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Wprowadzenie

Celem ekologicznego sposobu chowu drobiu jest uzyskane migsa o wysokiej jakosci
biologicznej. Migso drobiowe, jako sktadnik diety czlowieka powinno cechowaé si¢ wysoka
strawnoscia, a powstale sktadniki odzywcze tatwa wchianialnoscig (Michalczuk i Siennicka
2010). Wymog ten wigze si¢ $cisle z warunkami chowu.

Przemystowy tucz drobiu negatywnie rzutuje na walory zywieniowe migsa, ale jest
bardzo tani. Ceny na konwencjonalne mig¢so drobiowe ulegajg cyklicznym wahaniom, co
sprawie, ze migso drobiowe jest najtanszym na rynku, a jego spozycie ciggle ro$nie. Niemniej
jednak coraz wigksza grupa konsumentow w Polsce poszukuje produktow zywnosciowych
wytwarzanych metodami ekologicznymi. Gléwnymi przestankami takich wybordéw, sg
wzgledy zdrowotne wlasnej rodziny, che¢ przyczynienia si¢ do ochrony srodowiska, walory
smakowe zywnosci ekologicznej, jak i poprawa dobrostanu zwierzat. Na rynku zywnoSci
ekologicznej obserwuje si¢ zwickszone zainteresowanie migsem drobiowym, ale jego podaz
jest dalece niewystarczajaca. Ponadto sporadycznie pojawiajace si¢ dostawy drobiu cechuje
bardzo wysoki poziom cen.

Na wysokie ceny ekologicznego migsa drobiowego wplywa szereg czynnikow.
Ekologiczny chow drobiu oznacza przede wszystkim wydtuzenie minimalnego okresu tuczu
do 81 dni (w systemie konwencjonalnym okres ten ciagle si¢ skraca, do ok. 40 dni, a nawet
35). Oznacza to zwickszone koszty produkcji, w tym duzo wyzszych kosztach tuczu
wynikajacych ze szczegdlnych warunkow dobrostanu w chowie ekologicznym (minimalne
powierzchnie wewnatrz budynkéw przekraczajace te stosowane w chowie przemystowym),
koniecznos$ci zapewnienia wybiegow (nie wystepuja w chowie konwencjonalnym), duzo
drozszych paszach w standardzie ekologicznym, pozbawionych syntetycznych aminokwasow
i surowcow GMO oraz obowigzku stosowania dodatkow pasz objgtosciowych
(RozrorzADZENIE RADY (WE) nr 834/2007, RozPORZADZENIE KOMISII (WE) nr 889/2008).
Koszty pasz sa tu kluczowe, gdyz stanowig one wigkszo$¢ bezposrednich kosztow produkcji
migsa drobiowego.

Badania nad alternatywnymi systemami chowu drobiu wykazaty, ze mniejsza obsada,
wigksze mozliwosci ruchu oraz pobieranie ro$linnosci z wybiegéw wplywa pozytywnie
zaro6wno na zdrowie ptakow, jak 1 na jako$¢ produktow (Dal Bosco 1 in., 2012; Chen 1 in.,
2013). Dou 1 in. (2009) obserwowali wigkszg wydajnos¢ mieéni piersiowych i ndg, poprawe
sensoryczng mig¢sa oraz mniejsze otluszczenie tuszki ptakéw korzystajacych z wybiegu w
poréwnaniu z utrzymywanymi bezwybiegowo. Natomiast Sosnowka-Czajka i in. (2017)
wykazali, Ze kurczeta rzeZne ras rodzimych odchowywane ekologicznie charakteryzowaly si¢
co prawda wigksza masa ciata, ale gorszym wykorzystaniem paszy. Funaro i1 in. (2014)
donoszg z kolei 0 wyzszym poziomie kwasow ttuszczowych PUFA, w tym kwasow PUFA-6 i
PUFA-3 w mig$niach ptakéw utrzymywanych z dostepem do wybiegu, co jest pozadane ze
wzgledu na profilaktyke chorob uktadu sercowo-naczyniowego. Jednak ptaki przebywajace
na wybiegach narazone sg na negatywne dzialanie r6znych bodzcoéw srodowiska (Rizzi i in.,
2007), a wysoka zawartos¢ wtokna zawarta w roslinach ogranicza wykorzystanie sktadnikow
pokarmowych, co skutkuje zmniejszeniem tempa wzrostu i gorszym wykorzystaniem paszy, a
wigc podnosi koszty chowu (Sales, 2014).



W ekologicznym chowie drobiu wazny jest odpowiedni dobor ptakow. Bioragc pod
uwage liczne ograniczenia paszowe oraz technologiczne do chowu ekologicznego zalecane sg
lokalne rasy kur przystosowane do korzystania z wybiegdw i mniej podatne na niekorzystne
warunki pogodowe (Rizzi i in., 2007; Dal Bosco i in., 2012). W Polsce do ekologicznej
produkcji najlepiej nadaja si¢ rodzime rasy kur takie jak Zielononozka kuropatwiana,
Zotondzka kuropatwiana, Polbar, Rhode Island Red, Sussex, ktore sa dobrze przystosowane
do $rodowiska i paszy, a takze charakteryzuja si¢ naturalng odpornoscig i zywotnos$cig
(Sosnéwka-Czajka i in., 2017). Rizzi i in. (2007) podajg, ze ptaki o ré6znym pochodzeniu
genetycznym charakteryzujg si¢ odmiennym tempem wzrostu i rozwoju, zréznicowanymi
wynikami analizy rzeznej oraz kosztami tuczu. Stad obok ras rodzimych widzimy potrzebe
okreslenia kosztow tuczu importowanych ras/linii kurczat rzeznych, by poréwnaé uzyskane
wyniki z uzyskiwanymi na rasach szybko rosnacych w produkcji konwencjonalnej.

Obecnie w handlu migso drobiowe w jakos$ci ekologicznej oferowane jest na zasadzie
nieregularnych dostaw i w bardzo wysokiej cenie (Zakowska-Biemans, 2019). Poprawa tej
sytuacji uzalezniona jest od racjonalizacji ekologicznego chowu kurczat rzeznych — m.in.
odpowiedniego doboru ras 1 dawek zywieniowych.

Podjecie badan poréwnania efektywnosci ekonomicznej tuczu byto odpowiedzig na
pytania rolnikoéw ekologicznych, podejmujacych i rozwazajacych uruchomienie
ekologicznego tuczu kurczat rzeznych, tak by moc zapewnié cigglos¢ dostaw na rynek.
Podjecie takiej dziatalno$ci na szersza skale wymaga przeprowadzenia badan, ktére beda
podstawa doboru ras, a takze oceny optacalnosci produkc;ji.

Cel i metodyka badan

Celem zaplanowanych badan byta ocena efektywnosci ekonomicznej tuczu rodzimych
1 importowanych ras/rodow kur niesnych w typie ogoélnouzytkowym cigzkim, w
ekologicznym zywieniu ekstensywnym i pelnoporcjowym.

Zalozenia wyjSciowe

Do przeprowadzenia analizy kosztow bezposrednich przemystowego tuczu kurczat
wykorzystano dane z dwoch typowych ferm, z wieloletnim do$wiadczeniem na rynku
zywca drobiowego, po jednej z wojewddztwa mazowieckiego i warminsko-mazurskiego.
W tuczu konwencjonalnym od lat dominuje szybko rosngcy brojler Ross 308 i takg rasg
wykorzystano w doswiadczeniu. Ponadto do oceny efektywno$ci ekonomicznej tuczu
wykorzystano dane dla kurczat ras rodzimych (Karmazyn, Sussex) i wolno-rosnacej linii z
importu (JA 57).

Dla pozyskania danych wyjsciowych przeprowadzono eksperyment oceniajacy
jednostkowe zuzycie pasz, zdrowotno$¢ 1 walory zywieniowe w/w ras i linii drobiu w
systemie ekologicznym.

Rezim zywieniowy



Prowadzono zywienie petnoporcjowymi, certyfikowanymi paszami ekologicznym do 52 dnia
zycia, a nastgpnie paszami gospodarskimi uzupetnione 5% MPU (MPU- mieszanka paszowa
uzupetniajaca) w jakosci ekologicznej (52-81 dzien tuczu).

a) Okres chowu od 0 do 28 dnia zycia — pasza KURCZAK-EKO/tucz starter podawana do
woli;

Tabela 1. Podstawowe parametry paszy KURCZAK-EKO/ tucz starter skarmianej w okresie
od 0 do 28 dnia odchowu.

Parametr Udzial
Biatko ogdlne % 22,0
Thuszcz surowy % 3,5
W1okno surowe % 45
Popidt surowy % 6,2
Metionina % 0,5
Metionina + Cystyna % 0,85
Lizyna % 1,2
Wapn % 1,0
Fosfor % 0,7
Fosfor przyswajalny % 0,48
Sod % 0,16
wit. A j.m. 13.500
wit. D3 j.m. 4500
postac kruszonka drobna

SKLAD: pszenica ekologiczna, makuch sojowy ekologiczny, groch ekologiczny, owies
ekologiczny, soja nonGMO, mieszanki ziol, kwasny weglan sodu, weglan wapnia, fosforan
jednowapniowy, sl pastewna

b) Okres odchowu od 29 do 52 dnia zycia — pasza KURCZAK-EKO/odchéw-1 podawana do
woli, a ponadto zielonki i inne pasze objetosciowe od 5 tygodnia zycia;

Tabela 2. Podstawowe parametry paszy KURCZAK-EKO/ odchow-1, skarmianej w okresie
29-52 dzien tuczu.

Parametr Udzial
Biatko ogdlne % 20,0
Thuszcz surowy % 3,5
Wiokno surowe % 45
Popidt surowy % 5,9
Metionina % 0,4
Metionina + Cystyna % 0,75
Lizyna % 1,0
Wapn % 1,00



Fosfor % 0,60
Fosfor przyswajalny % 0,44
Sod % 0,16
wit. A j.m. 13.500
wit. D3 j.m. 3000
postaé kruszonka drobna

SKYL.AD: pszenica ekologiczna, makuch sojowy ekologiczny, groch ekologiczny, soja non-
GMO, mieszanki ziot, kwasny weglan sodu, weglan wapnia, fosforan jednowapniowy, sél
pastewna

c) Okres od 52 dnia do konca tuczu — pasza GOSPODARSKA podawano do woli, zielonki
skarmiano do woli, dodatkowo ptaki miaty dostep do koryt ze zwirkiem, od 7 tygodnia

zycia zapewniono dostep do wybiegow.

Tabela 3. Sktad paszy gospodarskie;j.

Skladniki Udziat %
MPU KURCZAK-EKO/tucz 5,0
groch ekologiczny 15,0
tubin waskolistny ekologiczny 10,0
owies ekologiczny 5,0
pszenzyto ekologiczne 10,0
pszenica ekologiczna 55,0

Wielkos¢ stad

Liczebnos¢ stad wynosita po 30 sztuk kurczat jednodniowek (15 kogutkow i 15 kurek). Przez
caty okres do$wiadczenia ptaki miaty swobodny dostep do paszy i wody.

Ocena ekonomiczna parametrow tuczu

Podczas do$wiadczenia oceniono parametry wzrostu kurczat, niezbedne do oceny
efektywnosci ekonomiczne;j:

a) masg ciata w 1 dniu, po dniach 7 oraz co dwa tygodnie do konca tuczu,
b) spozycie paszy narastajaco, podczas catego okresu tuczu.

Na podstawie w/w wynikow okre§lono przyrosty masy ciala kurczat oraz zuzycie paszy na
jednostke przyrostu.

