiczna. 1.2. Rozpoczecie wykonania
eksperymentu 1.)

Przygotowanie dokumentacji — raportu z realizacji do$wiadczenia,
uwzgledniajacy wyniki 1 wnioski przeprowadzonego eksperymentu.
(Kontynuacja I do§wiadczenia. Wykonanie oznaczen selenu w jajach
I wybranych tkankach zwierzecych, pomiarow allometrycznych
przewodu pokarmowego oraz ocena jakosciowa jaj.)

Stanowiska badawcze przygotowane zgodnie z zalozeniami metodyKki
doswiadczenia. Ustalenie sktadu mieszanki paszowej dla drobiu dla
doswiadczenia II. (Przygotowanie 11 eksperymentu. Przygotowanie
stanowisk do badan na zwierzgtach. I11.2. Rozpoczecie wykonania I1
eksperymentu.

Przygotowanie receptur i wykonanie mieszanek paszowych dla
niosek doswiadczalnych z zastosowaniem réznych preparatow
bedacych zrédtem jodu dla ptakow oraz analiza pasz.)

Przygotowanie dokumentacji — raportu z realizacji doswiadczenia Il,
uwzgledniajacy wyniki 1 wnioski przeprowadzonych badan.
(Kontynuacja II do$wiadczenia na kurach niesnych. Wykonanie
oznaczeh jodu w jajach 1 wybranych tkankach zwierzecych. Analiza
parametrow krwi, cech allometrycznych przewodu pokarmowego,
histologia tarczycy ptakow 1 ocena jakosciowa jaj.)

Stanowiska badawcze przygotowane zgodnie z zatozeniami metodyki
doswiadczenia. Ustalenie sktadu mieszanki paszowej dla drobiu dla
doswiadczenia III. (Przygotowanie III eksperymentu. Przygotowanie
stanowisk badawczych do badan na zwierzetach Opracowanie
szczegotowe] metodyki badan. V.2. Rozpoczecie wykonania III
eksperymentu. Przygotowanie receptur mieszanek paszowych dla
niosek

doswiadczalnych (z zastosowaniem preparatow bedacych zrodtem
jodu dla ptakow) zawierajacych w swoim sktadzie poekstrakcyjng $rute
sojowg lub poekstrakcyjne Sruty sojowa i rzepakowa (modyfikujaca
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gospodarke jodowa w organizmach zwierzecych) oraz ich analiza
chemiczna.)

8. Przygotowanie dokumentacji — raportu z realizacji doswiadczenia IlI,
uwzgledniajacy wyniki 1 wnioski przeprowadzonych badan.
(Kontynuacja III do$wiadczenia na kurach niesnych. Wykonanie
oznaczen jodu w jajach 1 wybranych tkankach zwierzecych. Analiza
parametrow krwi, cech allometrycznych przewodu pokarmowego,
histologia tarczycy ptakow i ocena jako$ciowa jaj.)

9. Raport koncowy z realizacji wszystkich doswiadczen zakonczony
opracowaniem zalecen dla przemystu paszowego i producentow drobiu
dotyczacych zastosowania selenu i witaminy E oraz jodu w zywieniu
kur niosek celem zwigkszenia zawarto§ci wymienionych substancji
biologicznie aktywnych w jajach. (Raport koncowy z realizacji
wszystkich do$wiadczen zakonczony opracowaniem zalecen dla
przemyshu paszowego i producentow drobiu dotyczacych zastosowania
selenu 1 witaminy E oraz jodu w zywieniu kur niosek celem
zwigkszenia zawartoSci wymienionych substancji biologicznie

aktywnych w jajach.)

Opis wynikow i dyskusja

W  ramach realizowanego w czesci doswiadczalnej zadania
(01.10.2010-31.12.2012) przeprowadzono planowo trzy 5-6 miesieczne
eksperymenty, kazdorazowo na 216 mtodych kurach nioskach utrzymywanych
w klatkach bateryjnych.

Aby zarejestrowac reakcje mtodych niosek, szczegdlnie wrazliwych na
dziatanie czynnikow zywieniowych, wzbogacono stosowane mieszanki
treSciwe w selen na poziomie 0,3 mg/kg mieszanki oraz w jod w dawce 1, 3 1
5 mg/kg mieszanki w celu fortyfikacji zawartosci tych bioaktywnych
pierwiastkow w treSci jaja. Glownym celem badan bylo uzyskanie
funkcjonalnego produktu konsumpcyjnego, ale rowniez zarejestrowanie
wskaznikow produkcyjnych i cech jakosciowych jaj (od 30% niesnosci) jak
réwniez okreslenie wskaznikéw zdrowotnych niosek: morfotycznych
sktadnikoéw krwi, biochemicznych sktadnikéw w surowicy krwi; aktywnos$ci
enzymow watrobowych, wskaznikow lipidowych, zawartosci
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immunoglobulin oraz hormonéw tarczycy a takze morfologii tarczycy i
morfometrii pecherzykow tarczycy.

Zbadanie tych parametrow miato na celu okreslenie ,,zdrowotnych”
efektow dlugotrwatego podawania selenu i jodu u niosek, stanowigcych dla
tych wskaznikow zwierz¢ modelowe.

Cze$¢ doswiadczalng zakonczono w grudniu 2012 roku natomiast niektére z
oznaczen biochemicznych i wyniki badan histologicznych otrzymano w
potowie roku 2013.

Do$wiadczenie L.

Najwyzsza niesno$¢ kur niosek uzyskano w grupie do$wiadczalnej
ptakow otrzymujacej selen w formie chelatu drozdzowego. Niesnos¢ kur
niosek w grupach, w mieszankach ktérych zastosowano dodatek selenu w
formie seleninu sodu lub selenometioniny byta zblizona.

Koncentracja selenu byla najnizsza w jajach pochodzacych od niosek z
grupy kontrolnej, gdzie nie zastosowano dodatku tego mikroelementu.
Stwierdzono wysoko istotny (P<0.01) wptyw dodatku selenu na jego
zawarto$¢ w jajach niezaleznie od formy w jakiej byl on podawany. W
odniesieniu do form stosowanych dodatkéw selenu nie stwierdzono istotnych
réznic w zawarto$ci selenu w jajach pochodzacych od kur otrzymujacych
selenu selenin sodu 1 drozdze selenowe. Uzyskane $rednie wartos$ci zawartosci
selenu w jajach pochodzacych od niosek z tych grup statystycznie nie réznity
si¢. Zanotowano istotnie wyzsza zawarto$¢ selenu w jajach niosek, ktorym
mieszanke uzupetniano selenem podawanym w formie seleno-metioniny. Byla
ona wysoko istotnie wyzsza (P<0.01) niz w jajach niosek otrzymujacych dwie
pozostate formy tego mikroelementu. Uzyskane wyniki dotyczace zawartosci
selenu w jajach wskazuja, Ze zastosowanie w mieszance dla kur niosek seleno-
metioniny korzystnie wplywa na jego kumulacje w jajach.

Dos$wiadczenie 11

W dos$wiadczeniu drugim oceniono wptyw podawania r6znych form 1 r6znych
pozioméw jodu na kumulacje tego mikroelementu oraz ich wplyw na
parametry produkcyjne, wskazniki krwi — st¢zenie hormonoéw tarczycy w
serum krwi oraz morfologi¢ tarczycy kur.
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U kur niosek otrzymujacych w mieszance peloporcjowej KI odnotowano
statystycznie istotny w poréwnaniu do dwoch pozostalych grup nizsza
niesno$¢ oraz wyzsze pobranie paszy na 1 jajo. W tej grupie najnizsza rowniez
byla kumulacja jodu w jajach. Przy zastosowaniu dwoch pozostatych
dodatkow jodu oceniane parametry byly korzystniejsze w obrebie tych grup na
tym samym poziomie. Zastosowana dawka jodu istotnie modyfikowata
koncentracj¢ jodu w jajach i byta wyzsza przy poziomie 5 mg/kg. Zastosowane
formy i poziomy jodu nie mialy wplywu na $rednig mase¢ jaj, wskazniki
hematologiczne krwi oraz aktywno$¢ enzymoéw watrobowych. Jakos$¢ jaj
zalezna byta jedynie od wieku kur. Czynniki do§wiadczalne nie miaty wptywu
na te parametry [Stupczynska i wsp. 2014].

Nie stwierdzono wplywu rodzaju dodatku jodu na stezenie hormonow
tarczycy, istotny wplyw na stezenie hormonow tarczycy mial natomiast
poziom tego mikroelementu w mieszance pelnoporcjowej. Zawartos¢ jodu w
mieszankach pelnoporcjowych dla kur niosek nie miata wptywu na wielko$¢
pecherzykoéw tarczycy oraz wysokos¢ nabtonkéw pecherzykéw. Forma
zastosowanego dodatku jodu wptyneta zardwno na wielko$¢ pecherzykow
tarczycy jak i wysoko$¢ nablonkéw pecherzykow. Najmniejsze pecherzyki
obserwowano u kur niosek z grupy otrzymujgcej w mieszance petnoporcjowe;j
K103, natomiast najwyzsza wysokos$¢ nabtonkow pecherzykow u kur niosek z
grupy otrzymujacej Ca (103)..

Doswiadczenie 111

W doswiadczeniu III odnotowano wptyw rodzaju diety — udziatu lub
braku dodatku w mieszance petnoporcjowej dla kur niosek poekstrakcyjnej
Sruty rzepakowej na nie$no$¢, mas¢ jaja oraz udzial skorupy w jaju.
Zastosowanie w mieszance poekstrakcyjnej Sruty rzepakowej istotnie
wplyneto na wzrost nie§nosci oraz udziatu skorupy w jaju, natomiast masa jaja
u kur w tej grupie byta istotnie nizsza.

W przypadku zastosowania roznych zrodet jodu odnotowano ich wptyw na
mase jaja oraz liczbg erytrocytow, zawarto$¢ hemoglobiny, a takze kumulacje
jodu w tresci jaja. Warto$ci wszystkich tych parametréw byly istotnie wyzsze
u kur niosek otrzymujacych w mieszance dodatek jodku potasu. Poziom
zastosowanych form jodu istotnie wptynat na mase jaja, pobranie paszy na
produkcje 1 kg jaj oraz zawarto$¢ jodu w tresci jaja. Wraz ze wzrastajaca
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iloscig dodatku jodu do mieszanki petnoporcjowej jego kumulacja w tresci jaja
wzrastala.

Nie stwierdzono wptywu badanych czynnikéw doswiadczalnych na
leukogram krwi oraz metabolity lipidowe (TG, Chol, HDL, LDL).
Stwierdzono natomiast istotny wptyw rodzaju diety na aktywnos$¢ ALP — ktora
byta wyzsza u ptakéw otrzymujgcych w mieszance srute rzepakows.

Wyniki badan wykazatly, ze rodzaj zastosowanej diety — miat istotny wptyw na
stezenie hormonu T3, byla ona wyzsza w grupie zwierzat, w ktérych
mieszance pelnoporcjowej wprowadzono 10% udzial poekstrakcyjnej Sruty
rzepakowej [Stupczynska i wsp. 2018]. Rodzaj diety nie wplywat na
zawarto$¢ immunoglobulin. Nie odnotowano wptywu formy zastosowanego
zroédta jodu zaréwno na poziom immunoglobulin jak i stezenie hormondw
tarczycy. Poziom jodu w mieszankach peloporcjowych nie wptywal na
koncentracje immunoglobulin, natomiast istotnie wptywat na poziom fT3, W
grupie ptakéw otrzymujacych w mieszance mineralnej 5 mg I’kg byt on
Najwyzszy.

W zakresie badan dotyczacych morfologii tarczyc ptakéw odnotowano istotne
(P<0,05) zwigkszenie wielkosci pecherzykow przy stosowaniu diety
zawierajacej Srute rzepakowa. Zastosowanie w mieszance KI jako zrodta jodu
spowodowato istotne (P<0,01) zwigkszenie wysoko$¢ nabtonkéw. Wraz ze
wzrostem poziomu jodu w mieszankach dos§wiadczalnych odnotowano wzrost
(P<0,01) wysokos$ci nabtonkéw pecherzykdéw, natomiast przy najwyzszym
poziomie jodu w diecie (5 mg/kg) odnotowano zmniejszenie (P<0,01)
wielkosci pecherzykow oraz zwigkszenie ich aktywnosci [Stupczynska 1 wsp.
2018].

Podsumowanie

1. Najkorzystniejsze wyniki produkcyjne (dosw. 1) uzyskano przy
stosowaniu 0,3 mg se/kg mieszanki podawanego w postaci drozdzy
selenowych, natomiast najwyzsza kumulacj¢ tego pierwiastka w tresci jaj
uzyskano przy stosowaniu seleno-metioniny (382 mcg/kg tresci jaja) w
poréwnaniu do retencji Se notowanej przy zastosowaniu seleninu sodu lub
drozdzy selenowych ($rednio 257 mcg/kg tresci jaja). Nie odnotowano

129



istotnego wplywu zastosowanych polaczen Se na morfologie 1
biochemiczne wskazniki krwi.

2. Poréwnywalne i lepsze (P<0,01) wyniki produkcyjne (dosw. II) oraz
retencj¢ jodu w tresci jaja uzyskano przy stosowaniu w mieszankach dla
niosek dodatku Ca(l10z)2 lub KIO3 w poréwnaniu do KI. Przy dawce jodu
1 mg/kg mieszanki kumulacja jodu w jajach wynosita 365 mcg.
Wprowadzenie dodatku 5 mg/kg zwigkszyta 3 krotnie zawarto$¢ jodu do
1098 mcg/kg tresci jaja. Nie stwierdzono negatywnego oddzialywania
zastosowanych zwigzkoéw jodu i jego dawek na wskazniki morfotyczne 1
biochemiczne krwi oraz na morfologi¢ i st¢zenie hormondw tarczycy w
surowicy krwi.

3. Zastosowanie jako zrodta jodu KI lub KIO3 w dietach mtodych kur niosek
(dosw. III) zroznicowato stopien kumulowania jodu w tresci jaj,
odpowiednio na poziomie 812 i1 702 mcg/kg tresci jaj. Stopniowanie
dawek jodu z 1 do 3 i 5 mg/kg mieszanki tresciwej spowodowato wzrost
ilosci I w tresci jajaz 308 do 717 1 1245 meg/kg tresci. Przy wprowadzaniu
do jodowanej mieszanki tresciwej 10% S$ruty rzepakowej var. 00
stwierdzono jedynie nieistotne zmniejszenie retencji jodu w jajach do 736
mcg/kg w porownaniu do efektu uzyskanego przy podawaniu
wzbogaconej w jod mieszanki zbozowo-sojowej (778 mcg/kg tresci jaja).
Nie obserwowano wplywu dodatku jodu na parametry zdrowotne kur —
wskazniki morfotyczne 1 biochemiczne krwi 1 surowicy jak roéwniez nie
stwierdzono negatywnego wplywu dodatkow tego pierwiastka na
morfologi¢ 1 morfometri¢ tarczycy oraz st¢zenie hormondéw tarczycy w
surowicy krwi.
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3.6 - Wplyw stosowania roslin genetycznie modyfikowanych w diecie
przepiorki japonskiej na wartos¢ odzywcza migsa i jaj, bezpieczenstwo
Zzywnosci oraz uzytkowos¢ i status zdrowotny ptakow.

Cele badan

Celem projektu byto przeprowadzenie kompleksowych badan,
wykluczajacych badz potwierdzajacych negatywny wptyw stosowania ro$lin
paszowych genetycznie modyfikowanych (GM) na jako$¢ surowcow
zwierzecych oraz bezpieczenstwo zywnosci z punktu widzenia konsumenta,
wyjasniajace czy istnieje problem retencji (kumulacji) transgenicznego DNA
i modyfikowanego biatka w migsie i jajach przepiorki japonskiej, jako gatunku
modelowego [Korwin-Kossakowska i wsp. 2013a]. Cel ten realizowany byt
przez nastepujace zadania czastkowe:

a) okreslenie tzw. rownowaznosci sktadnikowej pasz GM i konwencjonalnych
oraz réwnowazno$ci skladnikowej w migsie 1 jajach ptakow w wyniku
stosowania dwoch rodzajow pasz —bez GMO i z GMO (transgeneza | stopnia)

b) poréwnanie produkcyjnosci i wskaznikow reprodukcji oraz zdrowotnosci
ptakow zywionych obydwoma rodzajami pasz

C) zbadanie czy nastgpuje retencja transgenicznego DNA i zmodyfikowanego
biatka bedacego produktem jego ekspresji w migsie 1 jajach ptakow.

