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MAREK LIGOCKI

WPLYW DODATKU ZIELONKI DO DIETY BAZANTA
ZWYCZAJINEGO (PHASIANUS COLCHICUS COLCHICUS L.)
NA PROFIL KWASOW TLUSZCZOWYCH I ZAWARTOSC
WYBRANYCH PIERWIASTKOW W JAJACH

Streszczenie

Badano wptyw dodatku $wiezej zielonki do podstawowej diety bazantow, ktora stanowita mieszanka
Ph-3, na profil kwasow tluszczowych w lipidach zéltka jaja oraz na zawarto§¢ w nim: Ca, Mg, Na, K, Fe,
Mn, Cu, Zn. Stwierdzono, ze wplyw dodatku paszy zielonej do diety ptakéw zwigksza udziat kwasu lino-
lowego i linolenowego oraz niektorych nasyconych kwaséw tluszczowych w lipidach z6ltka. Zastosowane
uzupetnienie zmniejszylo poziom Mn, Cu, Zn w jajach, zwiekszylo zawarto§é Fe, nie wptynelo natomiast
na stezenie Ca, Mg, Na, K w z6ltku i biatku.

Slowa kluczowe: bazant, dieta, jajo, kwasy thuszczowe, metale.

Wprowadzenie

W ostatnich latach obserwuje sie zwiekszone zainteresowanie hodowla bazantow,
giownie jednak na potrzeby kot towieckich. W Polsce nie utrzymuje sig tych ptakow
w celu produkciji jaj kénsumpcyjnych, jedynie nadmiar jaj reprodukcyjnych oraz nie-
nadajacych sig do wylegu przeznacza sig na rynek. Jednym z powodéw tego stanu jest
sezonowa nie$nos$¢ bazantow — najczesciej przez 90-120 dni [11] i zwiazana z nia nie-
wielka wydajno$¢ jaj uzyskiwanych w skali roku. Obecnie znane sa mozliwosci, na
razie w skali do§wiadczalnej, pozwalajace wydtuzy¢ okres uzytkowania nie$nego ba-
zantdw nawet do 140, 212 i 304 dni [14]. Istnieje zatem szansa, ze wkrotce ten rzadki,
delikatesowy produkt znajdzie si¢ w sklepach, bowiem jaja bazantdw sa atrakcyjne
zaréwno pod wzgledem smakowym, jak i odzywczym. W poréwnaniu z mnymi ga-
tunkami drobiu, w dostepnym piSmiennictwie spotkaé mozna niewiele danych doty-
czacych jaj bazancich, zwlaszcza za$ odnoszacych sig do ich wartosci odzywczej lub

Dr inz. M. Ligocki, Katedra Hodowli Ptakéw Uzytkowych i Ozdobnych, Akademia Rolnicza, ul. Dr
Judyma 20, 71-466 Szczecin, Marek.Ligocki@biot.ar.szczecin.pl



WPLYW DODATKU ZIELONKI DO DIETY BAZANTA ZWYCZAJNEGO... 243

wplywu Zywienia ptakow na sktad chemiczny oraz cechy morfologiczne i fizyczne jaj.
Obok innych gléwnych sktadnikéw, do najwazniejszych komponentéw, decydujacych
o walorach odzywczych jaja, naleza zwiazki mineralne oraz kwasy tluszczowe, w tym
niezbgdne nienasycone kwasy thuszczowe (NNKT). Jaja sa w duzym stopniu podatne
na rézne modyfikacje skladu chemicznego, nie tylko na drodze genetycznej, lecz row-
niez przez stosowanie odpowiednich komponentéw paszowych. Ze wzgledu na stwier-
dzone oddziatywanie Zywienia kur [2, 15], m.in. na profil kwaséw ttuszczowych oraz
zawarto$¢ skladnikéw mineralnych w jaju, mozna oczekiwaé, ze dotyczy to takze in-
nych gatunkéw ptakow, w tym bazantow.

Réwnoczesnie postgp w rozwoju technik chromatograficznych i spektrometrycz-
nych, wykorzystywanych w badaniach, stwarza nowe mozliwosci analityczne, po-
zwalajace oznacza¢ sktadniki chemiczne jaja na znacznie nizszym poziomie wykry-
walnosci, przy wigkszej doktadnosci i precyzji metod..

Celem podjetych badan byto okreslenie wptywu dodatku zielonki w Zywieniu ba-
zantow na profil kwaséw ttuszczowych w lipidach zoéltka oraz zawarto$¢ wazniejszych
makro- 1 mikroelementdéw w zéttku i biatku jaj tych ptakow.