W ocenie efektywnosci ekonomicznej tuczu uwzgledniono nastgpujace parametry:
a) koszt paszy tresciwej

b) koszty paszy objetosciowej

c) koszt sciotki*

d) koszt wody*



e) koszt zakupu pisklat w cenie pisklgt ekologicznych

f) koszty pradu*

g) koszty opatu*

h) koszty robocizny*

1) utrzymania wybiegow*

j) koszty ustug weterynaryjnych (w tym dezynfekcji budynku)*

Do oceny tych sktadowych kosztow oznaczonych gwiazdka (*) wykorzystano dane z
praktyki rolniczej, z produkcji pelnoskalowej. W przypadku tuczu ekologicznego przyjeto
dane dla kurnika o powierzchni 500 m?, na 4800 kurczat, z wybiegami. Okres amortyzacji 20
lat uzytkowania, na 70 wstawien ekologicznych.

Dla produkcji konwencjonalnej do obliczen przyjeto dane z kurnika o powierzchni
1 500 m?na 25 tysiecy kurczat, dla $rednio 6 wstawien w ciagu roku.

Badania poubojowe

Po zakonczeniu doswiadczenia wzrostowego, z kazdej grupy wybrano do uboju po 10
ptakoéw (5 kurek i 5 kogutkow). Ptaki zwazono, nastgpnie poddano ubojowi na mini linii
ubojowej ptakéw Katedry Towaroznawstwa Ogodlnego i Doswiadczalnictwa Wydziatu
Bioinzynierii Zwierzgt UWM w Olsztynie. Po dekapitacji, oskubaniu, wypatroszeniu
okreslono mase¢ podrobow jadalnych i na tej podstawie obliczono procentowy udziat
podrobow w masie ciala.

Po 24-godzinnym okresie chtodzenia okreslono:

a) mas¢ tuszki schtodzonej i przeprowadzono dysekcje tuszek wg Zioteckiego i
Doruchowskiego (1989),

b) na podstawie wynikéw analizy rzeznej okreslono wydajno$¢ rzezng oraz procentowy
udziat poszczegolnych elementéw tuszki w jej masie.

Podczas dysekcji pobrano probki z migsnia piersiowego i mig$ni ud, w ktorych oznaczono:

a) wodochtonnos¢ jako zdolno$¢ utrzymania wody wilasnej, metoda bibutowa Grau'a i
Hamm'a opisang przez Jurczaka (2005) na podstawie powierzchni nacieku jaki uzyskuje
si¢ na bibule,

b) zawarto$¢ sktadnikow podstawowych wedlug AOAC (1990),

c) profil kwasow tluszczowych frakcji lipidowej metodg chromatografii gazowej (Eder
1995),

d) poziom cholesterolu,

e) wykonano oceni¢ organoleptyczna postugujac si¢ skalg Tilgnera (1957) zgodnie z
metodyka opisang przez Barylko-Pikielng i Matuszewska (2009).

W  probkach migsni  piersiowych wykonano ocene roéwnowagi oksydo-redukcyjnej
0znaczajac:



a) zawarto$¢ produktow utleniania thuszczu — aldehyd malonowy (MDA),

b) parametry stresu oksydacyjnego (glutation, reduktaza i peroksydaza glutationowa,
katalaza, dysmutaza ponadtlenkowa),

c) poziom kortyzolu.

Ocena zdrowotnosci kurczat

Po zakonczeniu do$§wiadczenia wzrostowego, podczas uboju od 5 ptakow z kazdej z grup
zostala pobrana krew do oznaczen hematologicznych tj.: obrazu bialokrwinkowego, ilosci
erytrocytow, $redniej objetosci krwinek czerwonych (MCV), $redniej masy hemoglobiny w
krwince (MCH), $redniego stezenia hemoglobiny w krwince (MCHC), objetosci czerwonych
krwinek (RDV), hematokrytu, poziomu hemoglobiny i $redniej objgtosci ptytek krwi (MPV).
Po odwirowaniu krwi 0znaczono w 0Soczu parametry biochemiczne tj.: aktywnosc¢
transaminazy asparaginianowej (ASPAT) i alaninowej (ALAT), dehydrogenazy mleczanowej
(LDH), fosfatazy alkalicznej (ALP), poziom cholesterolu, kwasu moczowego, troglicerydow,
glukozy 1 biatka catkowitego.



Wyniki i omowienie

Ocena ekonomiczna parametréw tuczu

Tabela 4. Warunki bytowe kurczat i ocena ich kondyc;ji (skala 2 — 5)

Rasy drobiu

Wyszczegblnienie Karmazyn Sussex JA - 57 Ross - 308
Stan $ciotki 5 5 5 5
Mikroklimat w budynku 5 5 5 5
Zdrowotno$¢ ndg  (podeszwy, 5 5 5 5
kosciec)

Stan upierzenia 5 5 5 5
Ogolna kondycja kurczat 5 5 5 5

Tabela 5. Zuzycie paszy i koSzty zywienia ras kurczat — na 1 sztuke¢ i 1 kg masy ciala

Rasy drobiu
Rodzaj paszy Karmazyn Sussex JA — 57 Ross - 308
Starter zuzycie, kg 0,741 0,823 1,190 1,239
koszt, z 3,12 3,46 5,01 5,22
Odchow 1 zuzycie, kg 1,928 1,946 2,902 3,787
koszt, z 7,89 7,96 11,87 15,49
Gospodarska zuzycie, kg 2,432 2,401 4,922 5,828
koszt, zt 7,22 7,13 14,62 17,31
Za caly okres tuczu
Calkowite spozycie pasz, kg 5,101 5,170 9,014 10,854
/szt.
FCR 4,19 4,50 2,79 2,53
Calkowity koszt pasz, zt / szt. 18,23 18,55 31,50 38,02
Koszt paszy na 1 kg masy 14,98 16,14 9,74 8,85
ciala, zt

Tabela 6. Kalkulacja optacalnos$ci ekologicznego tuczu wybranych ras kurczat rzeznych

Rasy drobiu

Wyszczegblnienie Karmazyn Sussex JA-G7 Ross - 308
Koszt pasz (zt) na 1 kg masy ciata 14,98 16,14 9,74 8,85
Srednia masa kurczecia, kg 1,217 1,149 3,233 4,296
Koszty pozostate (z1)

Zakup $ciotki, na 1 szt. 0,41 0,41 0,41 0,41
Zaopatrzenie w wodg, na 1 szt. 0,05 0,05 0,05 0,05
Zakup pisklat, za 1 szt. 4.00 4.00 4.00 4,00
Prad, na 1 szt. 0,83 0,83 0,83 0,83
Ogrzewanie, na 1 szt. 3,33 3,33 3,33 3,33
Robocizna, na 1 szt. 6,25 6,25 6,25 6,25
Utrzymanie wybiegéw, na 1 szt. 0,78 0,78 0,78 0,78
Ustugi weterynaryjne, na 1 szt. 1,04 1,04 1,04 1,04




Koszt amortyzacji, na 1 szt. 2,08 2,08 2,08 2,08
Koszty pozapaszowe razem, na 1 18,77 18,77 18,77 18,77
Szt.

Koszty pozapaszowe razem, 15,42 16,34 5,81 4,37
na | kg masy ciala

K. catkowite na 1 kg masy ciata 30,40 32,48 15,55 13,22

W kontekscie powyzszych danych warto doda¢, ze wysokie koszty pozapaszowe sa
pochodng zapewnienia dobrostanu kurczat (powierzchnia na 1 ptaka w kurniku, zapewnienie i
koszty utrzymania wybiegu). Pasze ekologiczne sa prawie dwukrotnie drozsze od
konwencjonalnych. Wymagany minimalny okres tuczu (81 dni) trwa dwukrotnie dtuzej niz
tucz konwencjonalny. W konsekwencji koszt produkcji 1 kg zywca kurczecia
konwencjonalnego wynosi ok. 6 zt, wobec 13,22 zt w systemie ekologicznym dla tej same;j
rasy szybkorosnace;j.

Zachowanie minimalnego okresu tuczu w systemie ekologicznym (81 dni), skutkuje
duzym niedoborem wagi kurczat ras zachowawczych (ptaki te majag woéwczas po ok. 1kg
masy), a jednoczesnie zbyt duzg (w opinii konsumentéw) masg kurczat ,,wolnorosngcych”
JA-57 (3,0 kg kury i 3,5 kg koguty), a tym bardziej szybkorosngcych (Ross — 308) — 3,9 kg
kury i 4,7 kg koguty.

Badania poubojowe
Analizy rzezna

Analiza rzezna tuszek (Tabele 7, 8, 9, 10) wykazala, ze najwyzszg wsrod kurek i
kogutkow odpowiednio 75,30 % i 75,0 % uzyskaly kurczeta rasy Ross 308. Z kolei ptaki rasy
Sussex uzyskaty najnizsza wydajnos¢ rzezng wynoszaca odpowiednio 58,60 % i 61,40 %.

Tabela 7. Wyniki analizy rzeznej kurczat Sussex (n=5; $rednia + SD)

Wyszczegolnienie kurki kogutki

Masa ciata przed ubojem [g] 951,20 + 56,10 1366,40 + 66,83
Masa tuszki [g] 558,20 = 48,20 838,80 = 54,94
Wydajnos¢ rzezna [%] 58,60+ 1,7 61,40+ 1,73
Migsien piersiowy [g] 94,00 + 14,50 122,90 + 16,63
Udo migso [g] 73,20 + 11,40 110,00 + 18,43
Podroby razem [g] 53,90 + 4,80 78,00 +9,11
Skrzydto [g] 81,30 = 4,80 113,80 £ 3,75
Szyja [g] 25,30 £ 2,20 41,20 + 4,24
Sadetko [g] 6,60 + 0,60 8,00 + 0,01




Tabela 8. Wyniki analizy rzeznej kurczat Karmazyn (n=5; $rednia + SD)

Wyszczegdlnienie kurki kogutki

Masa ciala przed ubojem [g] 1069,00 + 29,70 1300,40 + 53,32
Masa tuszki [g] 631,00 + 37,20 798,50 £ 41,18
Wydajnos¢ rzezna [%] 59,0+ 2,1 61,4+ 1,14
Migsien piersiowy [g] 105,10 = 10,50 134,40 + 18,00
Udo migso [g] 78,80 + 12,00 100,40 + 7,64
Podroby razem [g] 58,90 + 2,80 73,80 + 5,95
Skrzydto [g] 86,07 + 4,40 109,30 + 6,86
Szyja [g] 27,80 + 2,80 35,7+ 2,23
Sadetko [g] 530+ 0,01 8,70+ 0,01

Tabela 9. Wyniki analizy rzeznej kurczat Ross 308 (n=5; $rednia + SD)

Wyszczegblnienie kurki kogutki

Masa ciata przed ubojem [g] 4138,00 £432,90 4526,00 £ 597,61
Masa tuszki [g] 3126,10 £ 421,80 3406,70 £ 545,43
Wydajnos¢ rzezna [%] 75,30 +2,10 75,0+ 3,39
Migsien piersiowy [g] 842,20 £ 199,20 767,70 = 144,00
Udo migso [g] 415,00 + 54,20 447,60 + 68,33
Podroby razem [g] 156,80 + 6,10 179,40 + 19,15
Skrzydto [g] 318,30 + 20,80 338,60 + 18,05
Szyja [g] 92,90 £2,70 100,40 + 7,53
Sadetko [g] 76,90 + 15,00 50,10 + 17,22

Tabela 10. Wyniki analizy rzeznej kurczat JA — 57 (n=5; $rednia + SD)

Wyszczegblnienie kurki kogutki
Masa ciata przed ubojem [g] 3089,60 + 273,76 3646,20 + 98,54
Masa tuszki [g] 2279,52 + 225,20 2589,68 + 72,61
Wydajno$¢ rzezna [%] 73,72 £ 1,17 71,05 £ 1,10
Migsien piersiowy [g] 547,64 + 74,17 485,24 + 44,72
Udo migso [g] 286,08 + 30,43 338,92 £42,37

Podroby razem [g]