Opis wynikow i dyskusja
Przygotowanie materiatu zwierzecego do doswiadczenia

Materialem modelowym w doswiadczeniu byto 10 pokolen ptakow —
przepidrki japonskiej, pochodzace ze stada wilasnego Instytutu Genetyki i
Hodowli Zwierzat PAN w Jastrzgbcu. Ptaki w kazdym pokoleniu przydzielane
byty do trzech r6znych grup zywieniowych:

131



Grupa A zywiona paszg zawierajaca soj¢ modyfikowana genetycznie - RR
(Roundyp Ready)

Grupa B zywiona paszg zawierajaca kukurydze modyfikowana genetycznie
MON 810

Grupa C (grupa kontrolna) nie zawierajaca w paszy komponentow GM.
Prowadzenie legow

W kazdym kolejnym pokoleniu do inkubacji zbierano po 350 jaj z kazdej
grupy, odrzucano jaja o nieprawidlowym ksztalcie lub kolorze skorupy, zbyt
male, zbyt duze oraz z mikrop¢knigeciami skorupy, ktére stwierdzano przy
uzyciu owoluksu. Jaja byly uktadane na specjalnych oznakowanych tacach i
umieszczane w inkubatorze na potkach, ktorych nachylenie bylo
automatycznie zmieniane. Inkubacja przebiegala przy temperaturze 37,8
stopni Celsjusza 1 wilgotnosci 70-80%. Po 17-u dniach, jaja byly wyjmowane
1 prze§wietlane ponownie w celu kontroli zaptodnienia jaj i rozwoju zarodkow.
Jaja niezaplodnione byly odrzucane, a zaptodnione przektadane do specjalnych
woreczkéw 1 oznakowanych skrzynek, wstawianych do inkubatora (juz bez
pochylania). 21-go dnia wyklute piskleta wyjmowano z inkubatora, wazono i
rozdzielano do przygotowanych wczesniej klatek. Przeprowadzano
biologiczng analize legéw, odnotowujac liczbg pisklat niewyklutych
zamartych itd.

Zdrowe piskleta z kazdej grupy rozdzielano poczatkowo do trzech
identycznych klatek w liczbie po ok. 100 sztuk. Klatki te dostosowane byty do
odchowu mtodych przepidrek: wyposazone w sztuczne kwoki utrzymujgce
wysokg temperature — 38 ° Celsjusza, karmidta i poidta dostosowane do
matego rozmiaru pisklat oraz podtoge wyscietang drobng siatkg 1 papierem.
Temperatura byla stopniowo obnizana. Po dwoch tygodniach ptaki
rozdzielano nastgpnie do czterech klatek posrednich wyposazonych juz w
karmidta i poidta zewnetrzne, ale wcigz z drobng siatkg na podtodze.
Poczawszy od szostego tygodnia zycia, ptaki przydzielano do klatek
docelowych dla dorostych przepiorek, wyposazonych w podtoge rusztowg z
niewielkim spadkiem umozliwiajagcym wyturlanie si¢ jaj na zewnatrz.
Wszystkie odchowane samice rozdzielano do tych szes$ciu klatek po rowno 1
przydzielano do nich odpowiednig ilo$¢ samcodw w proporcji 3:1. W tym czasie
ptakom zmieniano pasz¢ na odpowiednig dla niosek i rozpoczynat si¢ okres
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nie$nosci. W takich warunkach ptaki utrzymywane byty do 16-tego tygodnia
zycia, kiedy to zbierano jaja na kolejne pokolenie [Korwin-Kossakowska i
wsp. 20134, b].

Analiza wartosci pokarmowej skomponowanych mieszanek

Ptaki otrzymywaty dwa typu paszy: w okresie wzrostu (1-6 tydzien) — ,,Grower
feed” i w okresie niesnosci (7-17 tydzien) ,,Layer feed”. Wedtug takich samych
zasad we wszystkich 10 — u pokoleniach. Pasze przygotowywane byty przez
firm¢ Agro-Kocigba (Bogdan Kocigba, Czarnocin, Polska). Poziom
podstawowych sktadnikow odzywczych w obydwu rodzajach pasz byl
analizowany w kazdym pokoleniu zgodnie z metodyka A.O.A.C. (2005).

Ptaki w kazdej z klatek otrzymywaty t¢ samag ilo$¢ paszy, pozostatosci
byty monitorowane raz w tygodniu. Kazdorazowo, w takcie trwania
doswiadczenia kontrolowany byta rzeczywisty sktad paszy.

Zawarto$¢ modyfikowanego DNA w paszy byta kontrolowana czeSciowo
przez Laboratorium Referencyjne Instytutu Fizjologii i Aklimatyzacji Roslin
w Radzikowie, cze$ciowo wg. wilasnej] metodyki. Wyniki potwierdzaja
zawartos¢ kukurydzy MON 810 w paszy przeznaczonej dla grupy B oraz
wystepowanie soi RR w grupie A, podczas gdy w paszy z grupy C pozostawata
niewielka ilo§¢ domieszek modyfikowanego DNA (promotora CAMyv). Wsrod
komponentow paszy obecnos¢ promotora wynika z obecnosci wirusa mozaiki
kalafiora, natomiast olej sojowy, ktory jest dodatkiem do paszy jest
produkowany catkowicie z soi RR, stad prawdopodobnie jej domieszki w
grupie C (non-GMO). Domieszki te byty jednak $ladowe i nie wptywaty na
wynik do§wiadczenia [Korwin-Kossakowska i wsp. 2013a].

Rejestracja wynikoéw produkcyjnych

10 pokolen ptakow przepiorki japonskiej zostato odchowanych do 17 tygodnia
zycia, kazdorazowo zbierano dane dotyczace ich produkcyjnos$ci, nastepnie
ptaki ubijano 1 okreslano mase absolutng oraz mase relatywng poszczegdlnych
organdw (migsien piersiowy, serce, watroba, zotadek, uktad rozrodczy)
[Sartowska i wsp. 2012a].

Po uboju przeprowadzono dysekcje i pobierano nastepujace proby:
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-: fragment watroby, $ledziony, nerki, dwunastnicy z trzustkg oraz fragment
mig$nia piersiowego, w kazdym pokoleniu od 6 ptakow z kazdej grupy (od 3
samcoOw 1 3 samic). do badan histopatologicznych p

- fragment mig$nia piersiowego, watroby, jelita, zoladka, serca, §ledziony,
nerki (w kazdym pokoleniu po 12 samic i 3 samcoéw z kazdej grupy). do analizy
DNA w celu ewentualnej identyfikacji i badania konstruktu genowego.

Ponadto:

- 76ltko jaja do badania sktadu chemicznego — w kazdym pokoleniu 12
probek z kazdej grupy, razem 36 probek w jednym pokoleniu (probki
spulowane (ang. pooling) z 5 zo6ttek).

- migsien piersiowy do badania sktadu chemicznego, w kazdym pokoleniu od
24 ptakoéw (12 samic 1 12 samcow) z kazdej grupy, razem 72 probki w jednym
pokoleniu

- z6ttko 1 migs$nie do badan zawartosci kwasow tluszczowych, pobrane i
zamrozone w — 80°C

- tarczki zarodkowe do badan molekularnych, po 6 z kazdej grupy zywieniowej
w kazdym pokoleniu [Sartowska i wsp. 2012b].

Legi

Procent wylggu wynosit w grupie A —82,11%, grupie B — 79.25%; i grupie C
—77.68 %., $rednio ze wszystkich dziesigciu pokolen.

Analiza biologiczna nie wykazata r6znic pomigdzy grupami zywieniowymi.
Poziom zaptodnienia (liczba zaptodnionych jaj) osiggat wysokos¢ okoto 94%.
Najwigksze straty przy wylegu ptakéw zostaly zaobserwowane na etapie
zamierania w trakcie wczesnego rozwoju. Procent ptakow nie wyklutych i
kalekich byt maty, stad liczba ptakéw zdrowych byta na satysfakcjonujacym
poziomie.

Masa ciata

Masa ciata pisklat byta podobna we wszystkich trzech grupach zywieniowych.
Jedynie w 4 tygodniu zycia pisklat wystepowaly réznice pomigdzy masg ciata
ptakow z grupy A w stosunku do grupy B. Nie zaobserwowano roéznic w
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stosunku do grupy kontrolnej C. W okresie niesnosci masa samic z grupy B
byta minimalnie wyzsza (wykres 1) jednak ta réznica okazala si¢ nie istotna
statystycznie.

Pobranie paszy

Podczas trwania do$wiadczenia monitorowany byt pobor paszy, przeliczany
na poszczegodlne klatki. Pomiar ten nie jest jednak precyzyjny ze wzgledu na
sktonnos¢ ptakow do silnego rozsypywania. Generalnie w okresie niesnosci
Srednie pobranie paszy wynosito 200 g paszy/ptaka/tydzien. Nie zostaly
wykazane zadne rdznice w pobraniu paszy pomiedzy badanymi grupami.

Nie$nos¢

Nie$no$é przepidrek odnotowywana byla przez okres 10 tygodni. Sredni
poziom nie$nosci nie r6znit si¢ od literaturowej charakterystycznej dla tego
okresu produkcyjnego.

Nieco wyzsza niesno$¢ wykazywaty ptaki w grupie B — $rednio 77.67 % w
porownaniu do 75,66 % 1 75,52% w grupach A i C, odpowiednio. Podobnie
ksztattowata si¢ masa jaja (nie byto tu r6znic w stosunku do grupy kontrolnej).

Charakterystyka poubojowa przepidrek

Srednia masa tuszki samicy po uboju wynosita odpowiednio 221.89; 225.82;
oraz 226.59 graméw odpowiednio dla grup A, B, i C. Podobnie w grupie
samcoOw 188.84; 187.78 1 184.13 gramdéw, odpowiednio w badanych grupach.
Nie wykazano statystycznych réznic w masie ciata pomigdzy grupami
zywieniowymi. Odnotowano statystycznie istotne roznice w masie zotadka 1
masie mig$nia piersiowego, przy czym wyzsza mas¢ w obydwu przypadkach
miaty ptaki z grupy B zard6wno w stosunku do A jak 1 C. Wykazano rowniez
réznice w masie poszczegolnych organdéw pomiedzy ptciami. Kazdorazowo
samice wykazywaly wyzsze wartoSci [Sartowska i wsp. 2015].

Sktad chemiczny i zawarto§¢ kwasow ttuszczowych w migsie 1 zottku jaja

Sktad chemiczny w migsie uzyskanym od osobnikéw z grupy A roznit si¢ od
sktadu miesni z grupy C (kontrolnej). Nieco wyzszy byt poziom biatka,
natomiast znacznie mniejsza zawarto$¢ thuszczu. Grupa B wykazaty poziom
posredni. W przypadku sktadu chemicznego zottka jaj, grupy A i B roznig si¢
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miedzy sobg, natomiast nie r6znig si¢ od grupy kontrolnej [Sartowska i wsp.
2013].

Poziom kwaséw tluszczowych oznaczony byt w migsie pochodzacym od
ptakow z 3 pokolen —II, HI'i IV (12samict+ 12 samcoéw w kazdym pokoleniu ,
1 probka spullowana z 5 zéttek).

Roéznice pomigdzy grupami zywieniowymi w poziomie poszczegolnych
kwasow tluszczowych byly nie istotne statystycznie. Jedyne rdznice profilu
kwasow ttuszczowych jakie odnotowano wystepowaly pomigdzy piciami
[Sartowska i wsp. 2013].

Kalkulowano sumy SFA (14:0 + 16:0 + 18:0), MUFA (16:1 + 18:1) i PUFA
(18:2 4+ 18:3 +20:4 + 20:5 + 22:5 + 22:6). Suma kwasow n-6 byla
kalkulowana jako suma 18:2 + 20:4, natomiast suma kwasow n-3 jako suma
18:3 + 20:5 + 22:5 + 22:6.

Wykazano brak réznic w profilu poszczegolnych kwasow tluszczowych w
zo0ltku jaja.Stwierdzono, ze profil thuszczowy jaj jest korzystniejszy dla
konsumenta - stosunek n6/n3=3,51; PUFA/SFA=0,50 zgodnie z normami
WHO. Stwierdzono wyzszy poziom EPA, DPA i DHA, w poréwnaniu do jaj
kurzych, co sprawia ze produkt ten jest zdrowszy.

Badania molekularne

Przeprowadzono analiz¢ molekularng na obecnos¢ konstruktéw genowych w
probkach pobranych od osobnikéw z 10 pokolen, razem 3150 probek tkanek
(15 osobnikéw x 3grupy x 10 pokolen x 7 tkanek) 1 180 tarczek zarodkowych
pobranych z jaj. Zostaly one przebadane pod katem wystepowania
konstruktow genowych promotor CaMV 35 S i terminator nos,
charakterystycznych dla RR soi i kukurydzy MON810. Genomowe DNA
zostalo wyizolowane z zamrozonych prob (25 mg) przy uzyciu gotowego
zestawu DNasy Blood and Tissue Kit (Qiagen, Hilden, Germany).

DNA amplifikowano przy uzyciu zestawu REDTaq ReadyMix (Sigma-
Aldrich,GB).

Po amplifikacji sekwencje docelowe byly analizowane w 2% zelu
agarozowym 1 wizualizowane w §wietle UV w obecnosci bromku etydyny a
nastepnie dokumentowane w postaci zdjg¢. Wynik w postaci prazka 118 par

136



zasad $wiadczy o wystgpowaniu terminatora nos natomiast 123 pary zasad
sekwencja promotora CaMV 35S.

W sumie wykonano 3330 analizy. W zadnej z badanych tkanek, tj. serce,
watroba, jelito, zoladek, migsien sercowy, §ledziona i nerka oraz tarczka
zarodkowa jaj, nie amplifikowat si¢ fragment o charakterystycznej dlugosci,
swiadczacy o wystepowaniu w//w konstruktu. Stworzono baze danych, ,
zawierajacg informacje na temat iloSci wyizolowanego DNA, uzytych
odczynnikow oraz wynikow reakcji PCR zaréwno dla standardow (kontrola
pozytywna ) jak rowniez dla prob badanych.

Analiza stanu klinicznego ptakow

W trakcie uboju kazdego pokolenia ocenie poddano status kliniczny ptakéw
porownujac poszczegodlne grupy doswiadczalne do stanu zdrowia przepiorek
grupy kontrolnej. Zachowania aktywnos$ci zyciowych byty jednakowe a
przepiorki wszystkich grup nie wykazywaty zadnych objawow klinicznych ani
symptomoéw dotychczas znanych jednostek chorobowych u drobiu a takze
zadnych oznak zwigzanych z niedoborami zywieniowymi (np. awitaminozy,
niedobory mikroelementow itp.) [Sartowska i wsp. 2015].

Kazdorazowo badanie sekcyjne zakonczone bylo ekspertyza lekarza
weterynarii. Wynik kazdej z ekspertyz konczyt si¢ podobng konkluzja:

Przeprowadzone analizy stanu klinicznego 1 sekcyjne ptakow
(przepiorki japonskie), nie wskazaly na istnienie jakiekolwiek objawow
klinicznych ani zmian anatomopatologicznych wywotanych przez znane
patogeny ptakow czy powodowanych przez czynniki natury zywieniowo-
srodowiskowej.  Stwierdzenie  nieznacznych  odstepstw od  stanu
fizjologicznego u pojedynczych ptakow ( tj. zabarwienie jasno- gliniasto-zotte,
co mogloby $wiadczy¢ o nieznacznym stluszczeniu watroby, niewielkie
ogniska wybroczynowos$ci w tym narzadzie, lekkie powigkszenie, blados$¢ i
wyraznie zaznaczona marmurkowatos¢ $ledziony, w pojedynczych
przypadkach nieznaczne powickszenie 1 przekrwienie nerek) W
poszczegbdlnych grupach nie stanowi o statusie zdrowotnym grupy a mogty by¢
skutkiem osobniczej podatnosci np. na czynniki srodowiskowe. Trudno na tej
podstawie wycigga¢ wnioski o wptywie konkretnych czynnikow. Brak
objawow klinicznych wskazuje, Ze mierne zmiany anatomopatologiczne byly
przypadkowe i nie miaty zwigzku z prowadzonym doswiadczeniem.

137



Wyniki histopatologii

Kazdorazowo, po  ubojach  wykonywane byly badania
histopatologiczne wybranych narzadow. Otrzymano wyniki badan
histopatologicznych narzadow wewngtrznych (fragment migsnia piersiowego,
dwunastnica z trzustka, §ledziona, watroba oraz nerka) przepiorek w postaci
raportow z Instytutu Weterynarii w Pulawach. W badaniach nie wykazano
istotnych r6znic pomiedzy probami pochodzacymi od ptakow utrzymywanych
w réznych grupach zywieniowych. Umiarkowanego, nieznacznego lub silnego
stopnia przekrwienie migzszu stwierdzono w watrobie, nerkach i §ledzionie we
wszystkich trzech badanych grupach zwierzat. Umiarkowanego, nieznacznego
lub silnego stopnia zwyrodnienie thuszczowe watroby stwierdzono réwniez we
wszystkich grupach. Rowniez wystgpienie naciekow komorek limfoidalnych
w narzadach tj watroba, nerki czy dwunastnica pojawiato si¢ bez wzgledu na
przynaleznos$¢ do grupy zywieniowej. Pozostate organy tj. migsien piersiowy
1 w wiekszosci przypadkéw dwunastnica pozostawaty bez zmian. Przyczyny
powstawania zmian w przypadku probek watroby oraz pojedynczych probek
nerek i dwunastnicy nie ustalono, a przekrwienie (od nieznacznego do silnego)
narzagdow migzszowych mogto by wynikiem niedostatecznego skrwawienia
ptakéw podczas uboju (na podstawie sprawozdan z badan).

