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Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie wptywu zréznicowanego dodatku octanu a-tokoferolu w mieszankach
paszowych nattuszczonych olejem rybnym (2 %) na sktad kwasow tluszczowych, zawarto$¢ witamin A
i E, cholesterolu catkowitego i substancji reagujacych z kwasem tiobarbiturowym w mig$niu najdtuzszym
grzbietu krolikéw, przechowywanym zamrazalniczo 14 1 90 dni oraz pordéwnanie sensorycznej jakosci
migsa kroliczego w zalezno$ci od metody pakowania i przechowywania. Kroliki rasy nowozelandzkiej
bialej (120 szt.) zywiono ad libitum od 35. do 90. dnia zycia granulowanymi mieszankami petnoporcjo-
wymi z udziatem: oleju rybnego (2 %) i octanu a-tokoferolu (0, 40 lub 100 mg/kg paszy). Utworzono trzy
grupy zywieniowe zwierzat. W wieku 90 dni ubojowi poddano 10 krélikow z kazdej grupy. Wykazano, ze
zawarto$¢ biatka w mie$niu najdtuzszym grzbietu byta podobna we wszystkich grupach (19,9 + 20,4 %).
Nie stwierdzono réznic pod wzglgdem zawartosci wody, ttuszczu i sktadnikow mineralnych w postaci
popiotu. Po 14 dniach zamrazalniczego przechowywania mig¢sa najmniejsza zawarto$¢ witaminy E
(3,00 pg/g) stwierdzono w migsie krolikow, ktore byly karmione mieszanka bez jej dodatku. W grupach
karmionych mieszanka z dodatkiem witaminy E jej zawarto$¢ w migsie zwigkszala si¢ wraz ze wzrostem
jej zawartosci w paszy (od 4,13 do 5,14 ng/g). Zblizone tendencje utrzymywaty si¢ po 90 dniach zamra-
zalniczego przechowywania migsa. Wzbogacenie paszy w witaming E w ilosci 100 mg/kg paszy wptyngto
istotnie na zmniejszenie wartosci wskaznika TBARS w migsie po 90 dniach zamrazalniczego przechowy-
wania (0 59 %). Swiadczyto to o wolniejszym tempie utleniania lipidow miesa. Po 14 i 90 dniach prze-
chowywania stwierdzono najmniejsza zawarto$¢ cholesterolu (odpowiednio: 52,3 i 52,7 mg/100 g)
w migsie krolikow otrzymujacych w paszy 100 mg witaminy E. Wykazano, Ze ocena poszczegdlnych
wyr6znikow jakosci sensorycznej migsa byla rézna w zaleznosci od sposobu przechowywania migsa
(proznia — chtodzenie, 14 dni lub zamrazanie w woreczkach strunowych, 14 dni) i ilosci witaminy E po-
dawanej w paszy. Wyzej oceniono smak, zapach i soczysto$¢ migsa pakowanego prozniowo.
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Stowa kluczowe: migso kroélicze, olej rybny, witamina E, przechowywanie chtodnicze i zamrazalnicze,
ocena sensoryczna

Wprowadzenie

Migso kroélicze jest wartosciowym surowcem spozywczym o cechach produktu
dietetycznego, nieobcigzonego odczynem alergicznym dla konsumenta. Material rzez-
ny w skupie w 80 % pochodzi z produkcji tradycyjnej — przyzagrodowej, wykorzystu-
jacej gtownie pasze gospodarskie.

Warto$¢ dietetyczng migsa kroliczego mozna zwigkszy¢, wzbogacajac je w sktad-
niki korzystnie oddzialujagce na organizm czlowieka, takie jak: witaminy, mikroele-
menty czy diugotancuchowe kwasy ttuszczowe (LC PUFA), gltéwnie z rodziny n-3.
Potrzeba wprowadzania tych sktadnikow do Zzywnosci wynika z czgstego ich niedoboru
w pokarmie cztowieka. Jednym ze sposobow wzbogacania migsa w wielonienasycone
kwasy tluszczowe (PUFA) z rodziny n-3 jest dodawanie do mieszanek paszowych
olejow roslinnych lub oleju rybnego [15, 18]. Wazne jest jednak utrzymanie odpo-
wiedniego wzajemnego stosunku iloSciowego pomiedzy poszczegdlnymi grupami
kwasow ttuszczowych. Wykazano bowiem, ze nadmierne spozycie kwasoéw ttuszczo-
wych z rodziny 7n-6 nie jest korzystne dla organizmu, szczeg6lnie przy matym spozyciu
kwasow z rodziny n-3 [1]. Modyfikowanie sktadu kwasow tluszczowych w kierunku
zwickszenia udziatu wielonienasyconych kwasow tluszczowych moze jednak nieko-
rzystnie wptyng¢ na jako$¢ sensoryczna, stabilno$¢ oksydacyjng i przydatnos¢ techno-
logiczng migsa. W wyniku utleniania lipidow migsa powstaje wiele zwiazkow, ktore sg
odpowiedzialne za powstawanie zjetczatego, niepozadanego zapachu i smaku, nieak-
ceptowanego przez konsumentdéw [21]. Utlenianie lipidow migsa ma takze niekorzyst-
ny wplyw na jego barwe, teksture i warto$¢ odzywcza, gdyz degradacji ulegajg NNKT
i witaminy. Badania prowadzone w kierunku mozliwosci przedtuzenia trwatosci pro-
duktéw miesnych wskazuja na koniecznos$¢ zabezpieczenia thuszczu przed utlenianiem.
Do tego celu mozna wykorzysta¢ przeciwutleniacze syntetyczne lub naturalne, do kto-
rych nalezg mig¢dzy innymi a-tokoferole, kwas askorbinowy, karotenoidy, zwigzki
fenolowe i nicktore kwasy organiczne [8].