107,34 + 14,34

148,88 + 14,67
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Skrzydto [g] 284,56 + 25,704 336,48 + 8,98
Szyja [g] 74,22 £ 6,28 87,18 £ 2,47
Sadetko [g] 55,20 + 19,37 41,48 +£11,96

Wodochlonnos$é

Tabela 11. Wodochtonno$é migsni piersiowych i udowych [cm?;$rednia, SD]

Wodochtonnos¢
Migsnie piersiowe Migsnie udowe
Kurki | kogutki Kurki | kogutki
Sussex
5,80+ 1,03 6,18 £ 1,44 4,31 +0,03 5,76 £ 0,70
Karmazyn
4,40+ 0,72 5,55+0,14 3,93 + 0,60 3,71 £ 0,86
Ross 308
6,46 + 0,98 6,00 + 0,95 5,23 +£0,96 4,75 £ 1,04
JA - 57
5,28+ 1,29 5,48 0,41 3,93+ 0,60 3,71 +£ 0,86

Zawarto$¢ skladnikow podstawowych

Tabela 12. Podstawowy sktad chemiczny migéni piersiowych i udowych kurczat Sussex [%]

SUSSEX
Kurki (n=5)
Wyszczegolnienie
Piers$ ($rednia + SD) Udko ($rednia = SD)
biatko ogodlne 22,81 +£0,03 21,85 +1,61
tluszcz surowy 0,90 + 0,02 2,89+0,72
woda 75,25 £0,20 74,16 + 0,88
popidt surowy 1,16 +£ 0,01 1,23+£0,14
Koguty (n=5)
Wyszczegolnienie
Piers$ ($rednia + SD) Udko ($rednia = SD)
biatko surowe 22,72 + 0,03 20,89 + 0,05
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thuszcz surowy 1,00 + 0,09 3,39 +£0,09
Woda 75,20 £ 0,58 74,62 + 0,25
Popiodt surowy 1,17 £ 0,02 1,36 £ 0,04

Tabela 13. Podstawowy skfad chemiczny mie$ni piersiowych i udowych kurczat Karmazyn [%]

KARMAZYN
Kurki (n=5)
Wyszczegolnienie
Piers (srednia + SD) Udko ($rednia = SD)
Biatko surowe 23,09 +0,19 21,48 0,39
Thuszcz surowy 0,92+0,14 2,85 +0,09
Woda 74,72 £ 0,07 74,36 £0,17
Popiodt surowy 1,21 £ 0,05 1,23 +£0,02
Wyszczegolnienie Koguty (n=5)
Pier$ ($rednia = SD) Udko ($rednia + SD)
Biatko surowe 22,52 £0,42 21,57+0,14
Thuszcz surowy 0,91 +£0,04 2,56 +0,12
Woda 75,23 £0,38 74,60 + 0,06
Popiot surowy 1,21 £ 0,04 1,23 £0,03

Tabela 14. Podstawowy sktad chemiczny migs$ni piersiowych i udowych kurczat Ross 308 [%]

ROSS 308
Kurki (n=5)
Wyszczegolnienie
Piers$ ($rednia + SD) Udko ($rednia = SD)
Biatko surowe 22,73 +0,34 20,25+ 0,41
Thtuszcz surowy 1,29 + 0,37 3,21 +£0,33
Woda 75,06 £ 0,48 75,44 £ 0,25
Popidt surowy 1,17+ 0,01 1,25+ 0,01
Koguty (n=5)
Wyszczegolnienie
Piers$ ($rednia + SD) Udko ($rednia = SD)
Biatko surowe 22,81 +0,32 21,41+ 0,40
Thuszcz surowy 2,00+ 0,16 3,07 +0,37
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Woda 74,20 = 0,59 74,43 £ 0,12
Popiot surowy 1,25+ 0,03 1,22 +£ 0,02

Tabela 15. Podstawowy sktad chemiczny migéni piersiowych i udowych kurczat JA - 57 [%]

JA - 57
Kurki (n=5)
Wyszczegolnienie
Piers$ ($rednia + SD) Udko ($rednia = SD)
Biatko surowe 22,91+ 0,45 21,60 + 0,29
Thuszcez surowy 1,93 +0,07 2,52+0,11
Woda 74,21 +£ 0,46 74,30 = 0,34
Popiot surowy 1,22 +0,02 1,26 + 0,02
Wyszczegolnienie Koguty (n=5)
Pier$ ($rednia + SD) Udko ($rednia = SD)
Biatko surowe 23,04 £ 0,21 21,06 £0,15
Thuszcz surowy 2,07 £0,58 3,87+0,19
Woda 73,82 + 0,52 73,80 = 0,20
Popiot surowy 1,25 +0,01 1,23 +£0,03

Profil kwasow thuszczowych frakcji lipidowej.

W powyzszych badaniach mierzono zawarto$¢ kwasow tluszczowych w migsniu
piersiowym oraz migéniu udowym wymienionych odmian kur (Tabele 16 i 17). We frakcjach
lipidow miegs$ni przewazaja nienasycone kwasy ttuszczowe [NNKT]. Jednocze$nie wsrod
sumy nienasyconych kwasow ttuszczowych przewazaja jednonienasycone kwasy tluszczowe
[MUFA]. Przewaza w tym wypadku kwas oleinowy [C18:1] oraz kwas palmitoleinowy
[C16:1]. Wérdéd wielonienasyconych kwasow tluszczowych [PUFA] w obu badanych
mig$niach przewazaja kwas linolowy [C18:2, n-6], kwas linolenowy [C18:3] i kwas
arachidonowy [C20:4, n-6]. Naleza one do puli niezbednych nienasyconych kwasoéw
thuszczowych dla cztowieka. W mig$niu piersiowym rasy Sussex wystepuje szczegdlnie duza
ilo$¢ kwasu arachidonowego w poréwnaniu do osobnikéw pozostatych badanych ras. Jest to
szczegollnie istotne biorgc pod uwage role kwasu arachidonowego w fizjologii. Generalnie
jednak przewazajg ilosciowo kwasy ttuszczowe nienasycone omega 6 nad omega 3.
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Tabela 16. Sktad kwasow tluszczowych frakcji lipidowej miesni piersiowych kurek (% udziat

w sumie kwasoéw; n=5; $rednia + SD)

Kwas tluszczowy Sussex Karmazyn | Ross 308 JA =57
C 12:0 — kwas laurynowy 0,06 + 0,00 0,10+ 0,02 0,07 £ 0,03 0,06 £ 0,02
C 14:0 — kwas mirystynowy 0,83 £0,05 0,82+0,03 0,85+0,02 0,87+ 0,08
C 141 — kwas tetradecenowy 0,25+ 0,02 0,24 + 0,02 0,19+ 0,03 0,22 + 0,05
C 15:0 — kwas pentadekanowy 0,14 £0,02 0,14 £0,00 0,16+ 0,01 0,14+ 0,01
C 16:0 — kwas palmitynowy 26,00+ 0,12 | 26,31 +£0,10 | 27,06+0,30 | 27,44+1,16
C 16:1 — kwas palmitooleinowy 3,15+ 0,02 5,12+0,80 5,54+ 0,68 6,02 + 0,57
C 17:.0 — kwas marganowy 0,23+0,01 0,20+ 0,00 0,20+ 0,00 0,19+ 0,02
C 171 — kwas heptadecenowy 0,14+ 0,01 0,13+0,01 0,10+ 0,01 0,10+ 0,01
C 18:0 — kwas stearynowy 10,26 + 0,39 7,93+ 0,56 7,41 +0,53 6,80+ 0,33
C 18:1 — kwas oleinowy 30,87+2,21 | 35,62+0,49 | 38,43+1,03 | 36,71 £1,75
C 18:2 — kwas linolowy 16,78 +£0,30 | 17,71+£0,22 | 16,67+0,57 | 16,95+0,92
C 18:3 — kwas a-linolenowy 1,06 £ 0,04 1,57+0,17 1,68 +£0,11 1,73 £ 0,08
C 200 — kwas arachidowy 0,18 £0,00 0,12+0,02 0,16 0,11 0,24 £ 0,19
C 20:1 — kwas eikozenowy 0,33 +£0,01 0,38 £0,02 0,36 £0,03 1,30+ 1,16
C 2022 — kwas eikozadienowy 0,27 £ 0,01 0,17 £ 0,01 0,15+0,00 0,14 +0,02
C 20:3 — kwas dihomo-gamma-linolenowy 0,60 £ 0,09 0,37 £0,06 0,23 £0,02 0,21 £0,01
C 20:4 — kwas arachidonowy (AA) 6,49 +£1,13 2,33+£0,76 0,58 £0,37 0,88 £ 0,08
C 20:5— kwas ikozapentaenowy (EPA) 0,00 £ 0,00 0,00 £+ 0,00 0,00 £+ 0,00 0,00 + 0,00
C 22:0 — kwas dokozanowy 0,00 £ 0,00 0,00 £ 0,00 0,08 £0,09 0,00 £+ 0,00
C 22:;5 — kwas klupanodonowy (DPA) 1,40 £0,34 0,49+£0,14 0,08 £0,09 0,00 + 0,00
C 22:6 — kwas dokozaheksaenowy (DHA) 0,97+ 0,19 0,26+ 0,21 0,00 + 0,00 0,00 + 0,00
SFA 37,70+ 0,19 | 35,63+0,47 | 35,99+0,56 | 35,75+ 1,22
MUFA 34744221 | 4148+126 | 44,63+0,95 | 4435+1,13
PUFA 27,56 +£2,02 | 22,88+0,79 | 19,38+0,57 | 19,90+ 1,10
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Tabela 17. Sktad kwasoéw ttuszczowych frakeji lipidowej migéni piersiowych kogutkow (%
udzial w sumie kwasow; n=5; $rednia + SD)

Kwas tluszczowy Sussex Karmazyn | Ross 308 JA -57
C 12:0 — kwas laurynowy 0,06 £ 0,02 0,08 0,00 0,05+ 0,00 0,06 £ 0,01
C 14:0 — kwas mirystynowy 0,84 +£0,03 0,90+ 0,01 0,80 £ 0,08 1,05+ 0,04
C 141 — kwas tetradecenowy 0,21 £0,01 0,24 £ 0,00 0,18 £ 0,05 0,32+ 0,01
C 15:0 — kwas pentadekanowy 0,14+ 0,01 0,18+ 0,01 0,16 £ 0,00 0,16 +0,02
C 16:0 — kwas palmitynowy 26,62 +0,15 | 27,11 +0,06 | 26,75+1,52 | 30,39+0,28
C 16:1 — kwas palmitooleinowy 3,62+0,16 5,81+0,15 4,80+ 1,08 7,27 £ 0,40
C 17:.0 — kwas marganowy 0,21 +0,01 0,21 £ 0,00 0,22+ 0,01 0,17+ 0,02
C 1711 — kwas heptadecenowy 0,15+ 0,02 0,13+ 0,01 0,11 +£0,00 0,09 £ 0,01
C 1s:0 — kwas stearynowy 9,02 +0,29 7,06+ 0,07 8,05+ 0,80 6,92 + 0,33
C 18:1 — kwas oleinowy 3142+0,75 | 36,34+0,04 | 36,40+223 | 34,44+0,74
C 182 — kwas linolowy 18,90 £ 0,41 17,77+0,16 | 1737+045 | 15,71 £0,47
C 18:3 — kwas a-linolenowy 1,31 £ 0,07 1,71 £ 0,03 1,56+ 0,18 1,47 £ 0,08
C 200 — kwas arachidowy 0,14 £ 0,00 0,08 0,00 0,11+£0,03 0,07 £ 0,00
C 20:1 — kwas eikozenowy 0,34 +£0,03 0,35+ 0,00 0,37 £0,04 0,33 +£ 0,02
C 2022 — kwas eikozadienowy 0,26 £0,01 0,16 £0,00 0,17 £0,02 0,12+0,01
C 20:3 — kwas dihomo-gamma-linolenowy 0,49 + 0,07 0,28 £ 0,01 0,35+ 0,08 0,23+ 0,03
C 204 — kwas arachidonowy (AA) 4,44 £ 0,81 1,20+ 0,10 1,91+ 1,01 1,10+ 0,30
C 20:5— kwas ikozapentaenowy (EPA) 0,09 + 0,08 0,00 + 0,00 0,06 + 0,07 0,00 + 0,00
C 22:0 — kwas dokozanowy 0,00 + 0,00 0,11+0,09 0,00 £+ 0,00 0,11 +0,08
C 22:5 — kwas klupanodonowy (DPA) 0,99+0,22 | 0,28+0,01 | 0414019 | 0,00+0,00
C 22:6 — kwas dokozaheksaenowy (DHA) 0,73+ 0,14 0,00 + 0,00 0,17 £0,21 0,00 + 0,00
SFA 37,04 +£0,07 | 35,73+£0,08 | 36,13 +£1,54 38,93 £ 0,64
MUFA 3574+0,91 | 42,86+0,18 | 41,86+2,18 | 42,44+ 1,11
PUFA 27,22+0,84 | 21,41+0,26 | 22,01 +1,58 | 18,63 +0,48
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Rycina 1. Poréwnanie procentowego sktadu kwasow NNKT w migéniach piersiowych kurek i

kogutkow.