Podsumowanie

1. Nie stwierdzono negatywnego wplywu stosowania soi ani tez kukurydzy
GM w paszy na wyniki produkcyjne, rozréd i status zdrowotny ptakow.

2. Mimo wykazanych niewielkich rdéznic w nie$nosci, masie niektorych
organéw oraz w skladzie chemicznym w migsie 1 jajach ptakow
nalezacych do r6znych grup zywieniowych, nie wykazano tendencji, ktore
wskazywalyby na fakt negatywnego oddzialtywania ktorejkolwiek z
uzytych modyfikacji.

3. W Zadnej z badanych probek migénia, organdw wewngtrznych ani jaj nie
zidentyfikowano wystgpowania konstruktu genowego pochodzacego z
ros§lin genetycznie modyfikowanych co potwierdza bezpieczenstwo
produktow jadalnych dla konsumentow.

PISMIENNICTWO
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Rozdzial 4. Opracowanie kompleksowych, innowacyjnych technologii
produkcji artykulow mleczarskich, wytwarzanych z mleka krow, koz i
owiec, spelniajacych kryteria zywnosci funkcjonalnej.

E. Bagnicka, A. Jozwik, N. Strzatkowska, , D. Stoniewska

4.1 — Opracowanie technologii produkcji wyrobéw gléwnie z mleka
krowiego i koziego o podwyzszonej wartosci funkcjonalnej.

Cel badan

1.

Opracowanie receptury kefiru i twarogu kwasowo podpuszczkowego
wytworzonego z mleka koziego o optymalnym sktadzie czynnikow
prozdrowotnych. Wytworzenie serii pilotowych produktow z mleka
koziego.

Opracowanie receptury jogurtu oraz sera podpuszczkowo solankowego
wytworzonego z mleka owczego o optymalnym sktadzie czynnikow
prozdrowotnych. Wytworzenie serii pilotowych produktow z mleka
owczego.

Opracowanie receptury produkcji mleka krowiego pasteryzowanego o
przedtuzonej trwalo$ci, mleka acidofilnego i bifidusowego oraz sera
kwasowo podpuszczkowego. Wytworzenie  serii pilotowych
produktow z mleka krowiego.

Opracowanie receptury mleka spozywczego pasteryzowanego o
przedtuzonej trwatosci oraz sera podpuszczkowego solankowego
wytworzonego z mleka koziego o optymalnym sktadzie czynnikoéw
prozdrowotnych. Wytworzenie serii pilotowych produktow z mleka
koziego.

Opracowanie receptury kefiru oraz sera z masy parzonej
wytworzonego z mleka koziego o optymalnym sktadzie czynnikow
prozdrowotnych. Wytworzenie serii pilotowych produktow z mleka
koziego.

Wybrane produkty =z mleka koziego (twarég kwasowo
podpuszczkowy, ser solankowy oraz kefir) wytwarzane byty rowniez
w warunkach przemystowych. Przeprowadzone proby wykazaty, ze
mleko kozie o podwyzszonej zawartosci sktadnikow bioaktywnych jest
dobrym surowcem do produkcji ww. produktow

Opis wynikow i dyskusja

W pierwszym etapie badan opracowano monografi¢ na temat

przydatnosci technologicznej mleka koziego 1 owczego do przetworstwa.
Zebrano 1 opracowano materiaty dotyczace aktualnej sytuacji na swiecie 1 w
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Polsce w zakresie produkcji mleka koziego i owczego, jakosci surowego mleka
koziego i owczego oraz przyktadowych grup produktéw z mleka koziego i
owczego [Dankow i Pikul 2011a, Dankéw 1 Pikul 2011b].

W  kolejnym etapie badan dokonano oceny przydatnosci
technologicznej zbiorczego mleka koziego o zwigkszonej zawarto$ci
sktadnikoéw bioaktywnych. Opracowano receptury, sktadu oraz wytworzenie:
kefiru, twarogu kwasowo-podpuszczkowego, mleka pasteryzowanego o
przedhuzonej trwatosci, sera podpuszczkowego solankowego i sera z masy
parzonej wzbogaconych w substancje bioaktywne. Podsumowano wyniki
dotyczace oceny wybranych cech jakosciowych ww. produktow. Opracowano
takze instrukcje technologicznych wytwarzania ww. produktow [Pikul 1 wsp.
2014, Cais-Sokolinska i wsp. 2015a, Cais-Sokolinska 2015b, Dankéw 2015,
Pikul i wsp. 2015e, Pikul i wsp. 2015f, Pikul i wsp. 2015g, Pikul i wsp. 2015h,
Pikul i wsp. 2015i, Woéjtowski i wsp. 2015b].

Nastepny etap badan dotyczyl ocena przydatnosci technologicznej
zbiorczego mleka owczego o zwigkszonej zawartosci skladnikow
bioaktywnych. Opracowano receptury, sktadu oraz wytworzenia: jogurtu
naturalnego oraz sera podpuszczkowego solankowego wzbogaconych w
substancje bioaktywne. Dokonano takze oceny wynikéw dotyczacych
wybranych cech jakosciowych ww. produktow. Opracowano instrukcje
technologiczne wytwarzania ww. produktow [Dankow 1 wsp. 2015,
Wojtowski 1 wsp. 2015a].

W ramach kolejnego etapu badan oceniono przydatnosé
technologiczng zbiorczego mleka krowiego pozyskanego od krow rasy
Holsztynsko-Fryzyjskiej oraz Montbeliarde o zwigkszonej zawarto$ci
sktadnikow bioaktywnych. Opracowano receptury, sktadu oraz wytworzenie:
mleka pasteryzowanego o przedtuzonej trwatosci, mleka acidofilnego,
bifidusowego oraz sera podpuszczkowego wzbogaconych w substancje
bioaktywne. W koncowym etapie realizacji tych badan zostaty poddane ocenie
wybrane cechy jakoSciowe ww. produktow. Opracowano instrukcje
technologiczne wytwarzania ww. produktow [Pikul i wsp. 2015a, Pikul i wsp.
2015b, Pikul i wsp. 2015c, Pikul i wsp. 2015d] .

Podsumowanie

e Ocena przydatnosci technologicznej zbiorczego mleka koziego o
zwigkszonej zawartosci sktadnikow bioaktywnych. Opracowanie
receptur, sktadu oraz wytworzenie: kefiru, twarogu kwasowo-
podpuszczkowego, mleka pasteryzowanego o przedtuzonej trwatosci,
sera podpuszczkowego solankowego i sera z masy parzonej
wzbogaconych w substancje bioaktywne. Opracowanie wynikow
dotyczacych oceny wybranych cech jakosciowych ww. produktow.
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Opracowanie instrukcji ~ technologicznych — wytwarzania — ww.
produktow.

Ocena przydatnosci technologicznej zbiorczego mleka owczego o
zwigkszonej zawartosci sktadnikéw bioaktywnych. Opracowanie
receptur, sktadu oraz wytworzenie: jogurtu naturalnego oraz sera
podpuszczkowego solankowego wzbogaconych w  substancje
bioaktywne. Opracowanie wynikow dotyczacych oceny wybranych
cech jakosciowych ww. produktow. Opracowanie instrukcji
technologicznych wytwarzania ww. produktow.

Ocena przydatnosci technologicznej zbiorczego mleka krowiego
pozyskanego od krow rasy Holsztynsko-Fryzyjskiej oraz Montbeliarde
o zwigkszonej zawartosci sktadnikéw bioaktywnych. Opracowanie
receptur, sktadu oraz wytworzenie: mleka pasteryzowanego o
przedtuzonej trwatosci, mleka acidofilnego, bifidusowego oraz sera
podpuszczkowego  wzbogaconych w  substancje  bioaktywne.
Opracowanie wynikow dotyczacych oceny wybranych cech
jakosciowych  ww. produktow. Opracowanie instrukcji
technologicznych wytwarzania ww. produktow.
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4.2 — Opracowanie technologii produkcji przetworéw z mleka owiec o
podwyzszonej wartosci odzywczej i obnizonej alergennosci

Cele badan

1.

Opracowanie technologii produkcji serow pottwardych o wysokiej
zawarto$ci  skladnikow bioaktywnych Doswiadczalna produkcja
serow twarogowych ze wszystkich bialek mleka owczego
wzbogacanych dodatkiem ziét tradycyjna metoda podpuszczkowa,
serwitowg — wapniowo-podpuszczkows, kwasowo-podpuszczkowa
oraz grani.

Opracowanie technologii produkcji serow twarogowych o wysokiej
zawartosci sktadnikow bioaktywnych — wzbogaconych o sktadniki
bioaktywne ziot.

Weryfikacja technologii produkcji serow twarogowych z wszystkich
biatek mleka owczego wzbogacanych dodatkiem zidét metoda:
tradycyjna podpuszczkowa, serwitowa, kwasowo-podpuszczkowa
oraz grani

Opracowanie technologii produkcji jogurtéw naturalnych z mleka
owczego o wysokiej zawartosci sktadnikéw bioaktywnych.

Transfer technologii produktow wytwarzanych z mleka owczego.
Testowa produkcja wybranych produktéw z mleka owczego — testowa
produkcja jogurtow z mleka merynoséw. Probny rozruch nowych linii
technologicznych.

Opis wynikow i dyskusja
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Opracowanie technologii produkcji serow pottwardych o wysokiej zawartosci
sktadnikéw bioaktywnych — wykonano 2 dos$wiadczenia: ,,1” w oparciu o
mleko merynosa polskiego odmiany barwnej, ,,2” na bazie mleka plenno-
mlecznej owcy kotudzkiej. W kazdym z doswiadczen produkowano trzy
rodzaje serow pottwardych dojrzewajacych: I — ser kontrolny (,,Ser Kotudzki”
wg normy Zaktadowej 1Z PIB ZD Kotuda Wielka), II — ser do§wiadczalny ze
wszystkich bialek mleka, cze$¢ biatek wytrgcana za pomocg chlorku wapnia,
pozostale za pomocg podpuszczki, IIl — ser do§wiadczalny ze wszystkich
biatek mleka (metoda kwasowo — podpuszczkowa) — wytracenie biatek za
pomoca podpuszczki w ukwaszonym mleku. Kazdy rodzaj sera w kazdym z
do$wiadczen wytwarzano czterokrotnie. Wykazano mozliwo$¢ wytwarzania
seréw pottwardych dojrzewajacych w warunkach przyzagrodowych kazda z
porownywanych metod. Przy produkcji serow Il metoda uzyskano wyzszy
(P<0,05) wydatek masy sera (26,3) niz przy [ (24,5) i III (24,0%). Sery
produkowane III metoda zawieraly wigcej suchej masy (53,45), biatka
(26,42%) 1 miaty wyzsza warto$¢ energetyczng (303 kcal) niz I (odp.: 51,72,
24,601 296) 1 II (odp.: 49,81, 24,37 1 278). Zawarto$¢ popiotu byla wyzsza w
serze 11 (3,87), nieco nizsza w III (3,65) i najnizsza w I (3,25%). Zawartos¢
thuszczu w serach $rednio wynosita: 1 — 20,49, Il — 18,76, 111 — 20,78% i nie
roznita sie statystycznie. Stwierdzono w serach I11 Il wzrost proporcjonalnego
udziatu biatka w suchej masie sera — vs. 49,03 i 49,46 w stosunku do | — 47,52,
Ogolnie wyzsza (P<0.01) wydajnos¢ sera uzyskano przy produkcji ich z mleka
merynoséw (27,48) niz owcy koludzkiej (22,33%); sery z mleka owcy
kotludzkiej zawieraty wiecej suchej masy (odp.: 53,06 vs. 50,26%) 1 miaty
wyzsza (P<0.05) warto$¢ energetyczng (300 vs. 284 kcal). Retencja
sktadnikow mleka, takich jak sucha masa, ttuszcz 1 smb w poréwnywanych
serach byta na podobnym poziomie, odpowiednio dla I — 65,9, 70,3 i 63,3; 1l
— 68,2, 67,11 68,0; 11l — 64,6, 66,2 i 63,8%. Retencja biatlek mleka w serach
byta wyzsza przy 11 metodzie (96,34), nieco nizsza przy III (94,18) i nizsza
przy 1 (90,15%). Metoda produkcji nie wplyneta na zawartosc:
makroelementow (Ca, Mg, K, Na i P) i mikroelementow (Cu, Zn i1 Fe), witamin
A 1 E oraz profil frakcji thuszczowej w serach. W serze II w poro6wnaniu z
kontrolnym uzyskano korzystniejszy (P<0,05) stosunek wapnia do fosforu (I -
1,49, 11 -1,59 i 1l -1,54). Sery produkowane z mleka owcy kotudzkiej
zawieraty $rednio wigcej witamin: A (odp. 3,37 1 1,47mcg/g) 1 E (odp. 4,01 1
1,88 mcg/g) oraz makroelementow: Mg, K 1 Na. Ocena jakosci
mikrobiologicznej serow, tak z mleka merynosow jak i owcy kotudzkiej nie
wykazata obecnosci w nich takich patogenow jak Listeria monocytogenes i
Salmonella spp., obserwowano niski stopien zakazenia gronkowcami
koagulajacymi dodatnio i bakteriami z grupy coli - < 1/107% jtk/g. Stwierdzono
pewien stopien zakazenia seré6w drozdzami i plesniami, Srednio wynosit on dla
serow: 1 — 8,450, 11 —8,064 i 111 — 9,041 In jtk/g, przy tym byt on nieco wyzszy
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dla tych z mleka merynosow - 8,958 niz owcy kotudzkiej — 8,079 In jtk/g
[Pakulski i Pakulska 2010, Pakulski 2015b, Pakulski 2015e, Pakulski i wsp.
2016].

Opracowanie technologii produkcji serow twarogowych o wysokiej
zawartosci  sktadnikow bioaktywnych — wzbogaconych o sktadniki
bioaktywne ziét — wykonano jedno doswiadczenie w oparciu 0 mleko
merynosow, w ktorym wytwarzano sery twarogowe (biale niedojrzewajace)
czterema metodami:

I) tradycyjng — podpuszczkowa (kontrolny ,,Ser Biaty” - niedojrzewajacy),

1) ,,Serwitowg” — wapniowo-podpuszczkows (,,Ser serwit”), polegajacg na
dwuetapowym procesie wytracania bialek mleka, w pierwszym - wytracenie
czg¢sci biatek w wyniku ich interakcji z chlorkiem wapnia w wysokiej
temperaturze (92 -94°C), w drugim wytracenie pozostalych biatek
podpuszczka w temperaturze 36-34°C;

1) Kwasowo — podpuszczkowsg (,,Twarozek Owczy”), ser ze wszystkich
biatek mleka, polegajaca na wytraceniu biatek, we wstepnie ukwaszonym
mleku, w wyniku dlugotrwatego dziatania podpuszczki w obnizonej
temperaturze. Przy tej metodzie produkcji nie stosowano dodatku soli.

IV) Twarozek typu ,,Grani” (Serek Grani) — nowa metoda sprawdzona w
trakcie realizacji eksperymentu, polegajaca na tym, ze w wyniku zastosowania
odpowiednich zbiegdw termicznych mozna uzyskaé ziarnisty twarozek z
ukwaszonego i $cigtego podpuszczka mleka owczego

Kazdy rodzaj sera wytwarzano czterokrotnie, w czterech wariantach: A — ser
bez dodatku ziot, B — ser z dodatkiem suszonej bazylii, w ilo$ci
odpowiadajacej 0,07% masy mleka przerobowego, C — ser z dodatkiem nasion
kminku, w ilo$ci odpowiadajacej 0,15% masy mleka przerobowego, D — ser z
dodatkiem suszonego tymianku, w ilosci odpowiadajacej 0,07% masy mleka
przerobowego.

Wykazano mozliwos¢ produkcji serow twarogowych pordéwnywanymi

metodami, w warunkach przetworstwa zwigzanego bezposrednio z
gospodarstwem hodowcy (przyzagrodowych).
Wydajnos¢ serow produkowanych metoda: tradycyjna, serwitowa i kwasowo-
podpuszczkowg byla podobna (odp. 41,58; 41,07 i 42,15%), a nizsza w
stosunku do nich przy wytwarzaniu serka typu ,,Grani”’(36,16%). Wykazano
jednoczesnie mozliwos¢ produkcji serka ziarnistego typu ,,Grani” z mleka
owiec.

Obserwowano pewien wplyw metody produkcji serow twarogowych na
ich sktad. W serach wytwarzanych metoda tradycyjna (I) i serwitowa (II)
uzyskano wyzszg zawarto$¢ suchej masy (odp. 43,32 142,14%) 1 biatka (18,34
1 18,51%) oraz wyzsza ich warto§¢ energetyczng (odp. 257 1 250 kcal) w
stosunku do dwu pozostatych metod (odp. III — 38,15 i 15,81%, 240 kcal; 1V
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— 37,501 15,54%; 222 kcal). Natomiast zawarto$¢ thuszczu byta nizsza w serku
,»Grani” (odp. I, II, I i IV — 19,10; 18,55; 18,76 1 16,58%), a sktadnikéw
mineralnych (popiotu) nizsza przy metodzie kwasowo-podpuszczkowej w
poréwnaniu z pozostatymi (odp. I - 2,51, 11 — 2,51; Il — 1,23 1 IV — 2,40%).
Dodatek zi6t nie wptynat na sktad i warto$¢ energetyczng seréw.

