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Celem prowadzonych badan bylo ekredlenie wplywu 3% dodatku oleju rzepakowego oraz
przeciwutleniacza na profil kwaséw thuszezowych, zawartosé cholesterolu w lipidach miesa
kréliczego oraz jako$¢ tuszek wraz ze wskaznikiem sensorycznej jakosel catkowitej miesa.
Przeprowadzone badania wskazuja, ze 3% dodatek oleju rzepakowego do dawek pokarme-
wych dla krélikow mial korzystny wptyw na sklad frakcji lipidowej miesa. W lipidach miesni
nég kroliczych nastapil istotny spadek zawartosci nasyconych kwaséw thuszezowych. Dodatek
do paszy przeciwutleniacza (witamina E) ograniczyl proces oksydacji lipidow przechowywa-
nego migsa. Zastosowany czynnik zywieniowy nie mial wplywu na wskaznik sensorycznej
jakosei catkowitej miesa.

SLOWA KLUCZOWE: kréliki / olej rzepakowy / jako$¢ miesa

W ostatnich latach, w zywieniu roznych gatunkdéw zwierzat, bardzo duio uwagi
podwigca si¢ thuszezom, jako noénikom energii oraz zrédlom niezbednych nienasyco-
nych kwasow tluszezowych. Dzialanie NNKT w ustroju zwierzecia przejawia sie gfow-
nie poprzez aktywno$c¢ eikozanoidow (zwanych hormonami tkankowymi), syntetyzo-
wanych z kwasu arachidowego i eikozapentaenowego. Sposrdd czterech rodzin NNKT
swoiste biologiczne dzialanie wykazuja giéwnie dwie: rodzina kwasu linolowego (11-6)
oraz kwasu linolenowego (n-3). Korzystny wplyw n-3 NNKT obserwowano nie tylko
w stanach chorobowych, ale rowniez w utrzymaniu optymalnego przed- i pourodzenio-
wego wzrostu i rozwoju organizmow ssakéw. Wzbogacanie dawek pokarmowych
w wielonienasycone kwasy tluszczowe jest rowniez bardzo wazne z punktu widzenia
dietetyki czlowieka, gdzie zaleca si¢ zwickszenie dziennej konsumpciji kwasow tlusz-

* Praca naukowa {inansowana ze $rodkow na nauke w latach 2006-2009 jako projekt badaw-
czy nr 2 PO62 03 230
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czowych z rodziny n-3 (PUFA n-3) z 2,2 do 3,8 g oraz zacie$nienie w pozywieniu
proporcji kwasow PUFA n-6 do PUFA n-3 — 7z wartodei 9-10:1 do 4-6:1 {2, 71.

Wspolczesne badania naukowe wskazujg na istnienie Scislej wspotzaleznosci mie-
dzy spozywanymi produktami a zdrowiem czlowieka. Dlatego w ciggu ostatnich lat
znacznie wzrosto zainteresowanie spoleczenstwa spozyciem migsa bialego, o niskiej
zawarto$ci cholesterolu, do ktdrych bezsprzecznie nalezy migso krélicze.

Profil kwasow tluszczowych w tkankach krélikOw zalezny jest od wielu czynnikow,
takich jak: rasa, rodzaj tkanki, wiek, ubojowa masa ciata. Istotny wplyw ma takze sklad
dawki pokarmowej. Wzbogacanie petnodawkowych mieszanek paszowych sktadnikami
o wysokiej zawartosci PUFA n-3 pozwala na programowanie profilu kwasow tluszezo-
wych migsa w wyniku transferu okreSlonych skladnikow do paszy. Spoéréd kwasdw
ttuszeczowych szezegdlng uwage w ostatnich latach zwrdcono na sprzgzony kwas lino-
lowy (CLA). W organizmie kwas ten wykazuje szerokie spektrum oddzialywania [3,

4.

Celem prowadzonych badan bylo okrelenie wplywu 3% dodatku oleju rzepakowe-
go 1t przeciwutleniacza na profil kwasow tluszczowych, zawarto$¢ cholesterolu w lipi-
dach migsa kroliczego oraz na jako$¢ tuszek wraz ze wskaZnikiem sensorycznej jakosci
catkowitej migsa.