Tabela 18. Sktad kwasow tluszczowych frakcji lipidowej mig¢$ni udowych kurek (% udziat w

sumie kwasow; n=5; srednia = SD)

Kwas tluszczowy Sussex Karmazyn | Ross 308 JA =57
C 12:0 — kwas laurynowy 0,06 + 0,00 0,04 £ 0,01 0,04 £ 0,01 0,05 +0,01
C 14:0 — kwas mirystynowy 1,01 +£ 0,02 0,83 + 0,08 0,86 + 0,07 1,01 +£0,05
C 141 — kwas tetradecenowy 0,23+ 0,01 0,20 + 0,05 0,20 + 0,03 0,31 + 0,04
C 15:0 — kwas pentadekanowy 0,14+ 0,01 0,18 +£0,02 0,15+ 0,02 0,15+ 0,02
C 16:0 — kwas palmitynowy 26,02+ 0,25 | 25,72+0,38 | 26,76+ 0,91 | 28,08+0,29
C 161 — kwas palmitooleinowy 5,61 +0,11 5,93+ 1,09 6,41 £ 0,59 7,27+ 0,70
C 17:0 — kwas marganowy 0,22 + 0,00 0,22 +0,01 0,20+ 0,01 0,20 + 0,02
C 171 — kwas heptadecenowy 0,14 +£ 0,01 0,13 £0,00 0,11+0,01 0,12+ 0,01
C 18:0 — kwas stearynowy 8,90 + 0,03 7,43 + 0,90 7,06 £ 0,20 6,49 + 0,55
C 181 — kwas oleinowy 3451+0,06 | 37,10+0,22 | 3824+1,51 | 35,10+0,96
C 18:2 — kwas linolowy 18,42 +0,02 | 17,97 +0,13 | 16,58 +0,34 | 17,75+0,70
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C 18:3 — kwas a-linolenowy 1,52+ 0,00 1,68 £0,13 1,69 + 0,09 1,82+ 0,06
C 20:0 — kwas arachidowy 0,13+ 0,00 0,10+ 0,03 0,07 + 0,00 0,03 + 0,04
C 201 — kwas eikozenowy 0,45+ 0,00 0,41+ 0,04 0,37 + 0,03 0,31+0,01
C 20:2 — kwas eikozadienowy 0,22 +0,00 0,16+ 0,01 0,13 +£0,00 0,12 0,03+
C 20:3 — kwas dihomo-gamma-linolenowy 0,26 £ 0,00 0,26 £ 0,00 0,20 £0,03 0,20 £ 0,03
C 204 — kwas arachidonowy (AA) 1,83+ 0,03 1,42+ 0,56 0,72 + 0,08 0,90 + 0,29
C 20:5— kwas ikozapentaenowy (EPA) 0,33+ 0,01 0,25+0,10 0,06 £ 0,07 0,00 + 0,00
C 22:0 — kwas dokozanowy 0,00 + 0,00 0,00 + 0,00 0,04 + 0,05 0,00 + 0,00
C 22:;5 — kwas klupanodonowy (DPA) 0,00 + 0,00 0,00 + 0,00 0,10+ 0,06 0,09 £ 0,12
C 22:6 — kwas dokozaheksaenowy (DHA) 0,00 + 0,00 0,00 + 0,00 0,00 + 0,00 0,00 + 0,00
SFA 36,48 +0,25 | 34,51+047 | 35,18+0,72 | 36,01 £0,53
MUFA 40,93 £0,18 | 43,76 +0,88 | 4533 +1,05 | 43,10 1,55
PUFA 22,59+£0,07 | 21,73 +£0,41 19,49 +0,37 | 20,89+ 1,15

Tabela 19. Sktad kwasoéw ttuszczowych frakcji lipidowej miesni udowych kogutkow (%
udzial w sumie kwasow; n=5; Srednia + SD)

Kwas tluszczowy Sussex Karmazyn | Ross 308 JA -57
C 12:0 — kwas laurynowy 0,05+0,00 | 0,04 £0,00 | 0,05+0,01 0,05 + 0,01
C 14:0 — kwas mirystynowy 0,99 + 0,02 0,83+ 0,01 0,94+ 0,14 0,89+0,10
C 11 — kwas tetradecenowy 0,23+0,01 | 0,20 £0,00 | 0,22+0,11 0,28 + 0,07
C 15:0 — kwas pentadekanowy 0,18 £0,00 0,18 £0,00 0,19+0,03 0,14 £ 0,02
C 16:0 — kwas palmitynowy 25,72+0,30 | 25,72+0,05 | 26,22+1,30 | 27,05+ 1,50
C 161 — kwas palmitooleinowy 6,30 + 0,08 5,93 +0,22 5,92+1,48 7,61 £1,09
C 17.0 — kwas marganowy 0,19+0,00 | 022+0,00 | 024+002 | 0,17+0,02
C 171 — kwas heptadecenowy 0,11 +£0,00 0,13 +£0,01 0,15 +0,01 0,10+ 0,01
C 1s:0 — kwas stearynowy 7,52 £0,04 7,43 +0,03 6,66+ 0,96 6,16 £ 0,31
C 18:1 — kwas oleinowy 3587+0,13 | 37,10+0,13 | 37,14+2,57 | 36,58 +1,89
C 18:2 — kwas linolowy 19,06 £ 0,06 | 17,97+0,13 | 18,67+ 1,66 | 17,50+ 0,50
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C 18:3 — kwas a-linolenowy 1,65 £ 0,00 1,68 +0,02 1,81 +£0,09 1,75+ 0,09
C 20:0 — kwas arachidowy 0,10+ 0,00 0,10+ 0,00 0,05 + 0,04 0,07 £ 0,01
C 201 — kwas eikozenowy 0,43+ 0,01 0,41+ 0,01 0,37 + 0,04 0,34+ 0,03
C 20:2 — kwas eikozadienowy 0,17 + 0,02 0,16 + 0,00 0,18+ 0,02 0,14+0,01
C 20:3 — kwas dihomo-gamma-linolenowy 0,20 +0,00 0,26 £ 0,00 0,28 £ 0,06 0,20 £ 0,01
C 204 — kwas arachidonowy (AA) 1,05+0,02 1,42 £ 0,06 0,85+0,18 0,80 + 0,09
C 20:5— kwas ikozapentaenowy (EPA) 0,18 +0,00 0,25+ 0,00 0,07 £ 0,09 0,00 + 0,00
C 22:0 — kwas dokozanowy 0,00 + 0,00 0,00 + 0,00 0,00 + 0,00 0,00 + 0,00
C 22:;5 — kwas klupanodonowy (DPA) 0,00 + 0,00 0,00 £ 0,00 0,00 £ 0,00 0,15+0,02
C 22:6 — kwas dokozaheksaenowy (DHA) 0,00 + 0,00 0,00 £ 0,00 0,00 £ 0,00 0,00 + 0,00
SFA 34,75+0,27 | 34,51 +£0,11 | 3435+1,17 | 34,53+ 1,34
MUFA 42,94 £0,20 | 43,76 £0,10 | 43,80+2,72 | 44,92+0,99
PUFA 22,31 +£0,07 | 21,73+0,21 | 21,85+2,04 | 20,55+0,67
50—
B Sussex
40— B Karmazyn
I Ross-308
= 30—
- M JA-57
:
< 20—
10—
0—

Rycina 2. Poréwnanie procentowego sktadu kwaséow NNKT w mig$niach udowych kurek i

kogutkow.
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Cholesterol

Tabela 20. Zawarto$¢ cholesterolu w migsniach piersiowych i udowych [mg/100g migsa;

$rednia, SD]

Cholesterol [mg/100g migsa; srednia, SD]
Migsnie piersiowe Migsnie udowe
Kurki | kogutki Kurki | kogutki
Sussex
24,67 +1,17 31,92+ 1,45 48,90 + 4,38 51,39 + 3,62
Karmazyn
45,68 + 3,46 43,15+ 1,03 61,58 + 5,55 58,67 + 3,58
Ross 308
41,90 £6,43 51,9+ 3,30 72,47 + 7,66 76,59 + 3,60
JA - 57
45,80 + 7,23 56,27 +2,5 58,15+ 2,93 68,76 + 3,11

Ocena sensoryczna

Oceng waloréw smakowych migsni piersiowych i udowych dokonat zespot ztozony z
6 osob. Oceniano cechy: konsystencj¢, barwe, zapach, smak, wyglad ogoélny. Zastosowano 5-
punktowg skale, gdzie 5 stanowito najwyzsza note za$ 1 najnizsza. Obrobka cieplna polegata
na gotowaniu na parze przy uzyciu pieca konwekcyjno-parowego (Kiippersbusch CPE 110,
Niemcy). Wyniki zamieszczono w tabelach 21 i 22. Najwyzsza ocen¢ tgczng migsni

piersiowych uzyskata rasa JA — 57 (4,50), natomiast mi¢$ni udowych rasa Ross 308 (4,63).

Tabela 21. Ocena sensoryczna migsni piersiowych.