Witamina E (tokoferol) uwazana jest za jeden z najlepszych biologicznych prze-
ciwutleniaczy. Funkcje t¢ spelnia razem z witaminami: A, C i D, bioflawonoidami oraz
selenem. Tokoferol niweluje wolne rodniki nadtlenowe, ktore odpowiadaja za uszko-
dzenie struktur komoérkowych i DNA oraz oksydacje lipidow [2, 27].

Istotny wplyw na szybko$¢ utleniania lipidow migsa majg takze czynniki ze-
wngtrzne, m.in. $wiatlo, tlen i temperatura. Energia promieniowania $wietlnego znacz-
nie skraca indukcyjny okres utleniania thuszczoéw i jest zaliczana do najsilniejszych
aktywatoroOw powstawania wolnych rodnikow. Temperatura, podobnie jak energia
swietlna, w istotnym stopniu determinuje utlenianie lipidow w wyniku stymulowania
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reakcji tworzenia si¢ wolnych rodnikow. Niskie dodatnie (4 °C) i ujemne (-10 °C) tem-
peratury przechowywania thuszczu i migsa umozliwiajag wydtuzenie okresu indukcyj-
nego, co nie oznacza jednak, ze takie zmiany nie zachodzg [10, 24].

Celem pracy bylo okreslenie wplywu 2-procentowego udziatu oleju rybnego oraz
zréznicowanego dodatku octanu o-tokoferolu (0, 40, 100 mg/kg) w mieszance paszo-
wej na sktad kwasow tluszczowych, zawartos¢ witamin A i E, cholesterolu catkowite-
g0 1 substancji reagujacych z kwasem tiobarbiturowym w zamrozonym mig¢s$niu naj-
dhuzszym grzbietu krolikéw, po krotkim i wzglednie dlugim okresie zamrazalniczego
przechowywania oraz pordwnanie sensorycznej jakosci migsa w zaleznosci od metody
pakowania i przechowywania.

Material i metody badan

Doswiadczenie hodowlane przeprowadzono w latach 2011 - 2012 w prywatnej
fermie krolikow na terenie wojewodztwa podkarpackiego. Analizy migsa wykonywano
w Centralnym Laboratorium Instytutu Zootechniki Panstwowego Instytutu Badawcze-
20.

Materiat doswiadczalny stanowity kroliki nowozelandzkie biate (NB), jako rasa
typowo migsna, polecana do hodowli fermowej. Badaniami objeto 120 sztuk zwierzat
o rownym udziale plci (603 i 609). Kroliki utrzymywane byly w klatkach pigtrowych
wykonanych z siatki metalowej, po 4 sztuki jednej ptci w kazdej, w pomieszczeniu
zamknigtym, ogrzewanym. Zwierzgta odsadzane od matek w wieku 35 dni i po identy-
fikacji ptci, zwazeniu oraz indywidualnym oznakowaniu (tatuaz z oznaczeniem mie-
sigca, roku urodzenia, kolejnego numeru i grupy) umieszczano w klatkach dwukondy-
gnacyjnych. Warunki zoohigieniczne i technologiczne byly zgodne z ogdlnymi
zatozeniami dla tego rodzaju produkcji. Zwierzgta objete byty programem profilaktyki
weterynaryjnej przewidzianej dla tej grupy zwierzat.

Od 35. do 90. dnia zycia kroliki (po 40 sztuk w kazdej grupie) zywione byly ad
libitum granulowanymi mieszankami pelnoporcjowymi z 2-procentowym udziatem
oleju rybnego, wzbogaconymi witaming E, wprowadzanag w postaci octanu
a-tokoferolu wedlug ponizszego schematu:

— grupa [ — mieszanka paszowa nattuszczana olejem rybnym (2 %) + 0 mg/kg wita-
miny E,

— grupa Il — mieszanka paszowa natluszczana olejem rybnym (2 %) + 40 mg/kg wi-
taminy E,

— grupa III — mieszanka paszowa nattuszczana olejem rybnym (2 %) + 100 mg/kg
witaminy E.

Mieszanka paszowa, ktora zywione byly kroliki zawierata: susz z lucerny (25 %),
otrgby pszenne (18,6 %), Srute jeczmienna (22 %), srutg¢ kukurydziang (14 %), Srute
sojowg poekstrakcyjng (14 %), mieszanke mlekozastepcza (2 %, Pollac), olej rybny
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(2 %), fosforan paszowy (1 %), NaCl (0,4 %) oraz dodatek mineralno-witaminowy —
premiks dla krolikow (1 %) wraz z kokcydiostatykiem (robenidyna).

Wykonany na potrzeby doswiadczenia dodatek mineralno-witaminowy dla kroli-
kéw zawierat witaminy: A — 1 000 000 j.m./kg, D; — 150 000 j.m./kg, K53 — 52 mg/kg,
B, -50 mg/kg, B, — 400 mg/kg, B; — 2000 mg/kg, Bs — 786 mg/kg, Bs — 50 mg/kg, By, —
1 500 mcg/kg, biotyng — 10 000 mcg/kg, chlorek choliny — 12 500 mg/kg, kwas folio-
wy — 57 mg/kg, pierwiastki: Fe — 5 000 mg/kg, Mn — 7 500 mg/kg, Cu — 750 mg/kg,
Zn — 5000 mg/kg, I — 100 mg/kg, Co — 100 mg/kg, Se — 20 mg/kg, Ca— 33,2 %.

Olej rybny pochodzit z firmy Agro-fish Sp. z 0.0 w Gniewinie i byt otrzymywany
jako produkt uboczny o zawartosci kwasoéw thuszczowych: C18:3 n-3 — 3,9 %, C20:5
n-3—8,4 %, C 22:6 n-3 - 13,6 %, C22:5 n-3 - 0,9 %.