Zawarto$¢ sktadnikéw mineralnych i witamin w serach zalezata od metody
ich produkcji. Ser produkowany metoda kwasowo-podpuszczkowa
(Twarozek) poza potasem oraz cynkiem i miedzig zawieral mniej sktadnikoéw
mineralnych od pozostalych. Zawartos¢ wapnia (Ca) w Twarozku (III) byta
nizsza w stosunku do: sera kontrolnego (I) o 48,3, produkowanego metoda
serwitowg (II) 0 44,3 i typu Grani (IV) o 36,2%; magnezu odp. o 40,0; 37,9 i
30,8%; zelaza odp. 0 20,8; 18,6 1 10,9%, a fosforu byta nizsza tylko w stosunku
do I'i Il odp. 0 31,0 i 27,7%. Ponadto nizsza zawarto$¢ sodu w serze III w
stosunku do pozostatych, wynikata przede wszystkim z faktu, ze w procesie
technologicznym nie stosowano dodatku soli. Niska zawarto$¢ wapnia w
Twarozku wptyneta na obnizenie jego stosunku do fosforu, byt on wyzszy w
serze kontrolnym o 35,5, Serwicie o 40,3 i typu Grani o 31,4%. Nie
stwierdzono wplywu metody produkcji na zawarto$¢ witaminy A w serach
twarogowych (odp.: 1-1,80; 11 -1,95; 111 - 1,851 IV — 1,68 mcg/g); zawartos$é
witaminy E byta najwyzsza w serze produkowanym metoda II, nieco nizsza w
kontrolnym, po$rednia w Twarozku (III) i najnizsza w 1V (odp.: | — 2,59, Il —
2,84; 111 - 2,18 IV 1,83 mcg/g).

Sery twarogowe rdznily si¢ stosunkiem biatka do tluszczu, byl on
najkorzystniejszy w serze produkowanym metodg serwitowa (1,007), nizszy,
lecz na podobnym poziomie w serze kontrolnym (Biatym —0,964) i typu Grani
(0,942) oraz najmniej korzystny w produkowanym metodg kwasowo-
podpuszczkowa (Twarozek — 0,845). Skilad frakcji tluszczowej serow
twarogowych zasadniczo nie r6znit si¢ zawartoscig poszczegolnych kwasow 1
ich grup, poza réznicami w poziomie zawartosci kwasow: kaprynowego
(C10:0), palmitynowego (C 16:0), a.— linolenowego (C 18:3), behenowego (C
22:0), arachidonowego (C 20:4) i erukowego (C 22:1).

Serek typu Grani zawieral mniej kwasu C 10:0 oraz wiecej C 16:0 od
pozostatych, a ponadto stwierdzono tylko w jego tluszczu obecno$¢ kwasu C
22:1. Zawarto$¢ kwasu C 18:3 byla najwyzsza w serze kontrolnym, posrednia
1 podobna w Serwicie oraz Twarozku, a najnizsza w Grani, natomiast kwasu
behenowego najwiecej zawieral ser kontrolny, nizszy jego poziom byl kolejno
w Serwicie i Grani, a najnizszy w Twarozku. Zawarto$¢ kwasu palmitynowego
byta wyzsza w serze kontrolnym a nizsza w Serwitem. W sumie porownywane
sery roznily si¢ laczng zawartoscig nasyconych dtugotancuchowych kwasow
tluszczowych, ich zawarto$¢ byta najwyzsza w serze typu Grani, nizsza odp. o
5,5 w kontrolnym, 11,3 w Serwicie i 0 9,7% w Twarozku. Natomiast dla
zawartosci nasyconych $redniotancuchowych kwasow  tluszczowych
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obserwowano odwrotng tendencjg, co w efekcie spowodowato, ze
porownywane sery nie rdéznily si¢ miedzy SoObg zawarto$cig ogodtem
nasyconych  kwaséw  tluszczowych.  Obliczone  stosunki  migdzy
poszczegdlnymi grupami kwasow tluszczowych, indeksy: IA 1 IT oraz
egzogennych kwasow tluszczowych ksztattowaty si¢ na podobnym poziomie
w poréwnywanych serach.

Stwierdzono wpltyw metody produkcji na sktad aminokwasowy
serow. Ser ze wszystkich biatek mleka produkowany metoda II w kg produktu
zawieral wigcej poszczegdlnych aminokwasow egzo- i endogennych w
poroéwnaniu z serem kontrolnym (I) i typu Grani (IV). Réznice w zawarto$ci:
asparaginy, treoniny, glicyny, alaniny, waliny, izoleucyny, leucyny,
fenyloalaniny, lizyny, argininy, cysteiny i metioniny mi¢dzy serami Il a IV i
III okazaty sig¢ istotne. Ogdtem ser produkowany II metoda (serwit) zawieral
wigcej egzo- | endogenych aminokwaséw odp. w stosunku do kontrolnego (1)
08,715,9, Twarozku (III) o 17,6 1 16,8 oraz Grani (IV) o 24,1 1 21,1%. Sery
produkowane metoda III i IV w stosunku do kontrolnego (I) zawieraly mniej:
alaniny, argininy i cysteiny. Zwraca uwagg tendencja do wysokiej zawartosci
aminokwasow egzogennych,, w serze ze wszystkich bialek produkowanym
metoda kwasowo-podpuszczkowa (III), w tym metioniny w stosunku do sera
kontrolnego (I) i Grani (IVV) oraz tryptofanu w stosunku do wszystkich
pozostatych.

Metoda produkcji seréw biatych (twarogowych) powodowata zmiany w
sktadzie ich biatka. W serach Il 1 III (,,Serwit” i ,,Twarozek”), produkowanych
dwoma réznymi metodami ze wszystkich bialek mleka, uzyskano wyzsza
zawarto$¢ w biatku egzogennych aminokwasoéw: tyrozyny, fenyloalaniny,
lizyny, cysteiny 1 metioniny, w porOwnaniu z serem kontrolnym i typu Grani.

W sktadzie 100g biatka sera ,,Serwit” byt wyzszy udzial lizyny w
porownaniu z produkowanym metodg III oraz wyzszy udzial glicyny w
poréwnaniu z biatkiem sera kontrolnego. W 100g biatka sera kontrolnego byta
nizsza zawarto$¢ tyrozyny i1 fenyloalaniny a wyzsza cysteiny w porownaniu ze
sktadem bialka sera produkowanego metoda IV (,,Grani”) [Pakulski 2015c,
Pakulski i wsp. 2015].

Opracowanie technologii produkcji jogurtéw naturalnych z mleka owczego o
wysokiej zawartosci sktadnikow bioaktywnych - Jogurty produkowano na
bazie mleka owcy koludzkiej, nastgpujacymi metodami: Jogurt naturalny
(kontrolny) produkowany z mleka owczego poddawanego pasteryzacji, po
ktorej do mleka o temperaturze 42 - 46°C dodawano chlorek wapnia i kultury
termofilnych bakterii jogurtowych, ukwaszajacych mleko przez okoto 2
godziny w temperaturze zaprawiania, po czym ukwaszone mleko porcjowano
do opakowan jednostkowych (stoiki szklane o poj. 200 ml) i dalej inkubowano
w statej temperaturze (42 — 45°C) przez kilka godzin az do uzyskania jogurtu
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0 odpowiedniej konsystencji. Gotowy produkt przenoszono natychmiast do
chtodni (4 — 6°C).
Biojogurt owczy — tok postgpowania podobny jak przy produkcji jogurtu
naturalnego, z tym, ze do ukwaszania pasteryzowanego mleka oprocz kultur
bakterii  jogurtowych  stosowano odpowiednie  szczepy  bakterii
probiotycznych.
Jogurt owczo-krowi naturalny — cze$¢ mleka owczego (1/4) zastgpowano
mlekiem krowim (nie normalizowanym) i poddawano pasteryzacji. Dalszy tok
postepowania taki sam jak przy produkcji jogurtu kontrolnego.
Biojogurt owczo-krowi — cze$¢ mleka owczego (1/4) zastgpowano mlekiem
krowim (nie normalizowanym) i poddawano pasteryzacji. Dalszy tok
postepowania jak przy produkcji biojogurtu z mleka owczego.
Kazdy rodzaj jogurtu wytwarzano sze$ciokrotnie. Mleko owcze pozyskiwano
od plenno-mlecznej owcy kotudzkiej, a mleko krowie (petne) od hodowcy
bydta mlecznego. Zastapienie cze¢$ci mleka owczego krowim obnizylo w
biojogurtach i jogurtach zawartos$¢: suchej masy o 12,4, biatka o 15,4; thuszczu
o 11,1, laktozy o 6,4 1 ich warto§¢ energetyczng o 12,4%. Nie stwierdzono
wptywu dodatku kultur bakterii probiotycznych na sktad jogurtow. Nie
stwierdzono roéznic w zawartosci lotnych kwaséw tluszczowych w jogurtach,
poza wyzszym poziomem obecnos$ci kwasu octowego w biojogurtach. W
jogurtach z mleka owczego uzyskano nizszy i tym samym korzystniejszy
stosunek miedzy kwasami octowym 1 mlekowym.

Zastapienie cze$ci mleka owczego krowim spowodowato zmiany
w profilu lipidowym tluszczu jogurtéw, ktére ze wzgledow zywieniowych
nalezy uzna¢ za korzystne. W tluszczu jogurtéw z 25% udziatem pelnego
mleka krowiego obnizyt si¢ udzial nasyconych kwasow tluszczowych
sredniotancuchowych (C 8:0, C 10:0, C 12:0 i C 14:0), a wzr6st udziat kwasu
C 18:0 oraz tacznie nasyconych dlugotancuchowych (> C 16:0), a ponadto byt
wyzszy udziat kwasu oleinowego (C 18:1) i nizszy gama — linolenowego (y- C
18:3). W sumie thluszcz jogurtow z mleka owczo-krowiego zawierat tacznie
mniej nasyconych kwasow thuszczowych (SFA), a wigcej nienasyconych
(UFA), zwlaszcza jednonienasyconych (MUFA). Ponadto w tluszczu jogurtoéw
z udzialem mleka krowiego byla wyzsza zawarto§¢ kwasoéw
hipocholesterolemicznych (DFA) a nizsza - hipercholesterolemicznych (OFA)
w poréwnaniem z thuszczem jogurtow z samego mleka owczego. Thuszcz
jogurtéw z dodatkiem mleka krowiego charakteryzowal si¢ korzystniejszym
stosunkiem grup kwasow: UFA/SFA, DFA/OFA i MUFA/SFA oraz tendencja
do korzystniejszego stosunku kwasow n6/n3 1 wyzszego indeksu egzogennych
kwasow thuszczowych (C 18:2/C 18:3) w poroéwnaniu z thuszczem jogurtéw
samego mleka owczego. Nie stwierdzono rdéznic w profilu lipidowym
jogurtéw naturalnych i tych z dodatkiem probiotycznych kultur bakterii
niezaleznie od rodzaju mleka, z ktérego byly wyprodukowane.
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Rodzaj mleka uzytego do produkcji jogurtéw roznicowat ich sktad
aminokwasowy. W jogurtach z mleka owczego byla wyzsza zawartos$¢
poszczegolnych aminokwasdéw, a tym samym w sumie bylo wigcej egzo- i
endogennych aminokwaséw w porownaniu do jogurtow wyprodukowanych z
25% dodatkiem mleka krowiego. Nie stwierdzono réznic w zawarto$ci
aminokwasow migdzy jogurtami naturalnymi a probiotycznymi. Zastgpienie
czgsci mleka owczego krowim zroznicowato udzial poszczegdlnych
aminokwasow w sktadzie biatka jogurtéw. Bialko jogurtow z mleka owczego
zawierato wigcej nastgpujacych aminokwasow: asparaginy, treoniny, seryny,
glutaminy, proliny, glicyny, alaniny, waliny, izoleucyny, leucyny oraz tacznie
fenyloalaniny z tyrozyng w porownaniu z biatkiem jogurtow owczo-krowich.
100 g bialka jogurtow z mleka owczego ogolem zawieralo wigcej
aminokwasow (AA) o 7,34%, w tym egzogennych (EAA) o 5,96% w
porownaniu z biatkiem jogurtow z 25% udzialem mleka krowiego. Obliczony
wskaznik aminokwasu ograniczajacego CS wykazal, ze w stosunku do wzorca
biatka WHO jogurty z mleka owczego jak i z dodatkiem krowiego dostarczaty
odpowiednig ilo§¢ aminokwasow egzogennych. Dla wzorca biatka jaja
kurzego WE lub mleka ludzkiego MH, aminokwasem ograniczajgcym okazata
si¢ metionina z cystyna/cysteing, a drugim w kolejnosci tryptofan. Nie
stwierdzono wplywu dodatku kultur bakterii probiotycznych na sktad biatka
biojogurtow w poroéwnaniu z jogurtami naturalnymi wyprodukowanymi bez
ich udziatu.

Transfer technologii produktow wytwarzanych z mleka owczego — testowa
produkcja jogurtéw z mleka merynosow. Wykonano testowa produkcje
jogurtdow bio- 1 naturalnych z mleka merynoséw oraz przy zastgpieniu 1/4
mleka owczego normalizowanym mlekiem krowim (,,Mleko $wieze 3,2%
thuszczu” — zakup z sieci handlowej).

Jogurty produkowano zgodnie z stosowang w poprzednim etapie badan
(kamien milowy 6.2.5) technologia. Jogurty wyprodukowane z mleka
owczego zawieraly wigcej suchej masy i1 thuszczu oraz miaty wyzsza warto$¢
energetyczng od tych z mieszanego surowca (P<0,01). Zastagpienie czeSci
mleka owczego normalizowanym krowim obnizylo w jogurtach $rednio
zawarto$¢: suchej masy o 10,6, biatka o 4,3, tluszczu o 22,4 i warto$¢
energetyczng o 14,9%. Obnizenie zawarto$ci tluszczu w jogurtach z
mieszanego surowca wplyneto korzystnie na stosunek biatkowo-ttuszczowy
podwyzszajac go z 0,84 do 1,09. Nie obserwowano roznic w sktadzie mi¢dzy
biojogurtami i naturalnymi produkowanymi z tego samego surowca.
Zastgpienie czesci mleka owczego (merynoséw) normalizowanym mlekiem
krowim (3,2% tluszczu) spowodowato zmiany w skladzie frakcji lipidowej
wyprodukowanych jogurtow. Podwyzszylo zawartos¢ nasyconych kwasow:
oktanowego (C 8:0), dekanowego (C 10:0) i dodekanowego (C 12:0), co
spowodowato  wzrost  zawartosci  ogdlem  nasyconych  kwasow
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sredniotancuchowych o 11,35% w poréwnaniu ze sktadem tluszczu jogurtow
wyprodukowanych z samego mleka owczego. Ponadto w sktadzie thuszczu
jogurtow, produkowanych z mieszanego surowca, obserwowano tendencje¢ do
obnizanie si¢ poziomu zawartosci prawie wszystkich pozostatych kwasow
tluszczowych, potwierdzong statystycznie dla kwasoéw: z nasyconych -
palmitynowego (heksadekanowego C 16:0) oraz nienasyconych - linolowego
(C 18:2), a-linolenowego (C 18:3), arachidonowego (C 20:4), EPA, DHA i
CLA. Roznice te spowodowaly w sumie obnizenie si¢ lacznej zawarto$ci
nasyconych kwasow dtugotancuchowych o 7,1%, jednak przy wzroscie
udziatu kwasow $redniotancuchowych o 11,4 jednostek procentowych, ogolny
udziat wszystkich nasyconych kwasow (SFA) w tluszczu jogurtow z
mieszanego surowca byt wyzszy. Tym samym w sktadzie thuszczu jogurtow z
mleka owczego byla wyzsza ogotem zawarto§¢ kwasow: UFA o 9,3, MUFA o
74, PUFA o 203, w tym n6 o 158 i n-3 o 333% oraz
hipocholesterolomicznych DFA o 11,2%, a nizsza hipercholesterolomicznych
OFA 0 4,1%.

Zmiany w skladzie tluszczu jogurtow spowodowane zastgpieniem
cze$ci mleka merynosow mlekiem krowim, normalizowanym na zawartos$¢
thuszczu 3,2%, ze wzgledu na potrzeby zywieniowe cztowieka nalezy uznac za
niekorzystne — obserwowano wzrost zawarto$ci nasyconych i obnizenie
poziomu nienasyconych kwasow thuszczowych, w tym CLA. W rezultacie
stwierdzono dla tluszczu jogurtow z samego mleka owczego, korzystniejsze
stosunki migdzy grupami kwaséw: UFA/SFA, DFA/OFA, MUFA/SFA,
PUFA/SFA 1 PUFA/MUFA, natomiast zastgpienie cze$ci mleka owczego
krowim wptyne¢to korzystnie na podwyzszenie proporcji miedzy kwasami
PUFA n-6/n-3 oraz indeksu egzogennych kwasow tluszczowych (C 18:2/C
18:3).