Cecha Oceniajacy Ocena Ocena
1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 4 ‘ 5 ‘ 6 | czastkowa | faczna
Sussex
Wyglad ogdlny 50 | 50 | 50| 50 | 50 | 50 5,00
Zapach 35| 40 | 45 | 45 | 40 | 30 3,96
Konsystencja 30| 40 | 30 | 40 | 25 | 25 3,21 4,03
Smak 40 | 40 | 45 | 40 | 40 | 30 3,92
Barwa 40 | 50 | 40 | 50 | 40 | 25 4,04
Karmazyn
Wyglad ogélny | 50 | 50 [ 50 | 50 | 50 | 50 | 5,00 4,22
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Zapach 40 | 4,0 5 45 | 35 | 35 4,14
Konsystencja 40 | 40 | 40 | 45 | 3,0 | 30 3,79
Smak 40 | 45 | 50 | 40 | 40 | 25 4,00
Barwa 40 | 45 | 50 | 50 | 40 | 20 4,13
Ross 308
Wyglad ogolny 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 5,00
Zapach 45 | 45 | 40 | 45 | 40 | 50 4,42
Konsystencja 50 | 50| 30| 45 | 35| 40 4,13 4,41
Smak 40 | 50 | 40 | 50 | 40 | 40 4,33
Barwa 50 | 40 | 40 | 50 | 40 | 3,0 4,17
JA -57
Wyglad ogdlny 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 5,00
Zapach 50 | 40 | 50 | 50 | 50 | 30 4,54
Konsystencja 40 | 45 | 45 | 45 | 45 | 30 4,13 4,50
Smak 40 | 45 | 50 | 45 | 45 | 35 4,29
Barwa 50 | 40 | 50 | 50 | 50 | 3,0 4,54
Tabela 22. Ocena sensoryczna mi¢sni udowych.
Oceniajac
Cecha 1 23 Jq4y "5 [ 6 czgsiir;?wa gﬁiﬂz
Sussex
Wyglad ogolny 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 5,00
Zapach 40 | 40 | 45 | 45 | 3,0 | 30 3,83
Konsystencja 30 | 40 | 45 | 45 | 25 | 30 3,63 3,97
Smak 30 | 40 | 50 | 40 | 35 | 30 3,79
Barwa 40 | 40 | 40 | 40 | 30 | 30 3,58
Karmazyn
Wyglad ogolny 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 5,00
Zapach 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 25 3,75
Konsystencja 40 | 40 | 50 | 45 | 40 | 25 4,04 4,13
Smak 40 | 40 | 50 | 40 | 40 | 25 3,96
Barwa 40 | 40 | 40 | 45 | 40 | 30 3,92
Ross 308
Wyglad ogolny 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 5,0 5,00
Zapach 45 | 45 | 45 | 50 | 40 | 40 4,42
Konsystencja 50 1| 50 | 50| 45 | 50| 35 4,67 4,63
Smak 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 3,0 4,67
Barwa 50 | 40 | 45 | 50 | 50 | 3,0 4,38
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JA-57

Wyglad ogolny 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 5,00
Zapach 50 | 40 | 45 | 50 | 40 | 3,0 4,42
Konsystencja 40 | 50 | 45 | 45 | 50 | 35 4,42 4,58
Smak 40 | 50 | 50 | 50 | 50 | 25 4,58
Barwa 40 | 40 | 50 | 50 | 50 | 3,0 4,50

Parametry oceny r6wnowagi oksydo-redukcyjnej mi¢snia piersiowego i udowego.

Stres oksydacyjny towarzyszy wszystkim procesom w organizmach zywych. W
powyzszych badaniach przeprowadzono analize¢ nastgpujacych parametréw w migsniu
udowym oraz piersiowym Kkur:

- stezenie malonylodwualdehydu [MDA],

- stezenie glutationu [GSH],

- stezenie kortyzolu,

- aktywnos$¢ dysmutazy ponadtlenkowej [SOD],
- aktywnos¢ peroksydazy glutationowej [GPX],
- aktywnos¢ katalazy [CAT],

- aktywnos¢ reduktazy glutationowej [RedGlul.

W celu oznaczenia wymienionych parametréw przeprowadzono pomiary za pomoca
dostgpnych komercyjnie zestawow odczynnikéw. Wyniki pomiarow przedstawiono ponizej —
ujecie tabelaryczne 1 na wykresach stupkowych. W tym celu poddano homogenizacji w
buforze lizujacym (taznia lodowa) proby migsnia udowego oraz piersiowego pobranych od 10
osobnikéw (5 kur i 5 kogutow) kazdej rasy (Sussex, Karmazyn, Ross-308 i JA — 57).
Uzyskane homogenaty odwirowano z przyspieszeniem 15000xg. Osad odrzucano a
supernatant stosowano do dalszych analiz. Wszystkie wyniki dotyczace zard6wno stezenia jak
I aktywnosci enzymatycznej porownano do zawartosci biatka. Uzyskane wartosci parametrow
analizowano statystycznie za pomocg programu EXCEL 2016 oraz GraphPad prism 6.
Wykonano obliczenia dotyczace statystyk opisowych ($rednia, odchylenie standardowe SD,
btad standardowy SEM). W celu przeprowadzenia analizy statystycznie zastosowano
jednostronny test Anova z analizg post hoc Tukey’a oraz dwustronny test Anova post testem
Tukey’a.

1. Pomiar stezenia malonylodwualdehydu [MDA]

Stezenie MDA oznaczano w reakcji z kwasem tiobarbiturowym [TBARS assay -
Thiobarbituric acid reactive substance assay]. Wyniki przedstawiono ponize;j.

a) Migsien udowy — pomiary stezenia MDA
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Tabela 23. Stezenie MDA w mig$niu udowym poszczegdlnych ras drobiu.

MDA[NM/mg] Sussex Karmazyn Ross-308 JA - 57
$rednia 14,56 16,79 10,88 10,47
SD 1,92 4,40 4,05 2,59
SEM 0,50 1,14 1,05 0,67
20 ‘ ‘ kkk
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Sussex Karmazyn Ross-308 JA - 57
Rycina 3. Stezenie MDA w migsiniu udowym poszczegolnych ras drobiu.
Tabela 24. Poré6wnanie stezenia MDA w migéniu udowym kurek i kogutkow.
MDA Sussex Karmazyn Ross-308 JA-57
[nM/mg] kury koguty kury koguty | kury | koguty | kury | koguty
$rednia 145 14,6 18,6 15,0 79 13,8 10,7 10,2
SEM 0,7 0,7 12 12 0,7 15 0,8 0,7
= | *kk B Sussex
__, 20 B Karmazyn
g M Ross-308
S 157
= Ml JA-57
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Rycina 4. Poréwnanie stezenia MDA w migéniu udowym kurek i kogutkow.

W powyzszym przypadku szczegodlne rdznice istotne statystyczne wystapity w przypadku
rasy Karmazyn oraz Sussex w poréwnaniu do pozostalych ras. Analizujac zawartos¢ MDA w
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stosunku do plci to najwigksze réznice w miegsniu udowym wystapily u rasy Karmazyn

(wyzszy poziom u kur) oraz Ross-308 (wyzszy poziom u kogutéw) (P<0,05).

b) Migsien piersiowy — pomiar stezenia MDA

Tabela 25. Stezenie MDA w mig$niu piersiowym poszczegolnych ras drobiu.

MDA [nM/mg] Sussex Karmazyn Ross-308 JA - 57
$rednia 5,2 4,3 55 4,2
SD 0,9 0,9 14 1,0
SEM 0,2 0,2 0,3 0,2
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Sussex Karmazyn Ross-308 JA - 57
Rycina 5. Stezenie MDA w mig$niu piersiowym poszczegdlnych ras drobiu.
Tabela 26. Poré6wnanie stezenia MDA w migéniu piersiowym kurek i kogutkow.

MDA Sussex Karmazyn Ross-308 JA-57
nM/mg kury koguty kury koguty kury |koguty| kury | koguty
$rednia 5,0 5,3 4,1 4,5 4,7 6,4 3,9 4,4

SEM 0,2 0,2 0,2 0,3 0,3 0,2 0,2 0,3
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Rycina 6. Porownanie stezenia MDA w mig$niu piersiowym kurek i kogutkow.
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W migéniu piersiowym najwicksze roznice stgzen MDA zanotowano pomigdzy kurami a
kogutami w przypadku rasy Ross-308 (P<0,05).

2. Pomiar stezenia glutationu [GSH]

Glutataion oznaczano klasyczng spektrofotometryczng metoda pomiaru z odczynnikiem
Ellman’a - DTNB (Ellman's Reagent) (5,5-dithio-bis-(2-nitrobenzoic acid)

a) Migsien udowy — stezenie GSH

Tabela 27. Stezenie GSH w miegéniu udowym poszczegolnych ras drobiu.

GSH [nM/mq] Sussex Karmazyn Ross-308 JA - 57
$rednia 76,8 68,9 86,0 65,9
SD 9,9 9,1 45,8 10,2
SEM 2,6 2,3 11,8 2,6
1501
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Sussex Karmazyn Ross-308 JA - 57

Rycina 7. Stezenie GSH w migéniu udowym poszczegolnych ras drobiu.
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Tabela 28. Porownanie stezenia GSH w mig$niu udowym kurek i kogutkow.

GSH Sussex Karmazyn Ross-308 JA-57
nM/mg kury koguty kury koguty | kury | koguty | kury | koguty
$rednia 84,9 68,6 72,8 65,0 60,1 112,0 69,5 62,2
SEM 5,8 4,5 2,5 4,2 6,6 18,1 5,0 2,4
Kk kk
1507 | Hl Sussex
Il Karmazyn
100 M Ross-308
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Rycina 8. Poréwnanie stezenia GSH w migéniu udowym kurek i kogutkow.

Najwigksze roznice stezen glutationu w mig$niu udowym wystapity pomigdzy kurami oraz
kogutami rasy Ro0ss-308 (P<0,05).

b) Migsien piersiowy — stezenie GSH

Tabela 29. Stezenie GSH w mig$niu piersiowym poszczegodlnych ras drobiu.

Rycina 9. Stezenie GSH w migéniu piersiowym poszczegdlnych ras drobiu.

GSH [nM/mq] Sussex Karmazyn Ross-308 JA - 57
srednia 100,4 89,3 107,3 104,2
SD 10,7 8,9 7,5 1,3
SEM 7,6 6,3 53 0,9

150+
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[72]
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0_
Sussex Karmazyn Ross-308 JA - 57
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Tabela 30. Porownanie stezenia GSH w mig$niu piersiowym kurek i kogutkow.

GSH Sussex Karmazyn Ross-308 JA-57
ng/mg kury koguty kury koguty kury | koguty| kury | koguty
$rednia 92,9 108,0 95,6 83,0 102,0 | 1125 | 105,1 | 103,2
SEM 8,7 12,2 15,5 29,5 9,7 6,9 12,1 14,6
1501
* Il Sussex
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§100- M Ross-308
E M JA-57
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O 50-
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Rycina 10. Poréwnanie st¢zenia GSH w migs$niu piersiowym kurek i kogutkow.

3. Pomiar kortyzolu

Kortyzol w probach mig$ni zostal oznaczony za pomoca zestawu ELISA firmy Demeditec

(Niemcy).

a) Migsien udowy — stezenie kortyzolu

Tabela 31. Stgzenie kortyzolu w mig$niu udowym poszczeg6élnych ras drobiu.

Kortyzol [ng/mg] Sussex Karmazyn Ross-308 JA - 57
$rednia 0,90 0,84 0,87 0,78
0,04 0,18 0,26 0,04
SEM 0,02 0,09 0,13 0,02
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Rycina 11. Stezenie kortyzolu w migéniu udowym poszczegolnych ras drobiu.

Tabela 32. Poréwnanie stezenia kortyzolu w mig¢$niu udowym kurek i kogutkow.

Kortyzol Sussex Karmazyn Ross-308 JA-57
ng/mg kury koguty kury koguty | kury | koguty | kury | koguty
$rednia 0,98 0,83 0,97 0,70 0,75 1,00 0,79 0,78
SEM 0,09 0,05 0,04 0,14 0,06 0,20 0,07 0,03
] B Sussex
_ B Karmazyn
£ 1.0 B Ross-308
% W JA-57
€05
0.0-

KURY KOGUTY

Rycina 12. Porownanie stg¢zenia kortyzolu w migsniu udowym kurek i kogutkow.
Nie zanotowano rdznic istotnych statystycznie.

b) Migsien piersiowy — stezenie kortyzolu

Tabela 33. Stezenie kortyzolu w migsniu piersiowym poszczegolnych ras drobiu.
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GSH [ng/mg] Sussex Karmazyn Ross-308 JA - 57
$rednia 0,80 0,64 1,01 0,92
SD 0,03 0,07 0,21 0,04
SEM 0,02 0,05 0,15 0,03
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Sussex Karmazyn Ross-308 JA - 57
Rycina 13. Stgzenie kortyzolu w migsniu piersiowym poszczegdlnych ras drobiu.
Tabela 34. Porownanie stezenia kortyzolu w migs$niu piersiowym kurek i kogutkow.
Kortyzol Sussex Karmazyn Ross-308 JA-57
ng/mg kury koguty kury koguty | kury | koguty | kury | koguty
$rednia 0,77 0,82 0,59 0,69 0,86 1,16 0,89 0,94
SEM 0,08 0,13 0,14 0,06 0,08 0,21 0,18 0,17
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Rycina 14. Porownanie stezenia kortyzolu w migsniu piersiowym kurek i kogutkow.
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Najwigksze roznice istotne statystycznie zanotowano w przypadku pomiaru kortyzolu,
wystapity w rasie Ross-308 pomiedzy kurami a kogutami (P<0,05) .