Mieszanki paszowe zbilansowano wedtug procedur do§wiadczalnych, a zawartos¢
sktadnikow pokarmowych obliczano na podstawie ,,Zalecen zywieniowych i wartosci
pokarmowej pasz” [33]. Utrzymano na statym poziomie ilo$¢ biatka i widkna, thuszcz
pozostawiono wynikowo. Mieszanki zbilansowano réwniez pod wzglgdem poziomu
aminokwasow i sktadnikow mineralnych wedtug zalecen podanych przez Lebasa [17]
dla tej grupy zwierzat. Zawarto$¢ witaminy E w probkach gotowych pemoporcjowych
mieszanek paszowych wynosita odpowiednio w grupach: 23,12, 49,14 i 103,62 mg/kg.

Wiyniki produkcyjne okreslano na podstawie: masy ciata kazdego krolika w wie-
ku 35 1 90 dni, przyrostow masy od 35. do 90. dnia Zycia oraz zuzycia paszy na 1 kg
przyrostu masy ciala. Na ich podstawie okreslano wskaznik wydajnosci krolikow ras
miesnych, ktory pozwolit na poréwnanie wynikow produkcyjnych w poszczegdlnych
grupach zwierzat [13].

P X PC
WWPK = x100
D X ZP

gdzie:
WWPK — wskaznik wydajnosci produkcyjnej krolikdw ras migsnych,
P — przezywalno$¢ wyrazona w procentach,
PC — przyrost masy ciata od odsadzenia do konca tuczu — $rednia/l sztuke [kg],
D — okres odchowu [dni],
ZP — zuzycie paszy ogotem na 1 krélika — srednia od odsadzenia do konca tuczu [kg].
Po zakonczeniu odchowu doswiadczalnego, z kazdej grupy krolikow wybierano
losowo po 10 sztuk. Zwierzgta byty gtodzone przez 24 h, a nastgpnie poddawane ubo-
jowi. Ubdj przeprowadzano zgodnie z obowigzujgca metodyka dla krolikéw, w jedna-
kowych dla wszystkich grup warunkach technologicznych.
Po 24-godzinnym wychtadzaniu (temp. 4 °C) z tusz kréliczych wycinano mig$nie
najdtuzsze grzbietu (musculus longissimus dorsi), ktore poddawano dalszym bada-
niom, po uprzednim podzieleniu ich na pig¢ probek o tej samej masie.
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W pierwszej probce oznaczano kwasowos¢ czynng — pH po 45 min od uboju
(pHys) 1 pH po 24-godzinnym wychtodzeniu (pHy,) oraz zawartos¢: wody, bialka,
thuszczu i sktadnikéw mineralnych w postaci popiotu. Drugg probke migséni, po szczel-
nym ich zapakowaniu w strunowe torebki foliowe z folii HDPE 14/4/32, przeznaczonej
do przechowywania zywnosci, przechowywano zamrazalniczo przez 14 dni, a trzecig —
przez 90 dni w temp. -20 °C. Po okresie zamrazalniczego przechowywania w lipidach
migsa oznaczano: sktad wyzszych kwasdéw tluszczowych oraz zawarto$¢ witamin A
1 E, cholesterolu catkowitego i substancji reagujacych z kwasem tiobarbiturowym
TBARS. Czwartg probke migéni przeznaczano do glebokiego mrozenia przez 14 dni.
Migs$nie pakowano rowniez do torebek foliowych (identycznych, jak wyzej), a nastgp-
nie umieszczano w komorze zamrazalniczej typu Minsk 15M zasilanej agregatem fre-
onowym (temp. -20 °C). Pozostate migsnie pakowano prozniowo do opakowan termo-
kurczliwych typu laminat PET PVdC/CPP firmy PABEX o wymiarach 200 x 130 mm
wykonanych z folii poliestrowej i nieorientowanej polipropylenowej o wysokiej barie-
rowosci dla gazow (przenikalnos¢ O, = 8,73 cm’/m*/24 h/0,1 MPa, C0, =
23,89 cm’/m*/24 h/0,1 MPa, H,O = 4,25 g/m*/24 h). Pakowanie prozniowe wykony-
wano w maszynie komorowej stotowej — model PP-SMG (0,15) firmy TEPRO, a na-
stepnie umieszczano w komorze chtodniczej typu Minsk 15M zasilanej agregatem
freonowym w $rodowisku powietrza atmosferycznego. Temperature (4 °C) utrzymy-
wano automatycznie za pomocg termostatu przez 14 dni przechowywania. Wilgotnos¢
wzgledna powietrza w komorze wynosita od 40 do 50 %. Po zakonczeniu okresu
chtodniczego 1 zamrazalniczego przechowywania mig¢so poddawano analizom, przy
czym mig¢so zamrozone rozmrazano przed badaniami w temp. 1 °C przez 24 h.

Pomiary pH migsa wykonywano zawsze w $rodkowej czegsci migsnia najdtuzszego
grzbietu (m. longissimus dorsi) za pomoca mikroprocesorowego pH-metru CyberScan
PH 10 PMMV METER.

Zawarto$¢ wody oznaczano zgodnie z PN-ISO 1442:2000 [37], ttuszczu — metoda
Soxhleta wg PN-ISO 1444:2000 [38], biatka — metodg Kjeldahla wg PN-75/A-04018
[35], natomiast zawarto$¢ popiotu catkowitego — wg PN-ISO 936:2000 [36].