Zastgpienie czesci mleka merynoséw normalizowanym mlekiem
krowim, pociagneto za soba zmiany w skladzie aminokwasowym
wyprodukowanych z niego biojogurtow 1 jogurtdéw. Zawarto§¢ w nich
aminokwasow egzogennych z wyjatkiem lizyny jak réwniez endogennych
byta nizsza, z wyjatkiem cystyny/cysteiny niz w tych z samego mleka
owczego. W jogurtach z mleka merynoséw wyzsza byla zawartosé
aminokwasow ogotem o 22,8%, a w tym egzogennych - 0 24%. Nie
stwierdzono roznic w sktadzie aminokwasowym migdzy biojogurtami i
jogurtami naturalnymi wyprodukowanymi z tego samego rodzaju surowca.
Stwierdzono takze réznice w sktadzie aminokwasowym biatka jogurtéw
spowodowane zastgpieniem czesci mleka owczego normalizowanym mlekiem
krowim. W 100g biatka biojogurtow i jogurtow z samego mleka owczego byta
wyzsza zawartos¢: treoniny, glutaminy, glicyny, alaniny, waliny, izoleucyny,
leucyny, tyrozyny, fenyloalaniny i histydyny, a tym samym wyzsza zawarto$¢
aminokwasow egzogennych oraz wszystkich ogétem. Obliczone wskazniki
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aminokwasu limitujgcego CS dla wzorcow biatka: jaja kurzego WE 1 mleka
kobiecego MW wykazaty, ze byta nim metionina z cystyna/cysteing, w drugiej
kolejnosci tryptofan [Pakulski 2015a, Pakulski 2015d].

Podsumowanie

1. Opracowano technologie produkcji serow pottwardych
dojrzewajacych z mleka owczego

2. Opracowano technologie produkcji seréw ,,twarogowych” z dodatkiem
zi6t z mleka owczego

3. Opracowano technologie produkcji jogurtow probiotycznych na bazie
mleka owczego
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4.3 - Opracowanie technologii produkcji bioaktywnych preparatéw siary
krow zachowujacych parametry jej wartosci biologiczne;j.

Cele badan
1. Opracowanie metody redukcji zawartosci flory bakteryjnej w siarze
2. Opracowanie technologii przebiegu ultrafiltracji siary
3. Uzyskanie preparatow siarowych o wysokiej redukcji flory bakteryjne;j
z zachowaniem jej warto$ci biologiczne;j

Opis wynikow i dyskusja

Technologia otrzymania koncentratéw biatkowych siary jest bardzo
trudna i mato wydajna. Do przeprowadzenia peilnej skutecznej filtracji
niezbg¢dne jest bardziej specjalistyczne oprzyrzadowanie w odniesieniu do
aparatu, ktory jest wykorzystywany do tego procesu. Konstrukcja takiego
urzadzenia jest bardzo skomplikowana technicznie i droga.

W zatozeniu badan przewidywano opracowanie metody uzyskania
aseptycznego koncentratu z siary krow, ktora bezposrednio po wydojeniu
wykazuje znaczne skazenie bakteryjne, co eliminuja ja z szerszego
wykorzystania. Zastosowane w badaniach proby likwidacji skazenia
bakteryjnego $wiezej siary, w tym: zastosowanie promieni UV,
skoncentrowanego pola mikrofalowego, pulsacyjnych pol
elektromagnetycznych oraz pasteryzacji temperaturg nie przyniosly
zadowalajacych wynikéw. Zadna z metod nie byla w petni skuteczna. Dopiero
filtracja na filtrach ceramicznych pozwolita na uzyskanie koncentratu bez
udzialy bakterii coli 1 coliform. Jednak proces filtracji siary na membranach
ceramicznych okazat si¢ bardzo skomplikowany. Trudny przebieg filtracji
siary pelnej, ale tez odtluszczonej powodowat, ze nastepowaty znaczne straty
siary, wynikajace z ciaglego zapychania si¢ sond. Odzyskiwano tylko ok. 50%
sktadnikow z filtrowanej siary, co stanowito znaczng strate. Mimo zmiany
technologii 1 sposobu filtracji mozliwe byto uzyskanie tylko niezbednej ilosci
koncentratu do badan, w tym: formy ptynnej dla jagnigt oraz preparatow
suszonych i liofilizowanych dla cielat, a takze czg$¢ koncentratu, ktory
wykorzystano do wykonania draz w Parku Technologicznym we Wroctawiu,
ktore prezentowano w czasie sprawozdania w Jastrzebcu i na konferencji w
Poznaniu [Demkowicz i wsp. 2010]. Trudnosci jakie napotkano w procesie
filtracji siary powoduja, ze nie mozemy zaproponowa¢ skutecznej, wydajnej
technologii uzyskania filtratu na filtrach ceramicznych. Niezbedne do tego jest
zaproponowanie nowej bardziej ztozonej aparatury do filtracji. W badaniach
korzystano z wypozyczonych urzadzen do filtracji. Dlatego tez nie jest
mozliwe opracowanie instrukcji wdrozeniowych, ktoére pozwolg na wdrozenie

153



produkcji koncentratu i w nastepnej kolejnosci produkcje draz czy produktu w
formie sypkiej.

Trudno$ci w przeprowadzeniu filtracji spowodowaty koniecznos¢
przetestowania innej mozliwo$ci uzyskania aseptycznych preparatdw siary
krow. W tym celu siar¢ peilng i siar¢ odtluszczong, po oczyszczeniu —
przecedzeniu suszono na laboratoryjnej suszarce rozpylowej w temperaturze
wlotu 143 °C. Przy tym sposobie suszenia czasteczki siary byty podgrzewane
do temperatury 45-50 °C. Temperatura suszonej siary w odbieralniku wynosita
réowniez ponizej 50 °C. W tej temperaturze nie nastepowaty zmiany we
wlasciwos$ciach biologicznych siary. Niestety w tym procesie suszenia nie
ulegata w pelni likwidacji flary bakteryjnej, ktéra stanowi znaczne zakazenie
prawie kazdej siary kréw. Dlatego wysuszong i liofilizowang siar¢ poddawano
pasteryzacji termicznej w temperaturze 67,5 °C przez 20-25 minut. W wyniku
dzialania temperatury w suszonej siarze nastapila catkowita likwidacja bakterii
coli 1 coliform. Pasteryzacja suszonej siary w podwyzszonej temperaturze
powoduje, ze w mniejszym stopniu uszkadzane s3 bialka i inne substancje
biatkowe niz w przypadku pasteryzacji siary ptynnej. Potwierdzaja to badania
na cieletach z wykorzystaniem suszonej tg metoda i liofilizowane;j siary krow.
[Szulc i wsp. 2014, Szulc i wsp. 2015]. W pasteryzowanym suszu siary
stwierdzono obnizenie o ok. 20% udzialu witaminy A. Suszong i
pasteryzowang siar¢ (6-8% wilgotnosci) mozna przechowywaé w
temperaturze pokojowej w szczelnych pojemnikach plastikowych, saszetkach
lub w zZelatynowych kapsutkach. Tak przygotowana siara moze by¢
wykorzystana w profilaktyce wychowu oseskow roznych, ale tez w celach
profilaktycznych dla ludzi [Demkowicz 2013]. Badania te, wymagaja jednak
testow na zwierzetach 1 innych specjalistycznych badan.

Podsumowanie

e Stwierdzono mozliwos¢ pozyskiwania przy pomocy filtracji
membranowej aseptycznych koncentratow biatek siary krow
zachowujacych jej wartos$¢ biologiczng

e Potwierdzono w doswiadczeniach na zwierzgtach przydatnos¢
koncentratow siary krow we wspomaganiu uktadu immunologicznego
jagniat oraz zastepowaniu siary matek u cielgt po porodzie.

e Stwierdzono mozliwo$¢ uzyskiwania suszonej siary krow o wysokiej
wartosci  biologicznej, odwadnianej w suszarce rozpylowe, po
pasteryzacji temperaturg po jej wysuszeniu. Koncentrat siary krow,
podobnie jak suszona i pasteryzowania po suszeniu siara, jako
naturalne produkty od krow, moga by¢ wykorzystane réwniez w
suplementacji uktadu immunologicznego u cztowieka.
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Rozdzial 5. Ocena, jakosci wybranych surowcow zwierzecych i ich
przetworow w zakresie wlasciwosci funkcjonalnych (wartosci odzywczej,
jakosci prozdrowotnej, fizykochemicznej, sensorycznej)

N. Strzatkowska, J. Marchewka, A. Jozwik, J. O. Horbanczuk

51 - Ocena jakosci sensorycznej, wlasciwosci fizyko-chemicznych,
wartosci odzywczej oraz wybranych wskaznikow jakoSci prozdrowotnej
surowcow o cechach zywnosci funkcjonalnej, otrzymanych w badaniach
hodowlanych.

Cele badan

Celem badan byla ocena wpltywu Zzywienia zwierzat paszami o
zréznicowanym skladzie na jako§¢ sensoryczna, wilasciwosci fizyko-
chemiczne, warto$¢ odzywcza 1 wlasciwosci prozdrowotne surowego migsa
wieprzowego. Ok. 20% tucznikow zywionych byto paszami bez dodatkow
wzbogacajacych (proba kontrolna), 20% paszami wzbogaconymi w selen
nieorganiczny, 20% paszami wzbogaconymi w selen organiczny, pozostata
ilo$¢ paszami zawierajacymi kwasy z grupy n-3 na dwoch poziomach dodatku.
Badania obejmowaty ocene sensoryczng mig¢sa oraz okreslenie podstawowego
sktadu chemicznego (oznaczenie zawarto$ci biatka, thuszczu, suchej masy,
sktadnikow mineralnych ogotem) oraz sktadnikow majacych wptyw na walory
prozdrowotne surowca migsnego, np. profilu kwasow tluszczowych,
zawartos$ci cholesterolu, witaminy E, aktywnosci przeciwutleniajacej. Ponadto
okreslono parametry fizyczne migsa, tj. parametry charakteryzujacych teksture
oraz barwe¢ migsa. Na podstawie przeprowadzonych testow wyznaczono
nastepujace sktadowe tekstury migsa: twardo$¢; tamliwo$¢, kruchos¢ lub
podatnos¢ na tamanie; spojnos¢ lub spoistos¢; adhezyjnos¢ lub przylepnosc;
sprezystos$¢/ elastycznosc.

Opis wynikow i dyskusja

Zrealizowano badania z prob przemystowych przeprowadzonych z
wylaczeniem badan sktadnikéw mineralnych w tym selenu.

Barwa migsa kulinarnego oraz jej stabilno$¢ jest przedmiotem ciagltego
zainteresowania badawczego z uwagi na fakt, ze wyr6znik ten w pierwszej
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kolejnosci ksztattuje opinie handlowcow 1 konsumentéw o cechach
jakos$ciowych migsa. Analiza uzyskanych wynikow pozwolila na okreslenie
poziomu dodatku do pasz substancji biologicznie aktywnych, pozwalajacego
na uzyskanie surowca o zadowalajacej jakoS$ci, speiniajacego wymagania
stawiane zywnos$ci funkcjonalnej (o podwyzszonych wiasciwosciach
prozdrowotnych).

Z czastkowych wynikow badan zostat okreslony profili frakcji lotne;j
na cechy surowego migsa (schab, karkowka, szynka) pochodzacego z roznych
grup eksperymentalnych, jak réwniez wybranych wedlin uzyskanych w
ramach opatentowanej technologii. Dzigki tym badaniom mozna uzyskac
kompletng informacj¢ o podobienstwie danej probki do probki odniesienia
(referencyjnej lub kontrolnej).

Ponadto wyniki przeprowadzonych badan pozwolity na stworzenie
pierwszej partii o$wiadczen zdrowotnych i zywieniowych, na podstawie
ktérych przygotowywano rozwigzania gotowe do uzycia (RGDU) oraz
o$wiadczenia zywieniowe dla migsa surowego, oswiadczenia zywieniowe dla
przetworéw migsnych; o$wiadczenia zdrowotne dla migsa surowego i
o$wiadczenia zdrowotne dla przetworéw migsnych, jakie mogg znalez¢ si¢ na
opakowaniach [Guzek 1 wsp. 2012, 2012a; Pottorak i wspot. 2012, Zalewska i
wspot. 2012]. Dotycza one mig¢dzy innymi, tych cech, na ktére zawracaja
szczegdlng uwage konsumenci tj. podwyzszonej wartosci odzywczej 1
prozdrowotnej oraz zmniejszonej kalorycznos$ci oraz nizszej zawarto$ci
thuszczu i soli.

Podsumowanie

Uzyskane wyniki z badan fizycznych 1 technologicznych oraz
Wspotautorow zgloszen patentowych daly mozliwo$¢ przygotowania 6
zgloszen patentowych (w tym 3 uzyskaly juz status patentu).

e I[stotny byl wplyw suplementowanych pasz selenem nieorganicznym i
organicznym na podwyzszong zawarto$§¢ selenu w migsie i
podwyzszong warto$¢ odzywcza migsa wieprzowego.

e Suplementacja pasz kwasami tluszczowymi z grupy n-3 na dwoch
poziomach udzialu w pasz wptynety efektywnie na podwyzszenie
zawarto$ci nienasyconych kwasoéw ttuszczowych i na ich wartos¢
odzywcza optymalng relacje kwasow tluszczowych n3:n6 jak rowniez
miaty istotny wptyw struktur¢ miesni 1 thuszczu wieprzowego.
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e Udziat suplementow w paszach pozytywnie wptynat na akceptacje i
satysfakcj¢ sensoryczng ocenianego Sensorycznie mig¢sa. Migso o
podwyzszonej wartosci odzywczej 1 prozdrowotnej charakteryzowato
si¢ korzystnym sktadem podstawowym tj. podwyzszong zawartoscia
biatka i nienasyconych kwasow thuszczowych jak rowniez sktadnikow
mineralnych i witamin). Szczegolnie istotny byl zoptymalizowany
profil kwasow thuszczowych, niska zawarto$¢ cholesterolu i z
podwyzszona zawarto$¢ witaminy E, ktéra zwigkszyta aktywno$¢
przeciwutleniajacg skutkujac na wydluzenie terminu przydatnosci
migsa w niezmiennym stanie jakosci i warto$ci odzywczej.

e Zostal stwierdzony odpowiednio korzystny wplyw parametrow
fizycznych migsa, tj. parametrow charakteryzujacych teksture oraz
barwe migsa. Na podstawie przeprowadzonych testow wyznaczono
nastepujace istotne skladowe tekstury migsa: twardos¢ kruchos¢,
spojnos¢, adhezyjnos¢, sprezystosc i elastycznose.
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5.2 - Opracowanie technologii produkcji przetworéow z wieprzowiny o
cechach zywnosci funkcjonalnej.

Cele badan

Celem badan byto opracowanie technologii produkcji wyrobow
funkcjonalnych na bazie migsa wzbogaconego w substancje prozdrowotne,
majacych cechy innowacyjnosci tj. produkty byty bez udziatu polifosforanow
i innych niepozadanych efektywizujacych proces produkcji substancji
dodatkowych, a takze o zmniejszonej zawartosci soli. Nowe technologie beda
mialy na celu wuzyskanie produktow o wysokich wlasciwosciach
prozdrowotnych i smakowitosci przy jak najnizszych kosztach przetwarzania
i przechowywania oraz zoptymalizowanej jakos$ci do ceny produktu gotowego
z zachowaniem wydluzonego terminu przydatnosci do spozycia w stanie
niezmienne] jakosci w calym okresie przechowywania, co pozwoli
zredukowa¢  straty wyrobow  migsnych  wynikajacych m.in. z
niewprowadzonych wyrobow do obrotu z racji na utrate akceptowalnosSci
konsumenckiej tych wyrobow.