4. Pomiar aktywnosci dysmutazy ponadtlenkowej SOD

Aktywno$¢ SOD w probach migsnia udowego oraz piersiowego kur zostala wykonana za
pomoca komercyjnego zestawu firmy CAYMAN (USA).

a) Migsien udowy — aktywnos¢ SOD

Tabela 35. Aktywnos¢ SOD w migs$niu udowym poszczegdlnych ras drobiu.

SOD [mU/mg*min] Sussex Karmazyn Ross-308 JA - 57
$rednia 46,47 41,41 26,23 30,17
SD 7,85 11,21 10,18 8,19
SEM 2,03 2,89 2,63 2,12
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Rycina 15. Aktywnos¢ SOD w migéniu udowym poszczegdlnych ras drobiu.

Na wykresie przedstawiono roznice statystyczne pomigdzy wartoscig aktywnoscig SOD
pomiedzy probami pochodzacymi od badanych ras kur. Roznice statystyczne byty
porownywane do wartosci P<0,05.

Tabela 36. Porownanie aktywno$ci SOD w mig¢éniu udowym kurek i kogutkow.

SOD Sussex Karmazyn Ross-308 JA-57
mU/mg*min kury | koguty kury koguty| Kkury |koguty| Kkury koguty
$rednia 53,18 | 39,76 61,71 21,12 | 16,81 35,66 | 29,34 31,01
SEM 2,86 3,26 3,19 3,34 2,12 4,20 3,37 2,42
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Rycina 16. Poréwnanie aktywnosci SOD w migsniu udowym kurek i kogutkow.

Analizowano réznice pomiedzy kurami i kogutami badanych ras w przypadku aktywnosci
SOD. Statystycznie istotne roznice nie wystapilty w przypadku kur 1 kogutéw z rasy JA-57

(P<0,05).

b) Migsien piersiowy — aktywnos¢ SOD

Tabela 37. Aktywnos¢ SOD w mig$niu piersiowym poszczegolnych ras drobiu.

SOD[mU/mg*min™] Sussex Karmazyn Ross-308 JA - 57
srednia 16,57 20,87 21,52 13,96
SD 3,64 1,72 4,36 7,81
SEM 2,57 1,21 3,08 5,52
30-
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Rycina 17. Aktywnos¢ SOD w mig$niu piersiowym poszczegolnych ras drobiu.




Tabela 38. Porownanie aktywnos$ci SOD w mig$niu piersiowym kurek i kogutkow.

SOD Sussex Karmazyn Ross-308 JA-57
mU/mg*min?t| Kkury koguty kury | koguty kury | koguty | kury | koguty
$rednia 19,14 14,00 22,09 19,66 18,44 | 24,60 | 1948 | 8,43
SEM 5,01 8,40 8,24 6,09 5,17 12,61 | 4,40 4,75
%k %k k
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Rycina 18. Poréwnanie aktywnosci SOD w migsniu piersiowym kurek i kogutkow.

Najwigksze roznice istotne statystyczne aktywnosci SOD oznaczono pomigdzy kurami a
kogutami rasy JA — 57 (P<0,05).

5. Pomiar aktywnosci peroksydazy glutationowej (GPX)

Aktywno$¢ GPX oznaczono za pomocg zestawu odczynnikow firmy Cayman (USA).

a) Migsien udowy — aktywnos¢ GPX

Tabela 39. Aktywno$¢ GPX w mie$niu udowym poszczegolnych ras drobiu.

GPX [NnMnappH/mg*min] Sussex Karmazyn Ross-308 JA-57
srednia 5,87 7,02 6,72 8,26
SD 1,28 2,14 2,19 2,59
SEM 0,33 0,55 0,56 0,67
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Rycina 19. Aktywno$¢ GPX w migéniu udowym poszczegolnych ras drobiu.

Poziom aktywnosci peroksydazy glutationowej w mig$niu udowym byla istotnie wyzsza w
probach pochodzacych u rasy JA-57 w poréwnaniu do osobnikéw rasy Sussex (P<0,05).

Tabela 40. Poréwnanie aktywnos$ci GPX w migéniu udowym kurek i kogutkow.

GPX Sussex Karmazyn Ross-308 JA-57
NMnaopr/mg*min™ | kury | koguty kury koguty kury | koguty | kury | koguty
$rednia 5,39 6,36 7,19 6,84 6,56 6,88 7,14 9,37
SEM 0,51 0,36 0,57 0,60 0,64 0,66 0,28 1,19
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Rycina 20. Porownanie aktywno$ci GPX w migéniu udowym kurek i kogutkow.

b) Migsien piersiowy — aktywnos¢ GPX
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Tabela 40. Aktywno$¢ GPX w migéniu piersiowym poszczegolnych ras drobiu.

GPX [NnMnappr/mg*min] Sussex Karmazyn Ross-308 JA - 57
srednia 2,76 1,51 3,81 1,93
SD 0,04 0,25 0,34 0,39
SEM 0,03 0,17 0,24 0,27
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Rycina 21. Aktywno$¢ GPX w migéniu piersiowym poszczegélnych ras drobiu.
Aktywno$¢ peroksydazy glutationowej w probach pochodzacych z migénia piersiowego byta

istotnie r6zna pomig¢dzy osobnikami z rasy Sussex 1 Karmazyn, osobnikami z rasy Karmazyn
i Ross-308 oraz osobnikami Ross-308 i JA-57 (P<0,05).

Tabela 41. Poréwnanie aktywnosci GPX w mig$niu piersiowym kurek i kogutkow.

GPX Sussex Karmazyn Ross-308 JA-57
NMnapeymg*min™ | kury | koguty kury koguty | kury | koguty | kury | koguty
Srednia 2,73 2,78 1,34 1,68 4,04 3,57 1,65 2,20
SEM 0,47 0,61 0,34 0,35 3,06 1,41 0,66 0,75
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Rycina 22. Porownanie aktywno$ci GPX w migéniu piersiowym kurek i kogutkow.

6. Pomiar aktywnosci katalazy CAT

Aktywnos$¢ katalazy zostala zmierzona za pomoca zestawu odczynnikow firmy CAYMAN
(USA)

a) Migsien udowy — aktywno$¢ katalazy

Tabela 42. Aktywno$¢ CAT w migsniu udowym poszczegdlnych ras drobiu.

CAT [NMtucHo/mg*min-1] Sussex Karmazyn Ross-308 JA - 57
$rednia 25,69 46,00 27,04 29,91
SD 5,89 11,79 12,40 13,24
SEM 1,86 3,73 3,92 4,19
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Rycina 23. Aktywnos¢ CAT w migsniu udowym poszczegdlnych ras drobiu.

Aktywno$¢ katalazy w probach migsnia udowego pochodzacego od kur rasy Karmazyn byta
istotnie wyzsza niz w analogicznych probach pochodzacych pozostatych ras (P<0,05).
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Tabela 43. Porownanie aktywnos$ci CAT w mig$niu udowym kurek i kogutkow.

CAT Sussex Karmazyn Ross-308 JA-57
NMucHo/mg*min kury koguty kury koguty | kury | koguty | kury | koguty
$rednia 25,37 26,01 54,35 37,66 | 20,76 | 33,32 | 27,15 | 32,67
SEM 3,12 1,29 4,05 5,32 3,29 517 2,66 6,04
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Rycina 24. Porownanie aktywno$ci CAT w mig$niu udowym kurek i kogutkow.
Aktywnos$¢ katalazy w probach pochodzacych od kur rasy Karmazyn byta istotnie wyzsza niz

w probach pochodzacych od kogutow tej rasy (P<0,05)

b) Migsien piersiowy — aktywnos¢ katalazy

Tabela 44. Aktywno$¢ CAT w mig$niu piersiowym poszczegolnych ras drobiu.

CAT [NMucho/mg*min] Sussex Karmazyn Ross-308 JA-57
srednia 6,56 6,13 16,75 9,20
SD 0,62 0,91 3,12 0,23
SEM 0,44 0,65 2,21 0,16
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Rycina 25. Aktywno$¢ CAT w mig$niu piersiowym poszczegolnych ras drobiu.
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W prébach migénia piersiowego pochodzacego od kur rasy Ross-308 aktywno$¢ katalazy byta
istotnie wyzsza niz w analogicznych probach pochodzacych od pozostatych ras (P<0,05)

Tabela 45. Porownanie aktywnosci CAT w migéniu piersiowym kurek i kogutkow.

CAT Sussex Karmazyn Ross-308 JA-57
NMucro/mg*min | kury koguty | Kkury | koguty | kury | koguty | kury | koguty
$rednia 6,12 6,99 5,48 6,77 14,54 | 18,96 9,36 9,04
SEM 1,75 1,56 1,80 2,76 5,58 4,25 3,96 3,03
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Rycina 26. Porownanie aktywno$ci CAT w mig$niu piersiowym kurek i kogutkow.

Najwigksze zmiany aktywno$ci katalazy w probach migdnia piersiowego zanotowano
pomiedzy kurami a kogutami rasy Ross-308 (P<0,05).
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7. Pomiar aktywnosci reduktazy glutationowej (RedGlu)

Aktywnos¢ reduktazy zostala zmierzona w oparciu o reakcje Warburga tj. spadek absorbancji

NADPH przy dtugosci fali A=340nm.

a) aktywno$¢ reduktazy glutationowej w mi¢$niu udowym

Tabela 46. Aktywnos¢ RedGlu w mig$niu udowym poszczeg6lnych ras drobiu.

RedGlu [nMnappr/mg*min] Sussex Karmazyn Ross-308 JA-57
srednia 5,17 8,37 7,26 5,34
SD 1,65 2,41 4,79 1,24
SEM 0,43 0,62 1,24 0,32
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Rycina 27. Aktywno$¢ RedGlu w mig$niu udowym poszczegolnych ras drobiu.

Aktywno$¢ reduktazy glutationowej w probach migénia udowego byla najwyzsza u rasy
Karmazyn i jest istotnie statystyczne rézna od wartosci parametru u pozostatych ras (P<0,05).

Tabela 47. Porownanie aktywno$ci RedGlu w mig$niu udowym kurek i kogutkow.

RedGlu Sussex Karmazyn Ross-308 JA-57
NMnaopr/mg*min kury koguty kury | koguty | kury | koguty | kury | koguty
srednia 4,14 6,20 9,83 6,90 5,19 9,33 5,16 5,51
SEM 2,69 2,80 2,54 3,17 3,23 7,16 1,76 1,64

37




*k

15+
L B Sussex
E B Karmazyn
g 10- B Ross-308
5 W JA-57
3
=
s
5 7
[C)
°
[}
[
0-

KURY KOGUTY

Rycina 28. Porownanie aktywno$ci RedGlu w migéniu udowym kurek i kogutkow.

Aktywno$¢ reduktazy glutationowej w probach pochodzacych od kur i kogutow rasy Ross-
308 byta istotnie rdzna przy P<0,05.

b) aktywnos¢ reduktazy glutationowej w mig¢sniu piersiowym

Tabela 48. Aktywnos¢ RedGlu w mig$niu piersiowym poszczegolnych ras drobiu.

RedGlu[nMnappr/mg*min™] Sussex Karmazyn Ross-308 JA - 57
srednia 2,47 1,08 3,58 1,66
SD 0,24 0,10 0,51 0,30
SEM 0,17 0,07 0,36 0,21

RedGlu [nMy,op/mg*min™']

Sussex Karmazyn Ross-308 JA - 57

Rycina 29. Aktywnos¢ RedGlu w mig$niu piersiowym poszczegolnych ras drobiu.