Material i metody

Badania przeprowadzono na 30 samicach krolikdw rasy nowozelandzkiej bialej
oraz na calym uzyskanym od nich potomstwie. Kroliki grupy I (kontrolnej, 10 sztuk)
zywiono pelnodawkowa mieszanky standardowy. W do$wiadezeniu zwierzetom 7 gru-
py I (10 sztuk) i 11 (10 sztuk) wprowadzono do receptury mieszanki 3% dodatek oleju
rzepakowego, przy czym w grupie I zwickszono o 100% udzial witaminy F, jako
naturalnego antyoksydantu w paszy (z 3000 do 6000 mg/kg).

Pelnodawkowa mieszanka standardowa, ktérg zywiono kroliki zawierala: susz
z traw dgkowych, $rutg sojowy poekstrakeyjng, otrgby pszenne, $rute kukurydziana,
preparat mlekozastepezy, NaCl, fosforan paszowy oraz dodatek mineralno-witaminowy
z kokcydiostatykiem.

Przeprowadzono analize mieszanek paszowych, oznaczajac zawarto$é: suchej ma-
sy, poplolu surowego, biatka ogdlnego, tluszezu surowego i widkna surowego {ozna-
czenia wykonano wg AOCAC, 1990). Samice stada podstawowego, Zywiono systemem
dawkowanym, podajgc im dziennie od 150 g paszy (w okresie spoczynku) do 300 g (w
okresie cigzy 1 odchowu miodych do 21. dnia Zycia). Po tym okresie dawki zywieniowe
zwigkszono odpowiednio do potrzeb pokarmowych rosngcej miodziezy. Po odsadzeniu
zwierzgta przeniesiono do klatek pietrowych, po 4 sztuki w kazdej.

Do$windczenie zakonhczono ubojem zwierzat w wieku 3 miesiecy (po 6 sztuk
w grupie). Uboje kontroine i ocene poubojowy prowadzono zgodnie z obowigzujacy
metodyky dla tej grupy zwierzat. Tuszki poddano dysekeji, w probkach migéni tylnej
nogi zwierzgl 0zZnaczono:
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— profil wyzszych kwasow tuszczowych, metoda chromatografii gazowei (metoda
WEKTY:

- cholesterol catkowity metody kolorymetryezng, wykorzystujac reakcje barwng z
10% roztworem FeCl3 rozcieficzonym 100-krotnie kwasem siarkowym;

- aldehyd malonowy (TBA) po 14. 1 90. dniach przechowywania, metody reakcji
wiornych produktéw utleniania z kwasem tiobarbiturowym.

Miesien najdluzszy grzbietu (musculus longissimus dorsi) poddano dojrzewaniu
w temperaturze 4°C przez okres 3 dni. Probki ogrzewano w wodzie (0,6% roztwor
NaCl) przy zachowaniu proporcjl jednej cze$ci mie$nia na dwie czebci wody, w stanie
lagodnego wrzenia do osiggniccia w centrum probki temperatury 85°C. Badania senso-
ryczne obejmowaly oceng natgzenia zapachu, jako$ci zapachu, kruchoéei, soczystoscei,
intensywnosci smakowito$ci 1 jakoscl smakowitodei (w skali od 1-5 punktow). Nastep-
nie wyliczono wskaznik sensorycznej jakosci calkowitej.

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej za pomocyg analizy wariancji oraz
testu Duncana, wykorzystujac program komputerowy Statgraphics Plus 4,0.