Opis wynikow i dyskusja

Badania technologiczne wykonano w kilku etapach. Pierwszy etap prac
miat na celu opracowanie technologii produkcji wybranych asortymentéw
wedlin bez dodatku polifosforanow, o obnizonej zawarto$ci chlorku sodu i
tluszczu. Ustalono zaloZenia recepturowe 1 przeprowadzono w skali
pottechnicznej wstegpne produkcje doswiadczalne wybranych produktow
modelowych tj. wedzonki-szynki (z mig¢énia czterogtowego), kietbasy grubo
rozdrobnionej typu szynkowa, kietbasy srednio rozdrobnionej typu $laska,
kielbasy homogenizowanej typu paréwki. Surowiec do produkcji kietbasy
homogenizowanej 1 $rednio rozdrobnionej poddawany byl specjalnej selekc;ji
tak, aby zawartos¢ ttuszczu w gotowym produkcie nie przekraczata 20% (cel
ten byt istotnym z punktu widzenia redukcji zawarto$ci thuszczu w wyrobach i
ich kalorycznosdci). Zgodnie z zatozeniami projektu w wytwarzanych
produktach obnizono do minimum dodatek substancji dodatkowych, w tym
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substancji wigzacych 1 teksturo-twérczych. Opracowujac technologie
produkcji poszczegdlnych grup asortymentowych prébowano wykorzystaé
naturalne wtasciwosci biatek migsa, w tym bialek tgczno- tkankowych stosujac
odpowiednig obrébke mechaniczna migsa i dobdr surowcowy. Oprocz
sktadnikow migsnych wprowadzono do produktow chlorek sodu (na
obnizonym poziomie, cz¢sciowo zastapiony go chlorkiem potasu tj. w ilosci
od 20% do 40% chlorku sodu), askorbinian sodu w celu obnizenia do minimum
poziomu resztkowych azotynéw w wyrobie gotowym, cytrynian sodu, azotyn
sodu oraz przyprawy naturalne. Dodatkowo w produkcji kietbasy szynkowej i
parowkach zastosowano dodatek skrobi ziemniaczanej w celu stabilizacji
struktury i zwigzania wody w produkcie tak aby w okresie przechowywania
nie nastepowat wyciek chtodniczy i w ten sposob aby nie nastepowata redukcja
okresu przydatnosci do spozycia w stanie niezmiennej jako$ci i
akceptowalnosci konsumenckiej. Zaktadana wydajnos$¢ produktéw gotowych
oscylowata w przypadku kietbasy S$laskiej na poziomie 105-107%, w
przypadku kietbasy homogenizowanej 106-108%, kielbasy grubo
rozdrobnionej 116-118% a w przypadku wedzonki-szynki 103-106%. Udziat
wody w procesie produkcyjnym byt niezbedny w celu uzyskania okreslonej
soczystosci wyrobow i zachowania okreslonej efektywnosci ekonomiczne;j
wytwarzania tego typu produktow na skale przemystowa zgodnie z
zatozeniami projektu. Nie stosowano i nie wigzano wody w produktach dla
wysokiej efektywizacji procesu produkcji.

W pierwszym etapie badawczym dokonano okreslen mozliwosci
obnizenia chlorku sodu w wybranych produktach migsnych bez istotnego
pogorszenia witasciwosci technologicznych migsa 1 cech sensorycznych
produktu gotowego. W wybranych wariantach zastosowano rowniez
czgsciowe zastgpienie chlorku sodu chlorkiem potasu w celu maksymalnego
obnizenia chlorku sodu w produktach.

Wytworzone produkty doswiadczalne zostaly poddane ocenie
technologicznej i sensorycznej oraz badaniom fizykochemicznych (m.in. ph,
potencjat redox, zawartos¢, biatka, tluszczu, weglowodanow/skrobi, sodu,
potasu, fosforu). Oceng¢ sensoryczng wyprodukowanych asortymentow
przeprowadzono réwniez pod wzgledem konsumenckim (przeprowadzono
testy semikonsumenckie).

Wytworzone produkty do$wiadczalne speinialy zakladane kryteria
dotyczace wydajnosci 1 zawartosci thuszczu w produkcie gotowym.
Przeprowadzona ocena sensoryczna wykazata negatywny wptyw czesciowego
zastgpienia chlorku sodu chlorkiem potasu w ilosci 30% 1 40% (wariant 4 1 5).
W tych kietbasach stwierdzono znaczne odchylenia w smaku produktow,
zwigzane glownie z wyczuwalng nuta gorzka i metalicznym posmakiem.
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Struktura 1 konsystencja tych produktow byta migkka, mato zwigzta, plastry
kietbasy rozpadaty sie, co wskazuje na negatywny wplyw chlorku potasu na
wlasciwosci  technologiczne migsa. Barwa wszystkich wytworzonych
wariantow kielbas oceniona zostata pozytywnie, bez zastrzezen. Najbardziej
zblizone cechy sensoryczne kietbas modelowych do wariantu kontrolnego
stwierdzono w wariantach 1 i 2. Produkty modelowe charakteryzowaly si¢
pozadanym smakiem 1 zapachem =z wyczuwalnymi przyprawami.
Konsystencja kietbas byta Scista i zwigzta. Rozwigzanie w wariancie drugim
uznano za optymalne do obnizenia dodatku chlorku sodu w produkcie.

W kolejnym doswiadczeniu wyprodukowano seri¢ doswiadczalng
kietbasy homogenizowanej typu parowki o obnizonej zawartosci thuszczu (do
20%) bez dodatku fosforanow 1 o obnizonej zawartosci soli. W celu obnizenia
zawartos$ci soli w produkcie zastosowano cze$ciowe zastagpienie chlorku sodu
chlorkiem potasu na poziomie uznanym za optymalny w poprzednim
doswiadczeniu (NaCl -1,28%, KCI — 0,32% w przeliczeniu na mase gotowego
produktu).

Wyprodukowane wyroby poddane zostaly ocenie technologicznej,
badaniom sensorycznym i fizykochemicznym. Produkty modelowe spekniaty
kryteria dotyczace zaktadanej wydajnosci, zawartosci thuszczu i soli. Smak
wyrobdéw byl charakterystyczny dla produktéw drobnorozdrobnionych tj.
kielbas typu pardéwki, z wyczuwalnymi przyprawami. Niemniej stwierdzono
odczucie braku soczystosci produktow, niski stopien homogenizacji,
(ziarnisto$¢) 1 zte wybarwienie przekroju produktu (odcien szarosci).

W kolejnych do$wiadczeniach wyprodukowano seri¢ kietbas grubo
rozdrobnionych i wedzonke - szynke z migénia czteroglowego. W celu
obnizenia zawartos$ci soli w produktach tak jak w poprzednich badaniach cze$¢
chlorku sodu =zastala zastgpiona chlorkiem potasu. Po produkcji i
wychtodzeniu wyrobow przeprowadzono oceny technologiczne, sensoryczne
i badania fizykochemiczne oraz badania przechowalnicze.

Wytworzone produkty modelowe spelniaty kryteria dotyczace
zakladane; wydajnos$ci, zawartosci tluszczu 1 soli. Niemniej w przypadku
kietbasy grubo rozdrobnionej stwierdzono za wysoki stopien aromatyzacji
oraz zte wybarwienie migsa na przekroju — brak rownomiernego rozktadu
barwnego (niepozadana szara barwa farszu wigzacego). Natomiast w
przypadku szynki stwierdzono odchylenia jako$ciowe w zakresie zlego
zwigzania mig$ni na przekroju, produkt charakteryzowat si¢ migkka struktura
z istotnie duzym wyciekiem soku migsnego, co stanowito powazny problem w
ocenie jakosciowej 1 akceptacji konsumenckiej.
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Kolejne prace dotyczyly optymalizacji receptur produktoéw migsnych,
wytwarzanych zgodnie z zalozeniami projektu. Poszukiwania zastosowania
nowej technologii produkcji lub modyfikacja dotychczasowej miata na celu
poprawienie wybranych cech jakosciowych wytwarzanych produktow.
Wprowadzenie zmian recepturowych miato na celu poprawe tekstury i barwy,
w przypadku kietbasy homogenizowanej, poprawe¢ barwy 1 zmiang
aromatyzacji, w przypadku kietbasy grubo rozdrobnionej oraz ograniczenie
efektu wycieku luznej solanki w przypadku produkcji wedzonek-szynek bez
dodatku fosforandéw i1 o obnizonej zawartosci chlorku sodu. Przeprowadzono
kolejne produkcje doswiadczalne kielbas homogenizowanych, ktorych
receptur¢ zmodyfikowano poprzez zwiekszenie dodatku migsa krwistego i
wydluzenie procesu osadzania. W celu poprawy soczystosci produktu przy
jednoczesnym zachowaniu stosunkowo niskiej zawarto$ci thuszczu
zwigkszono o kilka procent dodatek wody technologicznej, zwigkszajac
wydajnos¢ koncowa produktu gotowego do poziomu 118-120%. W przypadku
kietbasy grubo rozdrobnionej, recepture zmodyfikowano poprzez zmiane
procesu rozdrabniania surowcOw 1 obnizono poziom dodatku substancji
aromatycznych, tak aby w ocenie sensorycznie nie bylo dyskwalifikacji
produktow ze wzgledu na nadmiernie intensywny smak i aromat.
Wyprodukowano roéwniez pig¢ wariantow wedzonki o zréznicowanym
sktadzie podstawowym. Zmieniono stosowany do jej produkcji migsien
wieprzowy na migsien dwuglowy z szynki, oraz w zaleznosci od wariantu
zastosowano naturalne substancje wspomagajace (skrobia
ziemniaczana/modyfikowana, jotta karagen, plazma krwi, blonnik
bezglutenowy pszenny) ktorych celem mialo by¢ ograniczenie wycieku
solanki z produktu i uzyskanie odpowiedniej struktury produktu gotowego.
Wyprodukowane produkty zostaly poddane ocenom technologicznym,
sensorycznym 1 badaniom fizykochemicznych. Zastosowane rozwigzania
technologiczne przyniosty zamierzone efekty. Zaréwno kielbasa grubo
rozdrobniona i jak i homogenizowana oceniono wysoko. W przypadku
wedzonki najlepszym produktem zdaniem oceniajacych byt wariant w ktorym
zastosowano udzial solanki nastrzykowej z blonnikiem pszennym
bezglutenowym. Produkt charakteryzowat sie pozadang smakowitoscia, jedrng
konsystencja i odpowiednig strukturg na przekroju. Stwierdzono stosunkowo
maly wyciek soku migsnego w okresie przechowywania.

Kolejnym etapem projektu byto zastosowanie opracowanej technologii
wedlin bez dodatku fosforandw, o obnizonej zawartosci soli 1 o
obnizonej/niskiej zawartoéci thuszczu do produkcji wyrobéw migsnych na
bazie migsa wzbogaconego w substancje prozdrowotne zgodnie z zatozeniami
projektu.
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Zgodnie z uzyskanymi wynikami i rekomendacjami wynikajacych z
oceny wybrano do dalszych badan przemystowych w warunkach
doswiadczalnych dwa opracowane produkty tj. kietbase¢ grubo rozdrobniong
typu szynkowa i kietbas¢ homogenizowang typu paréwki. W uzasadnionych
przypadkach rozszerzano zakres asortymentowy wytwarzanych produktow.
We wstepnych badaniach rozpoznawczych wyprodukowano serie wyrobow z
grupy poledwic wedzonych 1 parzonych, kielbas surowych wedzonych i
mielonek o roznym sktadzie recepturowym. Wytworzone produkty
poddawane byly ocenie technologicznej, sensorycznej 1 badaniom
fizykochemicznym.

Przeprowadzono szereg produkcji doswiadczalnych przetworow
migsnych z migsa pochodzacego ze §win karmionych pasza wzbogacong w
selen na r6znym poziomie, z mi¢sa pochodzacego ze §win karmionych pasza
wzbogacong w nienasycone kwasy tluszczowe (w zaleznosci od wariantu
kwasy tluszczowe byty w rézny sposéb zbilansowane), z migsa pochodzacego
ze $win karmionych pasza wzbogacona w nienasycone kwasy tluszczowe i
witaming E. W poszczeg6lnych doswiadczeniach rownolegle wytwarzany byt
wariant kontrolny z migsa $win zywionych normalnie. W trakcie wytwarzania
produktéw prowadzono kontrolg procesu technologicznego, w tym wydajnosci
produkcji.

Surowiec do produkcji (poszczegodlne klasy miegsa i tluszcz) oraz
wytworzone wyroby gotowe poddawane byty badaniom fizykochemicznym w
szerokim zakresie (m.in. pH, potencjat redox, zawarto$¢, biatka, ttuszczu,
weglowodanow, wody, fosforu, popiotu, selenu, kwasow tluszczowy).
Produkty gotowe poddawane byly ocenie technologicznej i sensorycznej.
Prowadzac produkcje do$wiadczalne z migsa wzbogaconego w sktadniki
bioaktywne podjeto roéwniez kolejng probe optymalizacja procesu
wytwarzania kietbasy grubo rozdrobnionej poprzez ograniczenie zastosowania
skrobi ziemniaczanej do 0,5% przy jednoczesnym zwigkszeniu mechanicznej
aktywacji  bialek migsniowych przy uzyciu specjalnego procesu
mechanicznego mieszania.

Na podstawie przeprowadzonych prob doswiadczalnych i1 badan
produktow  modelowych nie stwierdzono negatywnego wplywu
zastosowanego migsa ze $win karmionych pasza wzbogacong w selen na
wydajnos$¢ i jakos¢ sensoryczng produktow wytworzonych z jego udziatem, co
potwierdza przydatnos¢ technologiczng uzyskanego surowca do produkcji
wyrobow bez udziatu polifosforanéw i innych niepozadanych dodatkow, a
takze o zmniejszonej zawartosci soli. W zaleznosci od zbilansowania kwasow
tluszczowych w paszy skarmianych nig zwierzat pozyskanie migs
charakteryzowalo si¢ zréznicowanymi wtasciwosciami technologicznymi. W
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skrajnych  przypadkach produkty wytworzone =z takiego surowca
charakteryzowaty si¢ niska smakowitoscig o nietypowych nutach smakowych,
okreslane jako zapach i1 smak $wiadczacy o nieswiezo$ci produktu. W
przypadku kietbasy grubo rozdrobnionej stwierdzano brak zwig¢ztos$ci migdzy
kawatkami migsa, plastry rozpadaly si¢, widoczne byly skupiska galarety na
przekroju. Zaobserwowano, ze modyfikacja sktadu kwasow tluszczowych w
paszy skarmianych nig zwierzat moze wptywac nie tylko na jakos¢ tkanki
tluszczowej, ale i na wlasciwos$ci technologiczne migsa chudego. W innych
do$wiadczeniach zastosowanie migsa pochodzacego ze $win karmionych
pasza wzbogacong w nienasycone kwasy thuszczowe nie wptywala negatywnie
na cech jakosciowe produktow modelowych.

W zwiazku z tym, ze w do$wiadczeniach zaobserwowano, iz selen
akumuluje si¢ na stosunkowo wysokim poziomie w nerkach i watrobie
wieprzowej podjeto si¢ roOwniez opracowania 1 opatentowania produktu
podrobowego typu kiszka watrobiano-nerkowa o podwyzszonej zawartosci
selenu. Ocen sensoryczna wyprodukowanej pierwszej serii wyrobow wykazata
odchylenia w smaku. Stwierdzono, ze oceniane wyroby charakteryzowaty si¢
niskg smakowito$cig z wyrazng gorzkg nutg 1 obcym posmakiem. Niska ocena
sensoryczna wyrobow modelowych zwigzana byta z uzyciem w przewadze w
recepturze nerek i watroby wieprzowej. Zaproponowano sktad mieszanki
przyprawowej, ktérej zadaniem bylo nadanie odpowiedniej smakowito$ci
produktowi niwelujac potencjalne niekorzystne nuty smakowo-zapachowe,
ktorych Zrodtem bylo zastosowanie w stosunkowo duzej ilosci podrobow
wieprzowych. Zastosowano réwniez odpowiednia obrobke watroby
wieprzowej oraz nerek w celu zniwelowania smaku gorzkiego i obcych
posmakow w produkcie. Przeprowadzono kolejnag produkcje doswiadczalng 1
oceniono  wytworzone produkty modelowe. Oceniane  produkty
charakteryzowaty si¢ pozadang smakowitoscia z dobrze wyczuwalnymi
przeprawami bez obcych posmakow oraz teksturg typowa dla kiszek
podrobowych.

Wytworzone produkty doswiadczalne zostaly poddane ocenie
technologicznej 1 sensorycznej przeprowadzonej przez zespol oceniajacych
oraz badaniom fizykochemicznym (m.in. pH, potencjal redox, zawartosc,
biatka, thuszczu, weglowodanow/skrobi, sodu, potasu, fosforu).

Wytworzone produkty do$wiadczalne speinialy zakladane kryteria
dotyczace wydajnosci 1 zawartosci tluszczu w produkcie gotowym.
Przeprowadzona ocena sensoryczna wykazala negatywny wplyw czesciowego
zastgpienia chlorku sodu chlorkiem potasu w ilosci 30% 1 40% (wariant 4 1 5).
W tych kietbasach stwierdzono znaczne odchylenia w smaku produktow,
zwigzane glownie z wyczuwalng gorzka nuta 1 metalicznym posmakiem.
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Struktura 1 struktura tych produktow byta migkka, mato zwigzta, plastry
kietbasy rozpadaty sie, co wskazuje na negatywny wplyw chlorku potasu na
wilasciwosci  technologiczne migsa. Barwa wszystkich wytworzonych
wariantow kielbas oceniona zostata pozytywnie, bez zastrzezen. Najbardziej
zblizone cechy sensoryczne kietbas modelowych do wariantu kontrolnego
stwierdzono w wariantach 1 i 2. Produkty modelowe charakteryzowaly si¢
pozadanym smakiem i zapachem z wyczuwalnymi przyprawami. Struktura
kielbas byla $cista i zwigzta. Rozwigzanie w wariancie drugim uznano za
optymalne do obnizenia dodatku chlorku sodu w produkecie.