Zawartos¢ lipidow oznaczano po ekstrakcji roztworem chloroformu i metanolu
zgodnie z metodg Folcha i wsp. [9]. Estry metylowe kwasow tluszczowych przygoto-
wywano wg procedury PN-EN ISO 12966-2:2011 [39]. Rozdziat i oznaczanie kwasow
thuszczowych prowadzano przy uzyciu chromatografu gazowego VARIAN 3400,
z wykorzystaniem detektora ptomieniowo-jonizacyjnego (FID), stosujac kolumng kapi-
larng Rtx 2330 o wymiarach 105 m X 0,32 mm x 0,2 p. Warunki analizy: temperatura
kolumny programowania w zakresie 140 - 210 °C, temp. dozownika 250 °C, gaz no$ny
hel (przeptyw 3 ml/min), nastrzyk 0,7 mcl. Do oznaczenia CLA uzyto wzorcow kwa-
sow firmy Lardon Fine Chemicals AB, a do pozostatych kwaséw — wzorcow firmy
Sigma-Aldrich.
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Stopien oksydacji thuszczu (TBARS) oznaczano metodg P 025:2001 [41] wedtug
Pikula w mg aldehydu malonowego na 1 kg migsa.

Zawarto$¢ witamin A i E oznaczano metodg chromatografii cieczowej przy uzy-
ciu aparatu firmy Merck-Hitachi, w kolumnie LiChroCART™ 250-4 Superspher™'100
RP-18 (4 mikrony), cholesterolu catkowitego — metodg kolorymetryczng [12].

Probki do oceny sensorycznej ogrzewano w wodzie zawierajacej 0,6 % chlorku
sodu (proporcja woda : migso = 1 : 2) do osiggnigcia w centrum probki temp. 85 °C. Po
obrébce termicznej probki studzono do temp. 20 £2 °C, krojono w plastry (ok. 20 g)
1 umieszczano w plastikowych pudetkach. Probki kodowano i podawano do oceny
w kolejnosci losowej. Ocene sensoryczng przeprowadzal zespot sktadajacy sie z 5 osob
o sprawdzonej wrazliwosci sensorycznej, przeszkolony zgodnie z normg PN-EN ISO
8586-2:1996 [40]. Oceniano: zapach, soczystos¢, krucho$¢, smak migsa i przeprowa-
dzano oceng ogo6lna. Zastosowano 4-punktowa skalg ocen, o nastepujacych okresle-
niach brzegowych: 5 — migso bardzo dobrej jakosci, 4 — migso dobrej jakosci, 3 — mig-
so dostatecznej jakosci, 2 punkty — mig¢so ztej jakosci.

Badania prowadzono w pomieszczeniu o temp. 20 °C, przy $wietle dziennym.
Kazdy oceniajacy otrzymywatl pomiedzy ocenami kolejnych probek gorgcg herbate bez
cukru w celu neutralizacji smaku.

Wyciek termiczny podczas gotowania okreslano z réwnania:

masa probki przed gotowaniem — masa prébki po gotowaniu x 100

Wyciek termi %] =
yciek termiczny [%] masa probki przed gotowaniem

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie w uktadzie jedno- i dwuczynniko-
wym, stosujac analize¢ wariancji (ANOVA). Istotno$¢ roéznic pomigdzy warto$ciami
srednimi w grupach szacowano wielokrotnym testem rozstepu Duncana na poziomie
istotno$ci p < 0,05 i p < 0,01. Obliczenia wykonywano za pomocg pakietu statystycz-
nego Statistica 7.1 PL.

Wiyniki i dyskusja

Wskaznik wydajnosci produkcyjnej krolikow (WWPK) przedstawiono w tab. 1.

Wartosci wskaznika WWPK byty zblizone we wszystkich badanych grupach i nie
stwierdzono pomiedzy nimi réznic statystycznie istotnych (p < 0,05). Wskazuje to na
brak wplywu czynnika zywieniowego na przezywalnos$¢, przyrosty dzienne i zuzycie
paszy w poszczegbdlnych grupach zwierzat.

Kwasowo$¢ czynna (pH) jako wskaznik jakosci migsa jest m.in. wyznacznikiem
ksztaltowania si¢ zmian poubojowych. W przypadku migsa kroliczego po 45 min od
uboju srednia warto$¢ pH powinna miesci¢ si¢ w granicach 6,1 + 6,8, a po 24 h 5,4 +
5,8 [15, 16]. Tempo zmniejszania wartosci pH zalezy od stanu zwierzecia w chwili
uboju — obniza si¢ szybciej, gdy zwierzg bylo zdrowe, wypoczgte, niezestresowane.
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Tabela 1. Wskaznik wydajnosci produkcyjnej (WWPK) krolikéw nowozelandzkich biatych, zywionych
zréznicowanymi paszami
Table 1.  Specific Performance Ratio (SPR) of meat of New Zealand White rabbits fed diversified feeds

Grupa zywieniowa / Diet type-based group WWPK / WWPK
1 55,1 +£6,01
2 56,9 +5,08
3 56,8 £5,55

Objasnienia: / Explanatory notes:
W tabeli przedstawiono wartosci $rednie + odchylenia standardowe / Table shows mean values and stan-
dard deviations; n = 40.

W prowadzonych badaniach warto$ci pHas 1 pHas migsa badanych grup miescity
si¢ w granicach przyjetych dla migsa normalnego, pozbawionego objawdw nienatural-
nej konwersji migsni do migsa (tab. 2). Podobne warto$ci pH poczatkowego migsni
krolikow rasy NB, mierzonego po 45 min od uboju, wykazali Kowalska 1 Bielanski
[14] — 6,57, Kowalska 1 wsp. [15] — 6,60 oraz Szkucik i Pyz-Lukasik [29] — 6,21. Ca-
vani i wsp. [4] oznaczyli w mig¢$niach krolikow pHa, = 5,79, Kowalska i Bielanski [14]
— 5,70, a Szkucik i Pyz-Lukasik [29] — 5,71. Zgodnie z obserwacjami Szkucika i Pyz-
Lukasik [29], tkanka mig$niowa krolikow uzyskuje pelne zakwaszenie po 12 h od ubo-
ju. Proces ten przebiega znacznie szybciej w mig$niach krolikéw niz bydta czy Swin,
ale wolniej niz kurczat brojlerow [22, 25].