Wyniki i dyskusja

Mieszanke podstawows, w stosunku do zapotrzebowania wedtug polskich Norm
Zywienia [5], charakteryzowal umiarkowany poziom skiadnikdéw pokarmowych. Ewen-
tualne braki widkna samice mogly uzupelniaé zjadajac stome, stanowiaca $cidlke.
W owyniku wprowadzenia 3% dodatku oleju rzepakowego do paszy wzrosta wartoéé
energetyczna, a takze ulegl zmianie profil wyzszych kwasdéw tluszezowych. W tabeli |
przedstawiono wyniki analizy podstawowej stosowanych w badaniach pelnodawko-
wych mieszanek granulowanych. Wprowadzenie dodatku oleju rzepakowego zwiekszy-
to 1lo§¢ tluszezu surowego z 2,42% do 5,47%.

Tabela 1 ~Table 1
Wyniki analizy podstawowej petnodawkowych mieszanek granulowanych
Results of basal analysis of the feed mixtures

Grupa Sucha Popidt Biatko Thiszez Wiokno
Group nasa SUrOwy ogbine surowy surowe
Dry Crude ash Crude Crude fat Crude fibre
matter (G6) protein (%) (%)
(%) (%)
i 89,04 4,99 14.36 2.42 8.93
i 87.72 521 14.27 5,19 9.43
1 87,50 5.04 14,73 5.47 9.09

Analiza skiadu wyzszych kwasow tluszczowych lipidow miesni tylnych nég kroli-
czych wykazala, ze dodatek oleju rzepakowego korzystnie wplynal na wiladciwosci
dietetyczne migsa kroliczego (tab. 2). W stosunku do grupy kontrolnej wysoko istotnie
obnmizyla si¢ ilo§¢ nasyconych kwasow tluszczowych (SEA). Najwicksze réznice doty-
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Tabela 2 —Table 2
Profil wyZszych kwasdw thuszezowych w lipidach migsa kréliczego (% sumy kwasdéw)
Composition of higher fatty acids in the lipid fraction of rabbit meat (% of total acids)

Kwas — Acid Grupa — Group Se
1 i 1

C 80 0,034% 0.010" 0,0008 0,233
C 10:0 0.528% 0.194" 0.231% 0,335
C12:0 0,348" 0,148° 0,194 0.238
C14:0 2.411° 1,560 1.679" 0,335
C 16:0 21,826 15,127° 15,4118 0,786
C 161 3,258* 1,213% 2,263% 0,650
C18:0 5,459 5,638 4.629 1.200
C 18:1 21,846% 25,476" 22,813 1,346
C18:2 n-6 38.488" 43,970 45.571" 1,066
Gama 18:3 16 0,144 0,175 0,126 0,236
€ 20:0 0.097 0,126 0,084 0,238
C183n-3 2,123 3,357 4,76%" 1,200
CLA ¢9711 0,052 0.039 0.049 0.148
CLA 11012 0,004 0,003 0,005 0,236
CLA 9¢11 0,010 0.008 0,012 0,199
CLA /9111 0,501 0,750 0,523 0,199
C 204 1-6 1,776 1,794 1,337 0.335
¢ 221 0,029 0,110 0,052 0.769
C 20:5 n-3 (EPA) 0,133 0.077 0,072 0,199
€ 22:6 n-3 (DHA) 0,931* 02198 0.180°% 0,148
SE 30,704% 22,805"° 22,228% 1,066
69,296" 77,194" 777710 0,786
25,133 26.800 25,128 0,598
44,163" 50,394" 52,643" 1,122
40,407° 45,940" 47,034" 1,346
3,187 3.653" 5019 0,332
$2,833" $2.400" 0.785
: 17,166° 17,599" 0,993
2.260° 3,393 3,524" 0,236
2,968" 48558 47728 0,238
0.817" 1176 {128 0.332
1,443 2217 2,396" 0.995
13,048 12,574 12,481 1117
0,568 0,801 0.589 0,598

* —suma kwaséw UFA 1 C 18:0 — total UFA and C 18:0

#* - suma kwasow SFA bez C 18:0 ~ total SFA without C 18:0

Srednic oznaczone roznymi literami réznig si¢ statystycznie istotnie: a, b — przy P<0,05; A, B - przy P<0,01
Means marked with different letters ditfer significantly: a, b — at P<0.05: A, B — at P<0.01

czyly kwasu palmitynowego C 16:0. Natomiast istotnie wzrosfa ilo$¢ wielonienasyco-
nych kwasow tluszezowych n-6 i n-3. W stosunku do grupy kontrolnej wysoko istotnie
zmnigjszyla sig io§¢ kwasdw niepozadanych hipercholesterolemicznie (OFA). Obser-
wowano rowniez tendencje do zawezenia proporcii kwaséw PUFA n-6 do PUFA n-3.