Najwicksze istotne statystycznie rdznice aktywnos$ci reduktazy glutationowej w prébach
mig$nia piersiowego wystapity pomiedzy rasg Sussex i Karmazyn, Ross-308 i Karmazyn oraz
Ross-308 i JA-57 (P<0,05).
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Tabela 49. Porownanie aktywno$ci RedGlu w mig$niu piersiowym kurek i kogutkow.

RedGlu Sussex Karmazyn Ross-308 JA-57
NMnappH/mg*min™ | kury koguty kury koguty | kury | koguty | kury | koguty
srednia 2,29 2,64 1,01 1,15 3,22 3,94 1,45 1,87
SEM 0,63 0,46 0,83 0,75 1,41 2,02 0,87 0,83
5_
— B Sussex
:g 4- B Karmazyn
4 , B Ross-308
5 W JA-57
E 2-
=}
0]
S 11
14
0_
KURY KOGUTY

Rycina 30. Porownanie aktywno$ci RedGlu w migsieniu piersiowym kurek i kogutkow.

W wykonanych badaniach oznaczano wartosci parametréw stresu oksydacyjnego.
Potrzeba ich wykonywania jest nie tylko ze wzgledow ,,czysto poznawczych — naukowych”.
Podczas zaré6wno wzrostu osobniczego jak 1 uboju moga dziala¢ czynniki inicjujace badz
zwigkszajace poziom stresu oksydacyjnego. Czynnikami, ktore s generowane podczas stresu
oksydacyjnego sg wolne rodniki takie jak anionorodnik ponadtlenkowy Oz, rodnik
hydroksylowy ‘OH oraz nadtlenek wodoru H20:. Ich bezposrednie powstanie jest zwigzane z
dysfunkcjami komorek i ich reakcjami na niekorzystne czynniki srodowiska (Salami i wsp.
2015). Niekontrolowana generacja wolnych rodnikow ma dewastujacy wplyw na organella
komorek a takze na sktadniki molekularne budujace struktury cytologiczne. W powyzszym
przypadku anionorodnik ponadtlenkowy ma istotny wptyw na stan bton lipidowo-biatkowych
powodujac peroksydacje tancuchéw nienasyconych kwasow thuszczowych. Anionorodnik
ponadtlenkowy powstaje gléwnie z mitochondriach w I 1 III kompleksie tancucha
oddechowego, podczas rozprzegnigcia procesu fosforylacji oksydacyjnej (Akbarian i wsp.
2016). Proces peroksydacji lipidow zainicjowany przez anionorodnik ponadtlenkowy
powoduje powstanie malonylodwualdehydu (MDA), ktorego zawarto$¢ zmierzono w
powyzszych badaniach. Oprocz MDA podczas peroksydacji lipidow powstajg inne zwigzki o
charakterze aldehydow, takie jak np. trans-hydroksynonenal (4-hydroksy-2-nonenal). Ze
wzgledu na wysoko reaktywna grupe aldehydowa, produkty peroksydacji lipidow moga
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taczy¢ sie grupa e-aminowa lizyny, sulfhydrylowg cysteiny biatek, wptywajac na ich
wilasciwosci biochemiczne oraz reologiczne. Zmiany podyktowane takim scenariuszem
dziatania powoduja przede wszystkim zmiany w strukturze bialek, prowadzac do spadku
jakosci migsa poubojowego, czesto takze obnizenie jakosci odzywczej i1 funkcjonalnej.
Reakcje z wyzej wymienionymi zwigzkami przypominajg reakcj¢ Maillarda czy tez glikacji,
gdzie grupy aldehydowe tacza si¢ z grupg aminowg reszt aminokwaséw biatek tworzac
poczatkowo krotkozyciowy zwigzek o charakterze zasady Schiffa. Takie zmodyfikowane
biatka tracg swoje wtasciwosci biologiczne i stajg si¢ bardziej podatne na rozktad, traca takze
sprezysto$¢ ze wzgledu na zmiany ich uwodnienia. Z punktu widzenia chemicznego reakcja ta
nazywana jest substytucja nukleofilowa do wegla karbonylowego. W technologii zywnosci sg
to reakcje niepozadane, poniewaz zmniejszaja przyswajalno$¢ sktadnikow odzywczych.
Nalezy takze zwroci¢c uwage na peroksydacje niezbednych nienasyconych kwaséw
thuszczowych wystepujacych w migsie kur, co powoduje zmniejszenie wartosci odzywczych.
W literaturze proces peroksydacji lipidow jest nazywany skrotem LOX a zwigzane z tym
zmiany w biatkach jako PROTOX (Estévez 2015). Zmiany te wiaza si¢ teksturg i
przydatnosciag do dalszego przerobu. Biatka poddane dziataniu zwigzkéw aldehydowych
okreslane sa jako karbonylowane (Estevez 2011) a sam zespot jest wigzany takze z tzw.
stresem karbonylowym. Tworzace si¢ substancje moga réwniez aktywowaé uktad
immunologiczny konsumenta a tym samym powodowac reakcje nadwrazliwosci. Sprawa
szczegoOlne wazng jest takze tworzenie si¢ wigzan chemicznych krzyzowych co prowadzi do
zmniejszenia wodochtonnosci przez migso. Procesy peroksydacji powoduja obnizenie jakosci
migsa poprzez pogorszenie smaku, zapachu i koloru (Lund i wsp. 2011).

Pozostate markery stresu oksydacyjnego oznaczane w powyzszych badaniach to takze
enzymy stresu oksydacyjnego, enzymy protekcyjne. Ich ekspresja ro$nie wraz z
zaawansowaniem procesOw prooksydacyjnych czyli dysmutazy ponadtlenkowej SOD,
katalazy CAT, peroksydazy glutationowej GPX i reduktazy glutationowej RedGlu. Ich
dzialanie jest powigzane, nazywane s3 tez enzymami zmiataczami wolnych rodnikow
(Hernandez-Patlan i wsp. 2019; Hu i wsp. 2019). Parametry aktywnos$ci wymienionych
enzymoOw s3 markerami stresu oksydacyjnego. One réwniez moga by¢ oznaka jakoSci
uzyskanego migsa. Kortyzol jako hormon nadnerczy jest glikokortykoid, ktorego dzialanie
jest silnie zwigzane ze zmianami metabolicznymi biatek. Glikokortykoidy zwigkszaja poziom
glukozy we krwi, a takze katabolizm biatek i aminokwaséw. Jednocze$nie zwigksza si¢
intensywno$¢ glukoneogenezy w watrobie. Wg literatury podwyzszony poziom
glikokortykoidéw u drobiu powoduje spadek wzrostu migsni szkieletowych i ucieczke biatek
(Scanes 2016). Obserwuje si¢ takze zwigkszone pobieranie kwasoéw tluszczowych przez
komorki ze wzgledu na zwigkszong ekspresje bialtka transportujacego kwasy thuszczowe — 1,
powodujac réwniez stluszczenie m. in miesni.

Wykonane parametry sg niezbedne do jakosciowej oceny hodowli oraz produktu po
uboju. W powyzszym przypadku parametry mimo roznic nie wskazuja na zmiany w
migéniach szkieletowych badanego drobiu. W celu poglebienia analizy mozna poréwnac
badania przeprowadzone w hodowli EKO do hodowli klasycznej, co pozwolitoby na
uzyskanie cennych informacji dotyczacej aspektow jakosciowych dotyczacych produktu
koncowego tj. migsa drobiu.
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Analizujgc uzyskane wyniki pomiarow markerow stresu oksydacyjnego nalezy
zauwazy¢ wysoka korelacje pomiedzy niektorymi z nich (r= 0,75-0,99, Pearson, P<0,05).
Nalezy zaznaczy¢ szczegdlny zwigzek pomiedzy dynamika zmian warto$ci nastepujacych
markeréw: peroksydazy glutationowej (GPX), reduktazy glutationowej (RedGlu),
malonylodwualdehydem (MDA) z hormonem steroidowym kortyzolem zaréwno w mig¢$niu
udowym jak i piersiowym. Kortyzol jako glikokortykoid jest nazywany hormonem stresu.
Doktadnie jest hormonem, ktory utrzymuje homeostaze w czasie zmieniajacych si¢ warunkow
srodowiska. W powyzszym przypadku mozna zauwazy¢ zwigzek pomiedzy kortyzolem a
markerami stresu oksydacyjnego GPX, RedGlu i MDA, co moze $wiadczy¢ o pelnej
kompensacji warunkéw redox a tym samym o skutecznym dziataniu mechanizméw
obronnych przed efektami wywolywanymi przez ROS. Przeklada si¢ to na prawidlowa
strukturg¢ biatek i thuszczow w komorkach, ktére nie sa modyfikowane przez wolne rodniki
oraz aldehydy (zwiazki karbonylowe) powstate przy peroksydacji réznych biomolekut. To
bezposrednio przektada si¢ na jako$¢ migsa drobiu i jego warto$¢ odzywcza.

Ocena zdrowotnosci

Zebrane dane zostaly poddane analizie statystycznej przy uzyciu jednoczynnikowej
analizy wariancji. Istotno$¢ réznic pomigdzy grupami do§wiadczalnymi zostata oszacowana
poprzez zastosowanie testu Duncana, przy poziomie p<0,05. Wartosci miedzy P>0,05 i
P<0,10 uznano za trend w kierunku istotnosci Analizy statystyczne przeprowadzono przy
uzyciu oprogramowania Statistica w wersji 12.0 PL (StatSoft Inc., 2011, USA).

Chow zwierzat jest zazwyczaj przyczyng licznych stresow, co w konsekwencji obniza
poziom dobrostanu oraz zdrowotno$¢ ptakow. W wyniku dziatania stresu w organizmie ptaka
dochodzi do wielu zmian fizjologicznych, m.in. wzrasta poziom katecholamin,
kortykosteronu, glukozy i cholesterolu w plazmie krwi oraz nastgpuje spadek ich odpornosci
(Puvadolpirod i Thaxton, 2000 a,b). Szczegoélnie stresujacy dla ptakéw jest intensywny chow,
ktory wiaze si¢ z wysoka obsada, brakiem wybiegdw, ograniczeniem ruchu oraz znacznym
stopniem mechanizacji (Ghanima, 2020; Sarmiento 1 in., 2020). Jednakze ptaki korzystajace z
wybiegow roéwnie czesto narazone sg na dzialanie stresorow takich jak np. niekorzystne
warunki termiczno-wilgotnosciowe, choroby czy pasozyty (Campo i in., 2008), co takze moze
przyczyni¢ si¢ do zmian fizjologicznych.

Tabela 50. Poziom wskaznikow hematologicznych krwi kurczat rzeznych

Grupa Pooled P-

T SEM value

Wyszczegdlnienie ROSS
Sussex | RIR 308 JA-57

Erytrocyty (T/I) 2,51 2,39 2,05 2,26 0,12 0,673

Hemoglobina (g/dl) 9,68 9,44 9,51 10,19 0,12 0,205

Hematokryt (%) 29,50 29,63 29,38 31,88 0,43 0,129

Leukocyty (G/I) 15,13 13,00 16,38 15,25 1,11 0,689
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Basofile (%) 0,00 000 | 025 [ 025 | 009 | 0,933
Eozynofile (%) 0,63 188 | 013 | 013 | 043 | 0184
Heterofile (%) 4450 | 38,00 | 5325 | 34,00 | 259 | 0,115
Limfocyty (%) 38,63 | 4413 | 32,38 | 48,63 | 2,07 | 0,077
Monocyty (%) 123 | 1500 | 13,63 | 17,00 | 1,04 | 0,541

H:L 1,37 112 | 229 | 079 | 019 | 0,079

Waznym wskaznikiem zdrowotno$ci i kondycji zwierzat jest obraz hematologiczny.
Na poziom wskaznikow hematologicznych krwi u drobiu wplywa wiele czynnikéw m. in.
wiek, pte¢, gatunek, rasa, zywienie, stan fizjologiczny oraz technologia chowu. R6znice w
obrazie morfologicznym krwi wynika¢ moga takze z roznej podatnosci ptakow na czynniki
wywotujgce stres.