Zawarto$¢ biatka w migsniu najdtuzszym grzbietu byla zblizona we wszystkich
grupach i wynosita 19,88 + 20,35 % (tab. 2). Otrzymane wyniki sa nizsze niz wartosci
podane przez Szkucika i Libelta [30] — 23,91 %, Szkucika i Pyz-Lukasik [31] - 23,9 %,
Kowalska i1 Bielanskiego [14] — 25,43 %, Cygan-Szczegielniak i wsp. [7] — 23,6 %, czy
Pla i wsp. [26] — 22,1 %. Z kolei Xiccato [32], uwzgledniajac badania réznych auto-
row, podaje, ze poziom biatka w migsie kroliczym moze ksztattowac si¢ na poziomie
18,6 + 21,9 %. Rdznice zawartosci biatka w miesie kroliczym zaleza od rasy, wieku
ubijanych zwierzat, sktadu mieszanki paszowej, czgsci anatomicznej tuszki czy same-
g0 przygotowania do uboju.

Jednym z gtownych czynnikéw decydujacych o sensorycznej jakosci migsa jest
thuszez $rodmigsniowy, ktory w przypadku krolikow sktada sie w 47,3 % z kwasow
thuszczowych nasyconych (SFA), w 35,5 % — z kwasow tluszczowych jednonienasy-
conych (MUFA) i w 17,2 % — z kwasow tluszczowych wielonienasyconych [15].
W badaniach wtasnych takze zawarto$¢ tego skladnika nie roznita si¢ istotnie
(p < 0,05) pomiedzy grupami objetymi do$wiadczeniem i wynosita 1,89 = 2,04 %.
Uzyskane wyniki wskazujg na brak wplywu witaminy E na zawarto$¢ biatka i thuszczu
w tkankach mig$ni kroliczych. Mniejsza, niz w niniejszych badaniach, zawartosc¢ thusz-
czu $rédmigsniowego w migsniu najdtuzszym grzbietu oznaczyli Pla i wsp. [26] —
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1,20 %, Lapa [19] — 1,71 %, Maj i wsp. [20] — 1,60 %, Szkucik i Libelt [30] — 1,12 %,
a wicksza jedynie Kowalska i Bielanski [14] — 2,11 %.

W poszczegolnych grupach zawarto$¢ wody w migsniu najdhuzszym grzbietu nie
roznita si¢ istotnie (p < 0,05) i zawierala si¢ w przedziale 73,40 + 74,91 %, korespon-
dujac z wynikami podawanymi przez Lape [19], Szkucika i Libelta [30] oraz Kowalska
[13].

Tabela 2. Wlasciwosci fizykochemiczne miesni (m. longissimus dorsi) krolikow nowozelandzkich bia-
tych, zywionych zréznicowanymi paszami

Table 2.  Physicochemical properties of rabbit muscles (musculus longissimus dorsi) of New Zealand
White rabbits fed diversified feeds

Cecha Grupa zywieniowa / Diet type-based group
Parameter 1 11 111
0,
Sucha masa [%] 27,140,07 27,7+0,19 27.4+0,14
Dry matter [%]
Biatko [%
iatko [%] 20,0 £0,18 19,9+ 0,12 20,4 +0,20
Protein [%]
Woda [%]
74,9 +2,38 73,4 41,43 73,7+ 1,46
Water [%]
Tt %
uszez [%] 2,04+0,11 1,95+0,12 1,89 + 0,09
Fat [%]
H
PHas 6,52 +0,18 6,59 0,12 6,62 +0,16
pHas
H
Pt 5,62 +0,12 5,73+0,17 5,69+0,11
pHay

Objasnienia: / Explanatory notes:
W tabeli przedstawiono wartosci $rednie + odchylenia standardowe / Table shows mean values and stan-
dard deviations; n = 10.

Po przeprowadzeniu dwuczynnikowej analizy wariancji stwierdzono wplyw
dwodch czynnikdéw: wielkosci dodatku witaminy E i czasu przechowywania migsni (14
1 90 dni) na zawarto$¢ wybranych kwasoéw tluszczowych (tab. 3). Biorgc pod uwage
wplyw wielkosci dodatku witaminy E, istotne réznice (p < 0,01) pomigdzy grupami
dotyczyty kwasow: oleinowego (C18:1) oraz (p < 0,05) linolenowego (C18:3), arachi-
donowego (C20:4), EPA (C20:5), DHA (C22:6) i stosunku kwasow PUFA n-6/n-3. Za
korzystne nalezy uzna¢ istotne (p < 0,05) zmniejszenie wartosci stosunku kwasow
PUFA n-6/n-3 w migéniach krolikow otrzymujacych w mieszance paszowej 100 mg/kg
witaminy E. Czas przechowywania mi¢$ni rowniez modyfikowal zawartos¢ niektorych
kwasow. Miat istotny (p < 0,01) wptyw na poziom kwasow: palmitynowego (C16:0),
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oleinowego (C18:1), linolowego (C18:2), arachidonowego (C20:4), EPA (C20:5),
SFA, UFA/SFA, PUFA, PUFA n-6, PUFA/SFA i PUFA n-6/n-3. Istotng (p < 0,05)
interakcje — wielko$¢ dodatku witaminy E x czas przechowywania — stwierdzono
w przypadku kwasu stearynowego (C18:0) zaliczanego do tzw. kwasow hipercholeste-
rolemicznych.

Pieszka i wsp. [23] w badaniach dotyczacych drobiu wykazali, Zze nawet przy za-
wartosci witaminy E réwnej 240 mg/kg paszy, niezaleznie od rodzaju uzytego thuszczu
w mieszance (smalec — 5 % lub olej stonecznikowy — 5 %), w migsniach piersiowych
kurczat obserwuje si¢ istotny wzrost zawartosci kwasu stearynowego (C18:0). Korele-
ski i Swiatkiewicz [11] stwierdzili, niezaleznie od rodzaju przeciwutleniacza uzytego
do mieszanek, zwickszenie zawartos$ci tego kwasu (p < 0,05) w mig¢$niach piersiowych
kurczat przechowywanych w zamrozeniu przez 6 miesigcy.