Przeprowadzona ocena poubojowa tuszek (tab. 3) wykazala, ze zastosowany czyn-
nik Zywieniowy nie mial wplywu na zawarto$¢ tluszezu w tuszee. Stwierdzono tenden-
cje do lepszego umigénienia zwierzat z grupy 111 WskaZnik sensorycznej jakosci cal-
kowitej byt na podobnym poziomie we wszystkich grupach, co wskazuje na brak
wplywu dodatku oleju rzepakowego na smakowitodé miesa.
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Tabela 3 - Table 3
Ocena jakoscei tuszek
Carcass quality evaluation

Cecha ~ Trait Grupa = Group Se
1 I HI
Masa przedubojowa (g) 25750 2502.5 25700 38.006
Preslaughter weight (g)
Masa tuszki cieplej z glowa (g) 13750 1379.2 1486,7 33,980
Hot carcass weight with head (g)
Masa tuszki po schiodzeniu bez glowy (g) 1204,2 1219.2 13233 36,236
Cold carcass weight without head (g
Masa migéni w uszce () 890,0" 928,3" 998,3" 32,636
Weight of muscles in carcass (g)
Udzial migéni w tuszee (%) 75,62 78,10 77,46 0,780
Share of muscles in carcass (%)
Masa koéci w tuszee (2) 230.83 225.0 2458 6,556
Weight of bones in carcass (g
Udziat kobci w tuszee (%) 19,55 18.90 19,18 0,554
Share of bones in carcass (%)
Masa tuszezu w tuszee (g) 57.50 45,00 42,50 3,780
Weight of fat in carcass (g)
Udzial Huszezu w tuszee (%) 4,83 3,00 3.36 0,237
Share of fat in carcass (%)
Wydajno$¢ rzezna* (%) 53,39 55.11 57.85 2,668
g centage™ (%)
aznik sensorycznej jakosci calkowitej (pkt.) 423 4,23 4,26 0,456

Sensory score of total quality

*Wydajnos$c¢ rzezna obliczono jako stosunek masy tuszki cieplej (z glowa) do masy zwierzecia przed ubojem
po glodzeniu trwajacyn 24 godziny - Dressing percentage was calculated as the ratio of hot carcass weight
(with head) to preslaughter animal weight after 24-h feed withdrawal
a, b~ $rednie oznaczone roznymi literami rdznig sie statystycznie istotnie przy P<0,05 — means marked with

different Jetters differ significantly at P<0.05

Stwierdzono statystycznie istotny (P<0,05) spadek ilo$ci cholesterolu w grupie II1
(tab. 4). Dodatek witaminy E do mieszanki pokarmowej grupy I zabezpieczal lipidy
mied$ni ndg przed procesami utleniania w trakcie jego 14-dniowego przechowywania,
zmniejszyl zawarto$¢ TBA z 0,3400 mg/kg w grupie I (kontrolnej) do 06,1785 mg/kg

Tabela 4 - Table 4
Wybrane wskazniki biochemiczne w mig$niach tylnej nogi
Selected biochemical parameters of rear leg muscles

WyszczegoOlnienie Grupa — Group SEM
Specification I I I

Cholesterol calkowity (mg/100 g) 65.55" 60,25 59,58" 1,300
Total cholesterol (mg/100 g)

TBA po 14 dniach przechowywania (mg/kg) 0.3400% 0.3390" 0,1785" 0,012
TBA after 14 days of storage (mg/kg

TBA po 90 dniach przechowywania (mg/kg) 05125 0.5138 0,4950 0.011

TBA after 90 days of storage (mg/kg)