Kazdy rodzaj stresu emocjonalnego lub fizycznego moze zwigkszy¢ ogodlng liczbe
biatych krwinek. Stres dziatajacy na ptaki zwigksza liczbg bazofili, heterofilii i monocytow, a
zmniejsza liczbg limfocytéw we krwi. W zwigzku z tym, podczas oddziatywania na organizm
ptakow stresorow stosunek heterofilii do limfocytow ulega zwigkszeniu (Aksit i in., 2006;
Campo i in., 2006). W badaniach wtasnych w obrazie biatokrwinkowym stwierdzono trend w
kierunku istotno$ci w przypadku poziomu limfocytéw pomiedzy ekologicznymi kurczetami
Ross 308 a pozostatymi ptakami do§wiadczalnymi odpowiednio przy p=0,077. Przetozyto si¢
to na wieksza warto$¢ stosunku H:L u kurczat brojleréw Ross 308 (p=0,079) w poréwnaniu z
pozostalymi grupami, co moze wskazywac na ich wigksze zestresowanie i gorszy komfort
bytowy (Xu i in., 2018; Skomorucha i Sosnowka-Czajka, 2021).

Tabela 51. Poziom wskaznikéw biochemicznych krwi kurczat rzeznych

Grupa
Wyszczegdlnienie Sussex RIR Ross 308 | JA-57 PSOI(EJ:\(de P- value
Glukoza (mg/dl) | 244,20% | 292,50®° | 315,40° | 296,50® | 9,53 0,050
Kwas moczowy | ¢ o 6,24 7,89 801 | 040 | 0,061
(mg/dl)
Cholesterol 10420 | 9480 | 10500 | 9550 | 2,21 | 0,205
(mg/dl)
LDH (U/l) 848,10° | 896,20 | 279,60 | 618,00 | 77,49 0,014
TG (mg/dI) 46,10° | 32,70° | 76,000 | 37,20° | 4,33 | <0,001
ALP (U/l) 1770,70° | 810,10° | 893,70 | 1406,00° | 97,50 | <0,001
AST (U/l) 200,80° | 162,10° | 313,80° | 200,00° | 17,53 | 0,010
ALT (U 19,70 14,80 22,90 16,00 1,19 0,061
Biatko (g/dl) 3,782 3,27° 3,51% 3,43% 0,06 0,031

W stanach stresu moze takze we krwi wzrasta¢ poziom glukozy, trojglicerydow a
takze poziomu kwasu moczowego (Puvadolpirod i Thaxton, 2000 a,b,c).
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Stezenie trojglicerydow u badanych kurczat bez wzgledu na pochodzenie ptakéw, byto
poréwnywalne z badaniami innych autoréw i nie przekraczato wartosci referencyjnych
(Krasnodebska-Depta i Koncicki, 2000). W badaniach wlasnych kurczgta rzezne Ross 308
odznaczaly si¢ wigkszym st¢zeniem glukozy oraz TG we krwi w poréwnaniu odpowiednio: z
kurczgtami Sussex przy p=0,050 oraz Sussex, RIR i JA-57 przy p<0,001. Jak donosi
literatura naukowa poziom TG w surowicy krwi kurczat moze by¢ uwarunkowany
genetycznie (Krasnodebska-Depta i Koncicki, 2000), co w badaniach wiasnych mogto
wplyna¢ na wystepowanie roznic w stezeniu tego parametru pomi¢dzy badanymi grupami.
Odnotowano takze trend w kierunku wigkszego poziomu kwasu moczowego we krwi kurczat
Ross 308 oraz JA-57 w poréwnaniu z ptakami Sussex przy p= 0,061. Moze to potwierdza¢, ze
kurczeta rzezne ras lokalnie przystosowanych takich jak: Sussex oraz RIR sg lepiej
zaadoptowane do srodowiska zewngtrznego i1 paszy gospodarskiej w ekologicznym chowie
(Sokotowicz i in., 2016; Sosnowka-Czajka i in., 2017) szczegdlnie w poréwnaniu z Szybko
rosnacymi kurczetami Ross 308.

AST 1 ALT sa rutynowo stosowane do oceny czynnos$ci watroby u ssakow i ptakow,
ponadto wysoki poziom enzymu wewnatrzkomorkowego AST obserwuje si¢ najczesciej w
przypadku wirusowego zapalenia watroby lub toksycznego uszkodzenia watroby, a takze w
chorobach mig$ni, w tym mieg$nia sercowego (Mohan 1 in., 2012). Wyzsze stezenia ALT i
AST sg wskaznikiem uszkodzenia komoérek watroby. W badaniach wlasnych kurczeta rzezne
Ross 308 charakteryzowaly si¢ najwigkszym stezeniem AST we krwi w poréwnaniu z
pozostalymi ptakami dos$wiadczalnymi przy p=0,010 oraz wykazywaly tendencje do
wickszego stezenia ALT (p=0,061). Moze to posrednio $wiadczy¢ o tym, ze mieszanka
paszowa oparta o komponenty gospodarskie nie byla zoptymalizowana dla szybko rosngcych
linii kurczat brojlerow, ktéore wymagaja paszy wysokokalorycznej, bogatej w sktadniki
pokarmowe 1 skomponowanej z surowcoOw tatwo strawnych i tatwo przyswajalnych. Z kolei
we krwi kurczat rzeznych Sussex oraz JA -57 obserwowano najwyzsze stezenie ALP w
stosunku do dwoch pozostatych badanych grup (p<0,001).

Oznaczona w badaniach witasnych aktywno$s¢ LDH dla wszystkich badanych grup
ptakow miescita si¢ w normach podawanych dla zdrowych kurczat brojlerow (Krasnodebska-
Depta i Koncicki 2000; Dmoch i Polonis, 2017). Kurczeta rzezne Ross 308 charakteryzowaty
si¢ nizszym poziomem dehydrogenazy mleczanowej (LDH) we krwi w poréwnaniu z
kurczgtami Sussex oraz RIR przy p<0,014 Biatka osocza krwi sa dobrym parametrem
okreslajacym kondycje i stan odzywienia organizmu. Stgzenie biatka catkowitego u badanych
kurczat bez wzgledu na pochodzenie ptakow, bylo poréwnywalne z badaniami innych
autorow i nie przekraczato wartosci referencyjnych (Krasnodebska-Depta i Koncicki, 2000)
Wykazano roznice w stezeniu biatka catkowitego pomiedzy kurczetami Sussex a RIR
(p=0,031).
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WNIOSKI

Zachowanie minimalnego okresu tuczu w systemie ekologicznym (81 dni), skutkuje duzym
niedoborem wagi kurczat ras zachowawczych (Sussex, Karmazyn), poniewaz ptaki te maja
wowczas po ok. 1kg masy, a jednoczesnie zbyt duzg (w opinii konsumentow) masg kurczat
,wolnorosnacych” JA-57 (3,0 kg kury 1 3,5 kg koguty), a tym bardziej szybkorosnacych Ross
—308 (3,9 kg kury i 4,7 kg koguty).

W kontekscie przeprowadzonych badan wysokie koszty pozapaszowe chowu kurczat ras
zachowawczych (Sussex, Karmazyn) sa pochodna:

e zapewnienia dobrostanu kurczat (wymagana powierzchnia na 1 ptaka w kurniku,
zapewnienie i koszty utrzymania wybiegu);

e stosowania pasz ekologicznych, ktore sa prawie dwukrotnie drozsze od pasz
konwencjonalnych;

e wymaganego minimalnego okresu tuczu (81 dni), ktory trwa dwukrotnie dhuzej niz tucz
konwencjonalny.

Koszt produkeji 1 kg zywca kurczecia konwencjonalnego wynosi ok. 6 zt, wobec 13,22 zt w
systemie ekologicznym dla tej samej rasy szybkorosnace;.

Koszt produkcji 1 kg zywca kurczecia ekologicznego ras zachowawczych wyniost
odpowiednio 30,40 zt 1 32,48 zt dla Karmazyna i Sussexa, wobec 13,22 zt 1 15,55 zt
odpowiednio dla Rossa 308 i JA-57 w systemie ekologicznym. Koszty te, aczkolwiek duzo
wigksze od ponoszonych w chowie konwencjonalnym, pozostaja na akceptowalnym poziomie
z punktu widzenia konsumenta zywnosci ekologiczne;.

Oceniajgc behawior kurczat linii Ross 308 i JA-57, te ostatnie zachowuja si¢ podobnie jak
typowi przedstawiciele gatunku — zachowaty duzg ruchliwo$é¢, che¢¢ korzystania z wybiegu,
instynkt grzebania, kapieli w piasku.

Z uwagi na niewielka mase ciala kurczat ras zachowawczych w 81 dniu zycia, ich tucz
nalezatby przedtuzy¢, co bedzie skutkowac dalszym wzrostem kosztow. W konsekwencji
koszty produkcji migsa drobiowego tych ras musza skutkowac jego horrendalnie wysoka
ceng, bardzo mocno redukujac krag potencjalnych konsumentow.

Analiza rzeZzna tuszek Wykazata, ze najwyzsza wsrod kurek i kogutkow kurczeta rasy Ross
308, z kolei ptaki rasy Sussex uzyskaly najnizszg wydajno$¢ rzezng zwigzang z ich zbyt
wolnym tempem wzrostu.

We frakcji lipidowej migsni u badanych kurczat przewazaly nienasycone kwasy tluszczowe
[NNKT], a wsrod nich linolowy i kwas linolenowy, ktore spozywane w produktach
pochodzenia zwierzgcego dzialaja prozdrowotne wspomagajac pracg serca, uktadu
krwiono$nego, dzialajgc przeciwzakrzepowo i antyateromatycznie (obnizajg stezenie
trojglicerydow i cholesterolu) oraz hipotensyjnie (obnizaja ci$nienie t¢tnicze krwi).
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W migsniu piersiowym rasy Sussex wystepuje szczeg6dlnie duza ilos¢ kwasu arachidonowego
w poréwnaniu do osobnikdéw pozostatych badanych ras. Jest to szczegdlnie istotne biorac pod
uwagg role kwasu arachidonowego w fizjologii cztowieka. W organizmie jest przeksztatcany
do lipoksyn, ktore wykazuja wlasciwosci przeciwzapalne 1 immunomodulujace,
zapobiegajace tworzeniu blaszki miazdzycowej w naczyniach.

W przeprowadzonym do§wiadczeniu poziom pomiedzy kortyzolem a markerami stresu
oksydacyjnego moze $wiadczy¢ o pelnej kompensacji warunkéw redox, a tym samym o
skutecznym dziataniu mechanizméw obronnych przed efektami wywotywanymi przez wolne
rodniki tlenowe (ROS). Przektada si¢ to na prawidlowa strukture biatek i tluszczow w
komorkach, ktére nie sa modyfikowane przez ROS oraz aldehydy (zwiazki karbonylowe)
powstale przy peroksydacji réznych biomolekul, a bezposrednio przektada si¢ na jakos¢
migsa drobiu i1 jego warto$¢ odzywcza.

U badanych kurczat bez wzgledu na pochodzenie ptakéw parametry zdrowotne okreslone na
podstawie wskaznikéw hematologicznych i biochemicznych krwi byly poréwnywalne z

badaniami innych autorow i nie przekraczaty wartosci referencyjnych.

Podsumowujac:
Biorac pod uwage w/w wyniki badan do chowu ekologicznego polecamy lini¢ JA — 57.
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