Zhang i1 wsp. [34] za optymalny poziom suplementacji pasz octanem a-tokoferolu
uznali 80 mg/kg, juz bowiem ta ilo$¢ istotnie poprawiata krucho$¢ migsa i znaczaco
opo6zniata utlenianie lipidow migsa. Selim 1 wsp. [28] badali straty witamin oraz zmia-
ny profilu wyzszych kwasow tluszczowych przy réznych dodatkach w paszy: witaminy
E (0, 40, 80 mg/kg) i C (0, 200, 400 mg/kg) lub zwickszonej ilosci obu witamin (40 E
1200 C, 80 E 1400 C), podczas przechowywania migsa w temp. -20 °C przez 10 lub 20
dni. Stwierdzili oni istotny (p < 0,01) wpltyw witaminy E na zawarto$§¢ kwasow PUFA,
zwlaszcza linolowego 1 linolenowego, ktorych ilo$¢ zaréwno po 10, jak i po 20 dniach
zamrazalniczego przechowywania wzrosta w stosunku do grupy kontrolnej (bez dodat-
ku witamin). Corino i wsp. [6] wykazali przy zwi¢ckszonej suplementacji pasz witami-
ng E (z 60 do 240 mg/kg) istotny (p < 0,01) wzrost zawartosci kwasu oleinowego i tym
samym sumy kwasoéw jednonienasyconych, natomiast nizszy poziom kwasow wielo-
nienasyconych.

Najnizsze wartosci TBARS po 90 dniach zamrazalniczego przechowywania mig-
sa stwierdzono w grupie III (0,41), w ktorej zwierzeta otrzymywaty 100 mg witaminy
E na kg w paszy, najwyzsze za§ w grupie 1 (0,72), w ktorej nie byta ona podawana
(tab. 4). Pomiedzy grupg III a I réznice byly statystycznie istotne (p < 0,01). Niska
warto$¢ wskaznika TBARS w grupie III, po 90 dniach przechowywania mozna wigzac¢
z wysokim poziomem witaminy E w migsie, ktéra jest naturalnym przeciwutleniaczem
chronigcym lipidy mig¢sa przed procesami utleniania. Podobne wyniki uzyskali Kowal-
ska 1 wsp. [15], badajac wplyw 3-procentowego dodatku oleju rybnego i zréznicowa-
nego poziomu witaminy E na jako$¢ migsa kroliczego. W grupie otrzymujacej zwick-
szony do 60 mg/kg dodatek witaminy E w mieszance paszowej, wskaznik TBARS
zardbwno po 14, jak i 90 dniach zamrazalniczego przechowywania migsa przyjmowat
najnizsze wartosci (odpowiednio: 0,48 1 0,66 mg/kg).
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W grupie I, w poréwnaniu z II i III, zardbwno po 14, jak i po 90 dniach przecho-
wywania mi¢sa w komorze zamrazalniczej oznaczono mniej witaminy A (p < 0,01).
Miato to zwigzek z niskim poziomem witaminy E, ktora zapobiega utlenianiu witami-
ny A.

Ilo$¢ witaminy E zgromadzonej w tkankach jest determinowana jej zawarto$cig
w paszy. W doswiadczeniu, wzrastajacy dodatek witaminy E do paszy wptywal na
zwigkszenie jej zawartosci w migsie. Po 14 dniach zamrazalniczego przechowywania
migsa istotne roznice (p < 0,01) wykazano pomigdzy grupa I a III oraz pomiedzy II
alll (p < 0,05). Po 90 dniach réznice pomiedzy wszystkimi grupami byly istotne
(p<0,01).

Tabela 4. Wskaznik TBARS w migsie krolikow nowozelandzkich biatych, zywionych zréznicowanymi
paszami, po 14 i 90 dniach zamrazalniczego przechowywania [mg aldehydu malonowego/kg
probki], zawarto$¢ cholesterolu [mg/100g] oraz witamin A [ug/g] i E [ug/g]

Table 4. TBARS indicator in meat of New Zealand White rabbits fed diversified feeds after 14 and 90
days of frozen storage [mg of malonaldehyde/kg of sample], contents of cholesterol [mg/100
g] and vitamins A [pg/g] and E [ug/g]

Cecha DGrupa zywieniowa
Parameter iet type-based group
i 11 11

TBARS | 4inidavs 0,32 + 0,04 0,27 + 0,06 0,27 + 0,07
TBA-RSo0dui/days 0,69 + 0,34 0,56+ 0,15 0,41%°+ 0,10
Cholesterol catkowity* 60,8* £ 0,91 57,48 +£334 533%+1,63
Total cholesterol

Cholesterol catkowity** 61,34 +0,85 56,48 + 328 52,78+ 1,56
Total cholesterol

Witamina A*/Vitamin A 0,09% + 0,01 0,16%¢ + 0,05 0,19+ 0,01
Witamina A**/Vitamin A 0,09% + 0,01 0,16°C + 0,05 0,18+ 0,01
Witamina E*/Vitamin E 3,00% + 0,33 4,13B“* + 0,37 5,14 + 0,55
Witamina E**/Vitamin E 2,624+ 0,26 3,855+ 0,30 5,14+ 0,52

Objasnienia: / Explanatory notes:

W tabeli przedstawiono wartosci srednie + odchylenia standardowe / Table shows mean values and stand-
ard deviations; n = 10; Wartosci $rednie oznaczone réznymi literami w wierszach rdznig si¢ statystycznie
istotnie na poziomie: A, B—p <0,01; a, b—p < 0,05/ mean values in lines and denoted by different letters
differ statistically significantly at: A, B—p <0.01; a, b—p <0.05;

* — zawarto$¢ cholesterolu oraz witamin A i E w tkance migéniowej po 14 dniach zamrazalniczego
przechowywania / contents of cholesterol and vitamin A and E in muscle tissue after 14 days of frozen
storage

** — zawarto$¢ cholesterolu oraz witamin A i E w tkance mig$niowej po 90 dniach zamrazalniczego prze-
chowywania / content of cholesterol and vitamin A and E in muscle tissue after 90 days of frozen storage.