Srednie oznaczone rdznymi literami réznia sie statystycznie istotnie: a, b — przy P<0,05: A, B — przy P<0,01

Means marked with different letters differ significantly: a, b — at P<0.05; A, B — at P<0.01
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w grupie IIl. Podobne wyniki badaf uzyskali Xiccato i Trocino [6]. Wykazali oni
pozytywny wplyw zwigkszenia ilodci olejow ro$linnych w paszach dla krolikow na
zawarto$¢ pozadanych kwasow tluszezowych, jak réwniez na zmniejszenie iloéci cho-
lesterolu w miesie kréliczym. Na ilo§¢ cholesterolu moze mie¢ wplyw nie tyle sama
obecno$¢ nienasyconych kwasow tluszezowych w diecie, co zaleznodci miedzy nimi.
Wzajemne relacje w paszy miedzy wielonienasyconymi kwasami tluszczowymi z ro-
dzin n-6 do kwaséw n-3 wplywajy na sklad kwasow tluszezowych fosfolipidéw blon
komdrkowych, a to z kolet decyduje o przepuszczalnodei tych blon. Efekt ten moze
sprzyja¢ lipoproteinom HDL w wigzaniu sie na powierzchni komdrek migéniowych
i wyprowadzaniu z ich wnetrza nadmiaru cholesterolu [1].

Podsumowujac przedstawione rezultaty badan nalezy stwierdzi¢, ze 3% dodatek
oleju rzepakowego do dawek pokarmowych dla krélikbw mial korzystny wplyw na
sklad frakeji lipidowej migsa. W lipidach migéni nog kréliczych nastapil istotny spadek
zawarto§ci nasyconych kwasdw tluszezowych. Dodatek do paszy przeciwutieniacza
(witamina E) ograniczyl proces oksydacji lipidow przechowywanego miesa. Zastoso-
wany czynnik zywieniowy nie mial wptywu na wskaZznik sensorycznej jakoécei catko-
wite] migsa.
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Dorota Kowalska, Pawe! Bielanski

Effect of dietary rapeseed oil and antioxidant supplement
on rabbit meat quality

Summary

The aim of the present study was to determine the effect of 3% rapeseed oil and antioxidant
supplement on the fatty acid profile, cholesterol and vitamin E concentration in the lipids of rabbit
meal, and on the sensory quality of meat. A total of 30 New Zealand White does and all of their
progeny were investigated. Rabbits from the control group were fed a complete standard diet.
Animals from groups I and 11 received a diet supplemented with 3% rapeseed oil, and those from
group I additionally received a 100% greater proportion of dietary vitamin E as a natural antio-
xidant. Samples of rabbit meat taken from rear leg muscles were analysed for the fatty acid profile,
total cholesterol, vitamin E and malonaldehyde (TBA). The musculus longissimus dorsi was sub-
jected to sensory analysis including the assessment of meat aroma, juiciness, tenderness and
palatability. Drip loss during 3-day cold storage (4°C) and thermal loss (loss of meat juices during
cooking) were determined. Analysis of the composition of lipid fatty acids from rear leg meat
showed a decrease in the fevel of saturated fatty acids in the experimental groups. The addition of
3% rapeseed oil caused a highly significant increase in the level of n-3 polyunsaturated fatty acids
(PUFA). There was a highly significant difference between the control group and the experimental
groups in the amount of hypocholesterolemically desirable acids and a change in the 1-6/r-3 PUFA
ratio, which decreased favourably in terms of modern human dietetics. The rapeseed oil supplement
had a beneficial effect on the total cholesterol content of rabbit meat. In the experimental groups,
the rabbit leg muscles studied were characterized by a highly significant increase in vitamin
kv content and significantly and highly significantly lower levels of malonaldehyde (TBA), being
suggestive of the slower rate of meat lipid oxidation. The dietary rapeseed oil supplement had no
effect on the sensory quality of meat. The lowest drip loss (%) and thermal loss were found in
group 1L The supplementation of rabbit diets with 3% rapeseed oil helps to produce meat with
better health-promoting properties.
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