W kolejnym badaniu wyprodukowano seri¢ dos§wiadczalng kietbasy
homogenizowanej typu paréwki o obnizonej zawartosci thuszczu (do 20%) bez
dodatku fosforanéw i o obnizonej zawartosci soli. W celu obnizenia zawarto$ci
soli w produkcie zastosowano czgsciowe zastgpienie chlorku sodu chlorkiem
potasu na poziomie uznanym za optymalny w poprzednim do$wiadczeniu
(NaCl -1,28%, KCI — 0,32% w przeliczeniu na gotowy produkt).

Wyprodukowane wyroby poddane zostaly ocenie technologicznej,
badaniom sensorycznym i fizykochemicznym. Produkty modelowe spetniaty
kryteria dotyczace zaktadanej wydajnosci, zawartosci thuszczu i soli. Smak
wyrobow byt charakterystyczny dla kietbas typu parowki, z wyczuwalnymi
przyprawami. Niemniej stwierdzono odczucie braku soczystosci produktow,
niski stopien homogenizacji, (ziarnisto$¢) i zte wybarwienie przekroju
produktu (odcien szarosct).

W  kolejnych badaniach wyprodukowano seri¢ kietbas grubo
rozdrobnionych 1 wedzonke - szynke z migsnia czteroglowego. W celu
obnizenia zawarto$ci soli w produktach tak jak w poprzednich
doswiadczeniach czes¢ chlorku sodu zastata zastgpiona chlorkiem potasu. Po
produkcji 1 wychtodzeniu wyrobdéw przeprowadzono oceny technologiczne,
sensoryczne i badania fizykochemiczne.

Wytworzone produkty modelowe spetnialy kryteria dotyczace
zaktadanej wydajnosci, zawartosci tluszczu i1 soli. Niemniej w przypadku
kietbasy grubo rozdrobnionej stwierdzono za wysoki stopien aromatyzacji
oraz zte wybarwienie migsa na przekroju (niepozadana szara barwa farszu
wigzgcego). Natomiast w przypadku szynki stwierdzono odchylenia
jakosciowe w zakresie zlego zwigzania mie$ni na przekroju, produkt
charakteryzowat si¢ migkka strukturg z duzym wyciekiem soku migsnego.

Kolejne prace dotyczyly optymalizacji receptur produktow migsnych,
wytwarzanych zgodnie z zatozeniami projektu. Poszukiwania zastosowania
nowej technologii produkcji lub modyfikacja dotychczasowej miata na celu
poprawienie wybranych cech jakosciowych wytwarzanych produktéw.
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Wprowadzenie zmian recepturowych miato na celu poprawe tekstury i barwy,
w przypadku kietbasy homogenizowanej, poprawe barwy i zmiang
aromatyzacji, w przypadku kietbasy grubo rozdrobnionej oraz ograniczenie
efektu wycieku luznej solanki w przypadku produkcji wedzonek-szynek bez
dodatku fosforandéw i1 o obnizonej zawartosci chlorku sodu. Przeprowadzono
kolejne produkcje doswiadczalne kietbas homogenizowanych, ktorych
receptur¢ zmodyfikowano poprzez zwigkszenie dodatku migsa krwistego i
wydtuzenie procesu osadzania. W celu poprawy soczystosci produktu przy
jednoczesnym zachowaniu stosunkowo niskiej zawartosci tluszczu
zwigkszono o kilka procent dodatek wody technologicznej, zwigkszajac
wydajnos¢ koncowa produktu gotowego do poziomu 118-120%. W przypadku
kielbasy grubo rozdrobnionej, receptur¢ zmodyfikowano poprzez zmiang
procesu rozdrabniania surowcOéw i obnizono poziom dodatku substancji
aromatycznych. Wyprodukowano réwniez pig¢ wariantow wedzonki.
Zmieniono stosowany do jej produkcji migsien wieprzowy na migsien
dwuglowy z szynki, oraz w zalezno$ci od wariantu zastosowano naturalne
substancje wspomagajace (skrobia ziemniaczana/modyfikowana, jotta
karagen, plazma krwi, blonnik bezglutenowy pszenny) ktérych celem miato
by¢ ograniczenie wycieku solanki z produktu i uzyskanie odpowiedniej
konsystencji produktu gotowego. Wyprodukowane produkty zostaty poddane
ocenom technologicznym, sensorycznym i badaniom fizykochemicznych.
Zastosowane rozwigzania technologiczne przyniosty zamierzone efekty.
Zarowno kielbasa grubo rozdrobniona i jak 1 homogenizowana oceniono
wysoko. W przypadku wedzonki najlepszym zdaniem rzeczoznawcow
produktem byt wariant w ktorym zastosowano dodatek do solanki
nastrzykowej blonnika pszennego bezglutenowego. Produkt charakteryzowat
si¢ pozadang smakowito$ci, jedrna konsystencja. Stwierdzono stosunkowo
maty wyciek soku migsnego.

Kolejnym etapem projektu bylo zastosowanie opracowanej technologii
wedlin  bez dodatku fosforanéw, o obnizonej zawarto$ci soli 1 o
obnizonej/niskiej zawartosci tluszczu do produkcji wyrobéw miesnych na
bazie migsa wzbogaconego w substancje prozdrowotne zgodnie z zalozeniami
projektu.

Do dalszych wybrano produkcji do$wiadczalnych dwa opracowane
produkty tj. kietbas¢ grubo rozdrobniong typu szynkowa 1 kietbase
homogenizowang typu paréwki. W uzasadnionych przypadkach rozszerzano
zakres asortymentowy wytwarzanych produktow. We wstepnych badaniach
rozpoznawczych wyprodukowano serie wyrobow z grupy poledwic
wedzonych 1 parzonych, kietbas surowych wedzonych 1 mielonek o r6znym
sktadzie recepturowym. Wytworzone produkty poddawane byly ocenie
technologicznej, sensorycznej i badaniom fizykochemicznym.
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Przeprowadzono szereg produkcji doswiadczalnych przetwordéw
migsnych z migsa pochodzacego ze §win karmionych pasza wzbogacong w
selen na ré6znym poziomie, z mi¢sa pochodzacego ze swin karmionych paszg
wzbogacong w nienasycone kwasy thuszczowe (w zaleznos$ci od wariantu
kwasy ttuszczowe byty w rozny sposob zbilansowane), z migsa pochodzacego
ze $win karmionych pasza wzbogacona w nienasycone kwasy tluszczowe i
witaming E. W poszczeg6dlnych doswiadczeniach rownolegle wytwarzany byt
wariant kontrolny z migsa $win zywionych standardowo. W trakcie
wytwarzania produktow prowadzono kontrolg procesu technologicznego, w
tym wydajnos$ci produkc;ji.

Na podstawie przeprowadzonych préb doswiadczalnych i badan
produktow  modelowych nie stwierdzono negatywnego  wplywu
zastosowanego migsa ze $win karmionych pasza wzbogacong w selen na
wydajnos$¢ i1 jakos¢ sensoryczng produktow wytworzonych z jego udziatem, co
potwierdza przydatno$¢ technologiczng uzyskanego surowca do produkcji
wyrobow bez udzialu polifosforanow i1 innych niepozadanych dodatkow a
takze o zmniejszonej zawartosci soli. W zaleznosci od zbilansowania kwaséw
thuszczowych w paszy skarmianych nig zwierzat pozyskane migs
charakteryzowato si¢ zréznicowanymi wtasciwos$ciami technologicznymi. W
skrajnych przypadkach produkty wytworzone 1z takiego surowca
charakteryzowaty si¢ niska smakowitoscia o nietypowych nutach smakowych,
okreslane jako zapach i1 smak $wiadczacy o nieswiezoSci produktu. W
przypadku kietbasy grubo rozdrobnionej stwierdzano brak zwieztosci migdzy
kawatkami migsa, plastry rozpadaty si¢, widoczne byly skupiska galarety na
przekroju. Zaobserwowano, ze modyfikacja sktadu kwasow thuszczowych w
paszy skarmianych nig zwierzat moze wplywac¢ nie tylko na jako$¢ tkanki
thuszczowej, ale i na wlasciwosci technologiczne migsa chudego. W innych
doswiadczeniach zastosowanie migsa pochodzacego ze $win karmionych
pasza wzbogacong w nienasycone kwasy tluszczowe nie wptywata negatywnie
na cech jakosciowe produktéw modelowych.

W zwigzku z tym, ze w doswiadczeniach zaobserwowano, ze selen
akumuluje si¢ na stosunkowo wysokim poziomie w nerkach i watrobie
wieprzowej podjeto si¢ rowniez opracowania 1 opatentowania produktu
podrobowego typu kiszka watrobiano-nerkowa o podwyzszonej zawarto$ci
selenu. Ocen sensoryczna wyprodukowanej pierwszej serii wyrobéw wykazata
odchylenia w smaku. Stwierdzono, Ze oceniane wyroby charakteryzowaty si¢
niskg smakowito$cig z wyrazng nutg gorzka i obcym posmakiem. Niska ocena
sensoryczna wyrobow modelowych zwigzana byta z uzyciem w przewadze w
recepturze nerek 1 watroby wieprzowej. Zaproponowano sklad mieszanki
przyprawowej, ktorej zadaniem bylo nadanie odpowiedniej smakowito$ci
produktowi niwelujac potencjalne niekorzystne nuty smakowo-zapachowe,
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ktorych zrodlem bylo zastosowanie w stosunkowo duzej ilosci podrobow
wieprzowych. Zastosowano rowniez odpowiednig obrobke watroby
wieprzowej oraz nerek w celu zniwelowania smaku gorzkiego i obcych
posmakow w produkcie. Przeprowadzono kolejng produkcje doswiadczalng 1
oceniono  wytworzone produkty modelowe. Oceniane  produkty
charakteryzowaty si¢ pozadang smakowitoscig z dobrze wyczuwalnymi
przeprawami bez obcych posmakow oraz teksturg typowa dla kiszek
podrobowych [Guzek i wsp. 2012, 2012a; Pottorak i wspot. 2012, Zalewska i
wspot. 2012].
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Podsumowanie

e Mozliwe jest obnizenie zawarto$ci soli w wedlinach poprzez
zmniejszenie jej dodatku
1 zastgpienie 20% chlorku sodu, chlorkiem potasu przy odpowiednim
doborze surowcowym i przeprowadzonej obrobce mechanicznej migsa
w celu aktywacji biatek mie$niowych. Zastgpienie chlorku sodu,
chlorkiem potasu na wyzszym niz 20% poziomie wplywa
niekorzystnie na wlasciwosci technologiczne migsa 1 jako$¢
sensoryczng produktu gotowego.

e Nie stwierdzono istotnego wplywu zastosowanego migsa ze S$win
karmionych pasza wzbogacong w selen na wydajno$¢ i1 jakosc
sensoryczng produktow wytworzonych z jego udziatem, co potwierdza
przydatnos¢ technologiczng uzyskanego surowca do produkcji
wyrobow bez udzialu polifosforanéw i innych niepozadanych
dodatkoéw, a takze o zmniejszonej zawartosci Soli.

e Tylko odpowiednio zbilansowanie kwasow ttuszczowych w paszy
skarmianych nig zwierzat zapewnia przydatnos¢ technologiczng
uzyskanego surowca do produkcji wyrobow bez udziatu
polifosforanéw 1 innych niepozadanych dodatkow, a takze o
zredukowanej ilosci soli.
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zastosowaniu komputerowej analizy obrazu. Postgpy Techniki
Przetworstwa Spoiywczego, t. 22/41, nr 2, s. 118-122.

3. GUZEK D., GLABSKA D., WIERZBICKA A. 2011- Nowe trendy w
przetworstwie migsa wieprzowego a preferencje konsumenckie.
Postepy Techniki Przetworstwa Spoiywczego, t. 21/39, nr 2, s. 92-96.
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4. POLTORAK A., ZALEWSKA M., MARCINKOWSKA-LESIAK
M.M. 2012 - Mozliwos¢ wykorzystania nowoczesnych systemow
pakowania w produkcji przetworo6w z migsa wieprzowego. Postepy
Techniki Przetworstwa Spoiywczego, t. 22/41, nr 2, s. 91-95.

5. ZALEWSKA M., MARCINKOWSKA M.M., POLTORAK A,
WYRWISZ J., ZAREMBA R. 2012 - Wplyw sposobu pakowania na
zachowanie barwy migsa i1 przetwordOw z mi¢sa wieprzowego. Postepy
Techniki Przetworstwa Spozywczego, t. 22/41, nr 2, s. 127-132.

5.3 — Ocena jako$ci sensorycznej, wlasciwosci fizyko-chemicznych,
warto$ci odzywczej oraz wybranych wskaznikéw jakoSci prozdrowotnej
przetworow miesnych o cechach zywnosci funkcjonalne;j.

Cele badan

Celem badan byla ocena wplywu Zywienia zwierzat paszami o
zréznicowanym sktadzie, na jako$¢ sensoryczng, warto$¢ odzywcza,
wiasciwosci prozdrowotne oraz wybrane, inne cechy funkcjonalne, takie jak
wlasciwosci fizykochemiczne surowca i przetworOw otrzymanych z migsa
wieprzowego.

Ocena jakosciowa otrzymanego surowego mig¢sa wieprzowego o
wlasciwo$ciach prozdrowotnych oraz otrzymanych z niego wybranych
przetworowa, byla oceng weryfikujacg efekty badan hodowlanych.
Obejmowata ona szeroki zakres parametrow jako$ciowych (takich, jak cechy
teksturalne, barwa pH, zawartos¢ mioglobiny, profil zwigzkéw lotnych,
calkowity potencjal antyoksydacyjny, wskaznik TBARS, profil kwasow
tluszczowych, zwarto§¢ biatka, tluszczu, wody, popiotu, skladnikéw
mineralnych, witaminy E, witamin z grupy B, takich jak witamina B1 i B12)
ktore realizowane zostaty w ramach podzadan.

Celem badan byta ocena jakosci sensorycznej, wartosci odzywczej oraz
wybranych  whasciwosci  fizyko-chemicznych i wskaznikow  jakoSci
prozdrowotne] przetworow migsnych o cechach zywnos$ci funkcjonalnej,
wyprodukowanych z migsa wieprzowego, pozyskanego w wyniku zywienia
zwierzat modyfikowanego pod wzgledem ilo§ciowo-jakosciowym.

Ocenie poddano nastgpujace rodzaje przetwordw: szynki, kietbasy
drobnorozdrobnione,  kielbasy  gruborozdrobnione  oraz = pardwki,
wyprodukowane z dwoch rodzajéw migsa wieprzowego, tj. o podwyzszonej
zawartosci selenu oraz migsa o podwyzszone] zawartosci kwasow
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tluszczowych z grupy n-3. Dodatkowo przeprowadzone zostaly badania
przetwor6w migsnych wyprodukowanych z migsa kontrolnego (PQS),
uzyskanego z tucznikow karmionych pasza bez dodatkow sktadnikow
bioaktywnych. Badania przeprowadzone zostaty w 4 powtodrzeniach procesu
przetworczego, do ktorego zostal uzyty surowiec tgcznie z ponad 400 szt.
trzody chlewne;j.

Produkty funkcjonalne, otrzymane z pozytywnie zweryfikowanego
surowca funkcjonalnego, poddane zostaty ocenie jako$ciowej: sensorycznej,
badaniom warto$ci odzywczej, wybranych elementéw jakosci prozdrowotnej
oraz badaniom wybranych cech mechanicznych. Badania miaty na celu
okreslenie wpltywu podwyzszonej zawartosci sktadnikéw bioaktywnych
(selenu oraz kwasow n-3 na) w surowcu na: - jego przydatno$¢ do celow
przetworczych, - jako$¢ 1 akceptowalno$¢ sensoryczna uzyskanych
przetworé6w migsnych, - warto§¢ odzywcza, parametry fizyczne i
mechaniczne, ktére warunkowa¢ beda ich akceptowalno$¢ wsrod
konsumentéw. Wyniki odniesione byly do proby kontrolnej, tj. probek
wyrobdw uzyskanych z migsa pozyskanego ze zwierzat karmionych pasza bez
dodatku sktadnikow bioaktywnych [Guzek i wspot. 2012, Guzek 1 wspot.,
2013].

Opis wynikow i dyskusja

Zrealizowano badania z prob przemystowych przeprowadzonych w
sierpniu 1 pazdzierniku 2013roku z wylaczeniem badan sktadnikow
mineralnych w tym selenu. Badania te zostaty zrealizowane z pobranych prob
z Il przemystowej proby przeprowadzonej w I dekadzie pazdziernika 2013r.
Ostatnie III Do$wiadczenie z badan przemystowych zostato zrealizowane do
konca I kwartalu 2014r. Zakonczenie badan do tego podzadania nastgpito do
konca III kwartatu 2014roku.