Najmniejszg zawarto$¢ cholesterolu zarowno po 14, jak i 90 dniach zamrazalni-
czego przechowywania migsa (odpowiednio: 53,3 i 52,7 mg/100 g) stwierdzono
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w migsie krolikow otrzymujacych w paszy 2-procentowy dodatek oleju rybnego
1 100 mg witaminy E/kg paszy, najwigksza — w grupie otrzymujacej olej rybny bez
dodatku witaminy E (odpowiednio: 60,8 i 61,3 mg/100 g). Wskazuje to na dodatni
wplyw zwigkszonego dodatku witaminy E na poziom cholesterolu w migsie tych zwie-
rzat. Badania nad zawartoScig cholesterolu catkowitego prowadzone przez Szkucika
1 Pyz-Lukasik [31], Bielanskiego i wsp. [3] oraz Kowalska [13] wskazujg na dos¢ duze
roznice pod wzgledem jego zawarto$ci w migsie kroliczym, a jego poziom moze by¢
determinowany wieloma czynnikami (m.in. rasg, rodzajem migénia czy masg prze-
dubojowg zwierzat).

Tabela 5. Wyciek termiczny i wyniki oceny sensorycznej migsa krolikow nowozelandzkich biatych,
zywionych zréznicowanymi paszami, determinowane zawarto$ciag witaminy E w dawce po-
karmowej oraz sposobem pakowania i przechowywania probek

Table 5. Thermal loss and results of sensory evaluation of meat of New Zealand White rabbits fed
diversified feeds depending on vitamin E content and methods of packaging and storing sam-
ples

Wyciek Wskaz’r‘ﬂ‘k L.

Czynnik termiczny Zapach Smak Soczystos¢ Kruchos¢ Sensoryezng) Ja'kosm

Factor Thermal loss | Aroma | Flavour Juiciness Tenderness . catkowitcj
(%] Indicator of OVFrall
sensory quality
Dodatek witaminy E (A) / Vitamin E supplement (A) [mg/kg]
0 27,6a 4,10 4,00 4,25™ 4,50" 4,21%
+2,77 +0,23 +0,53 +0,28 +0,07 +0,25
40 26,5 4,45% | 445° 435° 4,40° 441"
+2,18 +0,28 +0,28 +0,16 +0,13 +0,21
100 26,7% 4,55% | 4,58¢ 4,45% 4,50* 4,52¢
+2,44 +0,14 +0,13 +0,28 +0,06 +0,12
Sposdb pakowania i przechowywania: (B) / Packaging and storage method: (B)
A 29,0 420" 4,06" 4,13% 4,43° 4,21%
+0,96 +0,25 +0,44 +0,14 +0,12 +0,19
AA 24,88 4,538 4,628 4,578 4,50 4,558
+1,42 +0,22 +0,14 +0,13 +0,06 +0,12
Istotno$¢ efektow gtéwnych i interakeji (P) / Significance of effects and interaction (P)

A 0,055 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
B 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
AxB 0,834 0,000 0,000 0,042 0,000 0,000

Objasnienia: / Explanatory notes:

A — mrozenie w strunowych torebkach foliowych / freezing in plastic zip lock bags; AA — pakowanie
prozniowe / vacuum packaging; W tabeli przedstawiono wartoséci $rednie + odchylenia standardowe /
Table shows mean values and standard deviations; n = 10; Wartosci $rednie oznaczone réznymi literami
w kolumnach rdznig si¢ statystycznie istotnie na poziomie: A, B — p <0,01; a, b — p < 0,05 / mean values
in lines and denoted by different letters differ statistically significantly at: A, B—p<0.01;a,b—p <0.05.
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Po przeprowadzeniu dwuczynnikowej analizy wariancji wykazano wpltyw czyn-
nikow: dodatek witaminy E i sposob pakowania oraz przechowywania migsni na oceng
jako$ci sensorycznej migsa i wyciek termiczny (tab. 5). Zréznicowany dodatek wita-
miny E w dawce pokarmowej mial istotny (p < 0,01) wptyw na zapach, smak, soczy-
stos¢, kruchos¢ 1 wskaznik sensorycznej jakosci catkowitej migsa oraz ubytek cieplny
(p < 0,05). Natomiast sposob pakowania i przechowywania miat istotny (p < 0,01)
wplyw na wyciek termiczny, zapach, smak, soczystos$¢ i wskaznik sensorycznej jakosci
catkowitej oraz na krucho$¢ migsa (p < 0,05). Istotne interakcje (p < 0,01): wielko$¢
dodatku witaminy E X sposdb pakowania i przechowywania) stwierdzono w przypadku
zapachu, smaku, kruchosci 1 wskaznika sensorycznej jakosci calkowitej, natomiast na
poziomie p < 0,05 w przypadku soczystosci.

Wyniki badan pozwalaja na stwierdzenie, ze obydwa badane czynniki (wielkos¢
dodatku witaminy E oraz sposob pakowania i przechowywania) mialy istotny wptyw
na koncowa ocene migsa kroliczego. Najwyzej oceniono probki migsa pochodzace
z krolikow NB otrzymujacych w mieszance paszowej 100 mg/kg witaminy E, pakowa-
ne prozniowo. Wyniki te sg potwierdzeniem wielu badan wskazujacych, ze zmiany
oksydacyjne i hydrolityczne lipidow zachodzace podczas przechowywania niewtasci-
wego dla danego gatunku mig¢sa oddziatujg w niekorzystny sposob na jego cechy sma-
kowo-zapachowe.

Chwastowska-Siwiecka i wsp. [5] stwierdzili, ze mi¢$nie ud kroéliczych pakowane
prézniowo i przechowywane chtodniczo przez 10 dni sensorycznie oceniono wyzej za
zapach, soczysto$¢, krucho$¢ i smakowito§¢ w porownaniu z migsem pakowanym
w atmosferze gazow ochronnych oraz z mi¢gsem mrozonym.

Istotnym problemem w przypadku mig¢sa przechowywanego w warunkach chtod-
niczych i zamrazalniczych, a nastgpnie poddanego dziataniu wysokiej temperatury, sg
ubytki jego masy spowodowane wyciekiem soku (w trakcie przechowywania, jak
1 obrobki termicznej). Jest to bardzo wazny parametr, poniewaz produkty wytworzone
z mi¢sa wodnistego cechujg si¢ mniejszg soczystoscig, niekorzystnymi cechami tekstu-
ry oraz gorszg smakowito$cig. Wraz z wyciekiem tracone sa roéwniez witaminy, wolne
aminokwasy oraz niskoczasteczkowe peptydy bedace prekursorami smakowitosci.
W niniejszych badaniach stwierdzono istotnie mniejszy (p < 0,01) wyciek termiczny
migsa pakowanego prézniowo w poroOwnaniu z mi¢gsem przechowywanym zamrazalni-
czo. Moze to $§wiadczy¢ o mniejszym naruszeniu integralnosci bton komodrkowych
1 ostabieniu utrzymywania wody przez miofilamenty w trakcie takiego przechowywa-
nia.
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Whioski

1.

(1]

(3]

(6]

(7]

W migsie krolikow nowozelandzkich Zzywionych zrdéznicowanymi paszami nie
stwierdzono potwierdzonych réznic pod wzgledem zawartosci biatka, wody, thusz-
czu i sktadnikow mineralnych w postaci popiotu.

Po 14 dniach przechowywania migsa kroliczego w warunkach zamrazalniczych
najmniejszg zawartos¢ witaminy E stwierdzono w migsie zwierzat nicotrzymuja-
cych jej dodatku w paszy, w pozostatych wzrost byt zalezny od jej dawki w mie-
szance. Zblizone tendencje utrzymywaty si¢ po 90 dniach zamrazalniczego prze-
chowywania.

Najnizsze wartosci TBARS po 90 dniach zamrazalniczego przechowywania mig¢sa
kroéliczego stwierdzono w grupie zwierzat otrzymujacych 100 mg/kg witaminy E
w paszy, ktora jako naturalny przeciwutleniacz chronita lipidy mig¢sa przed proce-
sami utleniania.

Najmniejszg zawartos¢ cholesterolu po 14 i 90 dniach zamrazalniczego przecho-
wywania (odpowiednio: 52,3 i 52,7 mg/100 g) wykazano w migsie krolikow
otrzymujacych w paszy 100 mg witaminy E.

Ocena poszczegdlnych wyroznikow jakosci sensorycznej migsa (zapach, smak,
soczystos¢, kruchos¢) roznita sie¢ w zaleznosci od ilosci witaminy E podawanej
W paszy oraz sposobu pakowania i przechowywania probek. Wyzej oceniono mig-
sa pakowanego prézniowo.
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EFFECT OF PACKAGING AND STORAGE METHOD ON PHYSICOCHEMICAL
PROPERTIES OF MEAT OF RABBITS FED FEED MIXTURES ENRICHED WITH FISH OIL
AND VITAMIN E

Summary

The objective of the study was to determine the effect of diversified alpha-tocopherol acetate supple-
ment in fish oil-enriched (2 %) feed mixtures on fatty acid composition, content of vitamins A and E, total
cholesterol, and thiobarbituric acid reactive substances (TBA-RS) in the rabbit longissimus dorsi muscle
frozen-stored for 14 days and 90 days as well as to compare the sensory quality of rabbit meat depending
on the packaging and storage method. From 35 to 90 days of their age, New Zealand White rabbits (40
animals per group) were fed ad libitum complete pelleted feed mixtures that contained 2 % of fish oil and
alpha-tocopherol acetate (0.40 or 100 mg/kg). Three groups of fed animals were made. At 90 days of age,
10 rabbits from every group were slaughtered. It was proved that the content of protein in the longissimus
dorsi muscle was similar in all the groups (19.9 + 20.4 %). There were reported no differences in the
contents of water, fat, and mineral components in the form ash. After 14 days of frozen storage of meat,
the level of vitamin E (3.00 pg/g) was the lowest in the meat of rabbits fed the unsupplemented feed
mixture. In the groups of rabbits fed the feed supplemented with vitamin E, its content in the meat in-
creased with the increasing supplementation of vitamin E in the diet (from 4.13 to 5.14 ug/g). Similar
trends remained after 90 days of the frozen storage of meat. Enriching the feed with 100 mg/kg of vitamin
E had a significant (p < 0,05) effect on the decreased value of TBA-RS indicator of meat after 90 days of
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frozen storage (by 59 %). This fact was proof of a slower lipid oxidation rate in meat. After 14 and 90
days of storage, the cholesterol value was reported to be the lowest (52.3 and 52.7 mg/100 g, respectively)
in the meat of rabbits fed the feed supplemented with 100 mg of vitamin E. It was proved that the individ-
ual scores of the meat sensory quality differed depending on the storage method (vacuum packaging -
refrigeration for 14 days or freezing in zip lock bags for 14 days) and on the amount of vitamin E adminis-
tered in the feed. The flavour, aroma, and juiciness of vacuum packed meat were rated with higher scores.

Key words: rabbit meat, fish oil, vitamin E, refrigerated and frozen storage, sensory evaluation
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