171



Podsumowanie

e 7 czastkowych wynikoéw badan zostat okreslony profili frakcji lotnej
tzw. odcisk palca (ang. fingerprints) dla surowego migsa (schab,
karkéwka, szynka) pochodzacego z r6znych grup eksperymentalnych,
jak réwniez wybranych wedlin uzyskanych w ramach opatentowane;j
technologii. Dzigki tym badaniom mozna uzyska¢ kompletng
informacj¢ o podobienstwie danej probki do probki odniesienia
(referencyjnej lub kontrolnej).

e Ponadto wyniki przeprowadzonych badan pozwolily na stworzenie
pierwszej partii o$wiadczen zdrowotnych 1 zywieniowych, na
podstawie ktorych przygotowywane s3 RGDU. Dotyczg one miedzy
innymi, tych cech, na ktoére zawracaja szczegdlng uwage konsumenci,
tj. zmniejszonej wartosci odzywczej, nizszej zawartosci thuszczu i/ lub
soli.

e Uzyskane wyniki z badan fizycznych i technologicznych z Zadania 7
oraz  Wspotautorow zgloszen patentowych daty mozliwosé
przygotowania 6 zgloszen patentowych (w tym 3 uzyskaly juz status
patentu).

PISMIENNICTWO

1. GUZEK D., GLABSKA D., SAKOWSKA A., WIERZBICKA A.
2012 - Color of smoked loin from animals fed with bioactive
compounds added to forage. Pesquisa Agropecudria Brasileira 47,
1.

2. GUZEK D., GLABSKA D., POGORZELSKA E.,
POGORZELSKI G., WIERZBICKA A. 2013 - Instrumental
texture measurement of meat in a laboratory research and on a
production line.” Advances in Science and Technology 7, 5-11.

5.6 — Przygotowanie projektu informacji o znakowaniu opracowanych
produktéw o wlasciwosciach prozdrowotnych.

Cele badan
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Celem badan byla ocena wplywu zywienia zwierzat paszami o
zréznicowanym skladzie, na jako$¢ sensoryczng, warto$¢ odzywcza,
wilasciwos$ci prozdrowotne oraz wybrane, inne cechy funkcjonalne, takie jak
wiasciwosci fizykochemiczne surowca i przetwordéw otrzymanych z migsa
wieprzowego.

Ocena jakosciowa otrzymanego surowego mig¢sa wieprzowego o
wlasciwo$ciach prozdrowotnych oraz otrzymanych z niego wybranych
przetworowa, byla oceng weryfikujacg efekty badan hodowlanych.
Obejmowata ona szeroki zakres parametréw jako$ciowych, ktore realizowane
byly w ramach zadania 5.

Celem badan bylo zebranie dowodow naukowych dotyczacych
o$wiadczen zdrowotnych i1 zywieniowych, ktére mozna bytoby sformutowac
dla surowca migsnego i otrzymanych wyrobéw wedliniarskich, cechujacych
si¢ podwyzszong wartoscig odzywcza 1 prozdrowotng. Opracowane tresci
o$wiadczen mozliwe do zamieszczenia na etykietach opakowan
jednostkowych sa zgodne =z odpowiednimi przepisami prawnymi,
warunkujgcymi przygotowanie produktow do wdrozenia, tj. zawiera¢ beda
m.in. takie informacje jak: wykaz sktadnikéw, date¢ minimalnej trwatos$ci,
sposob  przechowywania, warto§¢ odzywcza obejmujaca  warto$¢
energetyczng, zawarto$¢ biatka, thuszczu, weglowodanow oraz odpowiednich
sktadnikow bioaktywnych (zawartos$¢ selenu, kwasoéw tluszczowych n-3).

Opis wynikow i dyskusja

W oparciu o uzyskane wyniki zostalo sformutowanych 120 o§wiadczen
zywieniowych 1 zdrowotnych dla surowca migsnego o podwyzszonej
zawarto$ci selenu i/lub kwaséw thuszczowych n-3 oraz dla przetworow
migsnych, nalezacych do grup wskazanych w badaniach 5.1. i
zweryfikowanych w badaniach 5.3. (o podwyzszonej zawarto$ci kwasow
thuszczowych z grupy n-3, zwiekszonej zawartosci przeciwutleniaczy, o
obnizonej zawartos$ci soli i substancji dodatkowych, np. polifosforanoéw,
produkty typu ,light” o obnizonej kalorycznosci 1 zawartosci tluszczu) —
mozliwo$¢ formutowania o$wiadczen zywieniowych 1 prozdrowotnych
opracowana zostata w oparciu o wyniki uzyskane w badaniach 5.4.

Na podstawie wartosci uzyskanych z oznaczen chemicznych
porownano wybrane parametry wartosci odzywczej wedlin wieprzowych
uzyskanych z migsa zwierzat karmionych réznymi rodzajami pasz z
wartosciami dla wedlin wieprzowych pozyskanej z migsa wieprzowego ze
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zwierzat karmionych przy zastosowaniu pasz wzbogaconych w selen
organiczny i ziarna siemienia Inianego bogatego w wielonasycone kwasy
tluszczowe 1 konwencjonalnej stanowigcej proby kontrolne 1 odniesiono do
wartosci tabelarycznych dla tych przetworéw migsnych [Brodowska i wsp.
2018].

Podsumowanie

Mozliwos$¢ wykorzystania ustalonych o§wiadczen zywieniowych lub /
1 zdrowotnych wg. artykulu 5. Rozporzadzenia (WE) nr 1924/2006 musi
uwzgledniaé, ze na podstawie ogodlnie uznanych danych naukowych
potwierdzone zostato, ze obecno$¢ lub brak, albo tez obnizona zawartos¢ w
danej zywnosci lub kategorii zywnos$ci sktadnika odzywczego lub innej
substancji, do ktérej odnosi si¢ o$wiadczenie, ma korzystne dziatanie
odzywcze lub fizjologiczne. Dodatkowo sktadnik odzywczy lub inna
substancja, ktorej dotyczy o$wiadczenie powinien by¢ zawarty w produkcie
koncowym w znaczacej ilo$ci, nie by¢ w nim zawarty lub by¢ zawarty jedynie
w obnizonej ilosci okreslonej w przepisach wspolnotowych, ktéra ma zgodne
z o$wiadczeniem dziatanie odzywcze lub fizjologiczne, co potwierdzaja
ogoblnie uznane dane naukowe. Sktadnik odzywczy lub inna substancja, ktorej
dotyczy o$wiadczenie, wystepowac powinien w produkcie finalnym w postaci
przyswajalnej przez organizm, a ilo$¢ produktu, jakiej spozycia mozna
racjonalnie oczekiwac, zapewnia znaczacg ilos¢ sktadnika odzywczego lub
innej substancji, ktorej dotyczy o$wiadczenie, okre$long w przepisach
wspdlnotowych lub znaczacg ilos$¢, ktora przyniesie zgodne z oswiadczeniem
dziatanie odzywcze lub fizjologiczne. W informacji o wartos$ci odzywczej
przedstawionej zgodnie z artykutem 6 dyrektywy Rady 90/496/EWG (z p6z.
zm. z Dyrektywa Komisji 2003/120/WE z dnia 5 grudnia 2003 r. zmieniajaca
dyrektywe 90/496/EWG w sprawie oznaczania wartosci odzywczej srodkow
spozywczych, Rozporzadzenie (WE) nr 1882/2003 Parlamentu Europejskiego
i Rady z dnia 29 wrzesnia 2003; Dyrektywa Komisji 2008/100/WE z dnia 28
pazdziernika 2008; Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (WE)
nr 1137/2008 z dnia 22 pazdziernika 2008) powinna si¢ znalez¢ zaleznie od
sytuacji, informacja o iloci substancji, ktorej (ktorych) dotyczy os§wiadczenie
zywieniowe lub zdrowotne, a ktora nie jest podana w okresleniu wartosci
odzywczej, jest zamieszczana w tym samym polu widzenia.

Przeprowadzone badania 1 dowody naukowe pozwolity na
opracowanie o$wiadczen zywieniowych i zdrowotnych dla surowca migsnego
1 przetworé6w o podwyzszonej zawartosci selenu i/lub kwasow tluszczowych
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n-3 takich jak ,,Oswiadczenie, Ze Srodek spozywczy jest zrodtem biatka oraz
kazde oswiadczenie, ktore moze miec taki sam sens dla konsumenta, moze by¢
stosowane tylko wowczas, gdy przynajmniej 12% wartosci energetycznej
srodka spozywczego pochodzi z biatka.” Dla wyrobow takich jak Szynka —
sredni udzial energii z biatka w tych produktach ze wszystkich grup wynosi od
70 do 84%

Poledwica — $red. udzial energii z biatka w tych prod. ze wszystkich grup
wynosi od 58 do 72%

Baleron — $red. udziat energii z biatka w tych prod. ze wszystkich grup wynosi
od 29 do 49%

Szynkowa — $red. udzial energii z biatka w tych prod. ze wszystkich grup
wynosi od 49 do 74%

Parowki — §red. udziat energii z biatka w tych prod. ze wszystkich grup wynosi
od 19 do 21%

Migso (schab) — $red. udziat energii z biatka w tych prod. ze wszystkich grup
wynosi od 65 do 81%. Woéwczas mozliwy jest zapis na opakowaniu ,,biatko
przyczynia sie do zwigkszenia masy miesniowej”. O$wiadczenie to moze by¢
zastosowane dla produktow, ktore sa oznaczone przynajmniej jako zrodto
biatka. Commission Regulation (EU) 432/2012 z dn. 16/05/2012 Dla
produktow, dla ktorych mozna zastosowaé o$wiadczenie ,,ZRODLO
BIALKA”.

PISMIENNICTOW

1. BRODOWSKA M., GUZEK D., JOZWIK A., GEABSKA D,
GODZISZEWSKA J., WOJTASIK-KALINOWSKA l.,
ZARODKIEWICZ M., GANTNER M., WIERZBICKA A., 2018. The
effect of high-CO2 atmosphere in packaging of pork from pigs
supplemented with rapeseed oil and antioxidants on oxidation
processes; LWT, https://doi.org/10.1016/j.lwt.2018.09.077

5.7 — Przygotowanie produktow miesnych o wlasciwosciach
prozdrowotnych do wdrozenia.
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Cele badan

Celem badan byla ocena wplywu zywienia zwierzat paszami o
zréznicowanym skladzie, na jako$¢ sensoryczng, warto$¢ odzywcza,
wilasciwos$ci prozdrowotne oraz wybrane, inne cechy funkcjonalne, takie jak
wiasciwosci fizykochemiczne surowca i przetwordéw otrzymanych z migsa
wieprzowego.

Ocena jakos$ciowa otrzymanego surowego migsa wieprzowego o
wlasciwo$ciach prozdrowotnych oraz otrzymanych z niego wybranych
przetworowa, byla oceng weryfikujacg efekty badan hodowlanych.

Opis wynikow i dyskusja

Osiagane wyniki podczas realizacji badan projektu byly regularnie
monitorowane w celu eliminowania wszelkich odchylen i bledow. W
przypadku wystagpienia nieprawidtowos$ci, ktére zagrozityby pomyslnej
realizacji badan projektu dokonywane byly biezace korekty. Dlatego tez celem
zadania byto ustalenie miernikéw 1 metod kontroli jako$ci zar6wno surowego
migsa wieprzowego pozyskanego w warunkach zmodyfikowanego sposobu
zywienia zwierzat, warunkujacego uzyskanie podwyzZszonej wartosci
odzywczej 1 prozdrowotnej, jak 1 pozyskanych z nich gotowych wyroboéw
przetworzonych. W tym celu ustalone zostaly poszczegdlne mierniki zaréwno
dla surowca, jaki przetworow, ktore powinny by¢ kontrolowane po otrzymaniu
wyrobow, ktore uznane zostaly jako produkt rynkowy. Opracowane zostaly
dokumenty normalizacyjne, zgodne z aktualnie obowigzujacymi przepisami
prawnymi.

Podsumowanie

Ponadto wyniki przeprowadzonych badan przechowalniczych
surowcoOw 1 przetworé6w migsnych pozwolilty na utworzenie pierwszej partii
oswiadczen zdrowotnych 1 Zywieniowych, na podstawie, ktorych
przygotowane zostalty rozwigzania gotowe do uzycia - RGDU (oswiadczenia
zywieniowe dla migsa surowego, oswiadczenia zywieniowe dla przetworow
migsnych; o$wiadczenia zdrowotne dla migsa surowego, o$wiadczenia
zdrowotne dla przetworow migsnych), jakie moga znalezé si¢ na
opakowaniach. Dotycza one migdzy innymi, tych cech, na ktére zawracaja
szczegblng uwage konsumenci, tj. zmniejszonej wartosci odzywczej, nizszej
zawarto$ci thuszczu 1/ lub soli [Brodowska i wspot. 2018].
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Uzyskane wyniki z badan fizycznych 1 technologicznych daty
mozliwo$¢ przygotowania 6 zgloszen patentowych (w tym 3 uzyskaly juz
status patentu - zgtoszenia patentowe).

PISMIENNICTWO

1. BRODOWSKA M., GUZEK D., JOZWIK A., GEABSKA D,
GODZISZEWSKA J, WOJTASIK-KALINOWSKA L.,
ZARODKIEWICZ M., GANTNER M., WIERZBICKA A. 2018. The
effect of high-CO2 atmosphere in packaging of pork from pigs
supplemented with rapeseed oil and antioxidants on oxidation
processes; LWT, https://doi.org/10.1016/j.lwt.2018.09.077

5.8 — Uzyskanie wynikow i dowodow naukowych z préb rynkowych w
zakresie realnych potrzeb konsumentéow dla innowacyjnych przetworow
z miesa wieprzowego charakteryzujacych sie wysoka jakoScia i wartoscia
odzywcza”.

Cele badan

Celem podzadania bylo przeprowadzenie prob przemystowych w
zakladach migsnych w zakresie innowacyjnych przetworow wieprzowych
wyprodukowanych wedlug przyjetych zalozen badawczych w oparciu o
nadzor techniczny i technologiczny ogolnopolskiego branzowego zwiazku
,Polskie Migso”. Proby przemystowe stanowily weryfikacje sposobu
przetworzenia mig¢sa na wyroby o walorach prozdrowotnych. Wyprodukowane
przetwory zostaty poddane ponownie ocenie jako$ci sensorycznej (w tym
eksperckiej oraz konsumenckiej), badaniu wartosci odzywczej oraz
wiasciwosci fizykochemicznych.

Podsumowanie

Z uzyskanych wynikow badan zostal okre§lone profile frakcji lotnej na
cechy surowego migsa (schab, karkowka, szynka) pochodzacego z réznych
grup eksperymentalnych, jak réwniez wybranych wedlin uzyskanych w
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ramach opatentowanej technologii. Dzi¢ki tym badaniom mozna uzyskac
kompletng informacj¢ o podobienstwie danej probki do probki odniesienia
(referencyjnej lub kontrolnej).

Ponadto wyniki przeprowadzonych badan pozwolily na opracowanie
pierwszej partii o$wiadczen zdrowotnych i zywieniowych, na podstawie
ktorych przygotowywano rozwigzania gotowe do uzycia - RGDU
(o$wiadczenia zywieniowe dla migsa surowego, o§wiadczenia zywieniowe dla
przetworéw migsnych; oswiadczenia zdrowotne dla migsa surowego,
o$wiadczenia zdrowotne dla przetworéw migsnych), jakie moga znalez¢ si¢ na
opakowaniach. Dotyczg one miedzy innymi, tych cech, na ktére zawracajg
szczegolng uwage konsumenci, tj. zmniejszonej wartosci odzywczej, nizszej
zawartosci thuszczu i/ lub soli.

Podsumowanie

e 7 uzyskanych wynikow badan zostaty okreslone profile frakcji lotnej
surowego migsa (schab, karkowka, szynka) pochodzacego z réznych
grup eksperymentalnych (wymieni¢ jakie grupy to byty), jak réwniez
wybranych wedlin uzyskanych w ramach opatentowanej technologii
sposobu pakowania. Dzigki tym badaniom mozna uzyska¢ kompletng
informacj¢ o podobienstwie danej probki do probki odniesienia
(referencyjnej lub kontrolnej) [Brodowska i wspot., 2018, Wojtasik-
Kalinowska 1 wspot. 2015, Gorska-Horczyczak 1 wspot. 2015].

e Ponadto wyniki przeprowadzonych badan przechowalniczych
surowcow 1 przetwordw migsnych pozwolity na stworzenie pierwszej
partii oswiadczen zdrowotnych 1 zywieniowych (realizowane w
badaniu 5.6.), na podstawie, ktorych przygotowywano RGDU
(o$wiadczenia zywieniowe dla migsa surowego, oswiadczenia
zywieniowe dla przetworéw migsnych; oS§wiadczenia zdrowotne dla
migsa surowego, oswiadczenia zdrowotne dla przetworéw migsnych),
jakie moga znalez¢ si¢ na opakowaniach (wspotpraca z badaniami 5.6).
Dotycza one miedzy innymi, tych cech, na ktore zawracaja szczeg6lng
uwage konsumenci, tj. zmniejszonej wartosci odzywczej, nizszej
zawarto$ci thuszczu 1/ lub soli [Guzek 1 wspot. 2012, 2012a, Guzek 1
wspot., 2013].

PISMIENNICTWO
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