Material i metody badan

Material badawczy stanowily jaja bazantow, pochodzace z dwoch ferm hodowla-
nych (grupa I i II), bedacych pod opiekg Oddziatu Polskiego Zwiazku ELowieckiego
w Trzebiatowie. Stada rodzicielskie utrzymywane na obu fermach, wywodzace sig
z jednego Zrodta, zatem pochodzeniowo zblizone, utrzymywano w bardzo podobnych
warunkach §rodowiskowych w systemie chowu pétintensywnego. Ptakom, od ktérych
pochodzily jaja z obu grup do$wiadczalnych, podawano jednakowa mieszanke petno-
porcjowa ,,Ph-3" o skladzie zoptymalizowanym dla niosek reprodukcyjnych [7], za-
wierajaca: 19,21% biatka ogoélnego, 10,95 MJ/kg energii metabolicznej, 4,44% widkna
surowego, 2,01% wapnia oraz 0,72% fosforu. W odrdznieniu od grupy I, bazanty gru-
py II otrzymywaty znaczne ilo$ci chetnie zjadanej przez ptaki $wiezej zielonki, ktorej
urozmaicony sktad roslinny stanowity roshny takowe: koniczyna, mtoda trawa, mni-
szek lekarski, krwawnik oraz inne. -

W szczytowym okresie nie$nosci ptakoéw, z obu grup doswiadczalnych pobrano
do badan po 20 jaj. W laboratorium jaja wazono, mierzono ich dtugos¢ i szerokos$¢, po
czym ustalano indeks ksztaltu. Po oddzieleniu zéttka, biatka oraz skorupy, poszcze-
golne czgSci wazono i obliczano procentowy udziat tych sktadnikéw w jaju, nastgpnie
oznaczano barwg zo6ltka przez poréwnywanie z 15-stopniowa skala barwy zéltej Ro-
che’a. Z oddzielonej masy zoéttka pobierano do pojemnikow polipropylenowych probki
przeznaczone do oznaczen ilo§ciowych kwaséw thuszczowych i wybranych pierwiast-
kéw. Pojemniki zamykano w atmosferze argonu i do czasu wykonywania analiz prze-
chowywano w temperaturze -20°C. Podobnie postgpowano z biatkiem. Poniewaz
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w tym przypadku przewidywano oznaczanie wylacznie skladnikoéw mineralnych, nie
byto konieczno$ci stosowania atmosfery gazu obojetnego. '

Ekstrakcje zwiazkow lipidowych z zbéltka przeprowadzono metoda Bitmana
i1 Wooda [1]. Mieszaning wyekstrahowanych substancji thuszczowych umieszczano
w zamykanej fiolce ze szkla oranzowego i przez 15 min, w temp. 80°C poddawano
hydrolizie 0,5M roztworem KOH w metanolu. Po hydrolizie roztwér doprowadzano
0,5M HCI do pH 8,4 wobec fenoloftaleiny, rozcienczano woda demineralizowana,
nastgpnie wydzielone wolne kwasy ttuszczowe ekstrahowano chloroformem. Ozna-
czenia zawarto$ci kwasow tluszczowych wykonywano w 3 powtorzeniach ‘metoda
chromatografii cieczowej z odwrdoconymi fazami (RPC) wedlug Osterrohta [12], w
kolumnie 250-4 Superspher RP-8 (4 nm) — Merck, przy zastosowaniu chromatografu
HPLC ,,Akta Purifier” produkcji Pharmacia LKB. Wszystkie czynnoéci od rozpoczecia
hydrolizy do uzyskania pochodnych p-bromofenacylowych oznaczanych kwaséw wy-
‘konywano w atmosferze gazu obojgtnego — argonu. Do identyfikacji pikdw oraz obli-
czen ilosciowych wykorzystywano pojedyncze wzorce kwaséw thuszczowych produk-
cji Sigma. Wyniki wyrazano procentowym udzialem poszczegdlnych kwaséw thisz-
czowych w sumarycznej zawarto§ci wszystkich kwasow w danej probce Przy obhcze-
niach izomery kwasow nienasyconych traktowano iacznie. ’

Zawarto$¢ sktadnikow mineralnych w zottku oraz biatku wykonywano metoda
spektrometrii emisyjnej ze wzbudzeniem w indukcyjnie sprz¢zonej plazmie argonowej
ICP-OES w aparacie ,,OPTIMA 2000 produkcji Perkin-Elmer. Probki biatka lub zokt-
ka jaja, wilosci 0,5 g, mineralizowano .65% kwasem azotowym (5 vml)
w ci$nieniowych probéwkach kwarcowych w temp. 210°C, przy ci$nieniu 7 MPa,
w piecu mikrofalowym produkcji ANTON PAAR. Po spaleniu probke przenoszono
iloéciowo do 10 ml kolbki miarowej, uzupetniano woda demineralizowana i mieszano.
Tak przygotowana probke podawano do plazmy spektrometru. Pierwiastki wystepuja-
ce w jaju w wigkszych iloSciach oznaczano po dziesigcio- lub stukrotnym rozciehcze-
niu probki pierwotnej. Do kalibrowania przyrzadu stosowano wzorzec wielopierwiast-
kowy ,,Standard IV for ICP” produkcji Merck. Wszystkie analizy kwasow thuszczo-
wych i skladnikéw mineralnych wykonano w 3 powtorzeniach, w laboratorium Kate-
dry Hodowli Ptakow Uzytkowych i Ozdobnych Akademii Rolniczej w Szczecinie.

Uzyskane wyniki opracowano statystyczne metoda jednoczynnikowej analizy
wariancji z wykorzystaniem pakietu oprogramowania Statistica.

Wyniki i dyskusja

Spoéréd wybranych cech; dotyczacych skladu morfologicznego oraz niektdrych
wiasno$ci fizycznych jaj bazantdw (tab. 1), statystycznie istotne réznice (P < 0,01)
miedzy badanymi grupami stwierdzono tylko w odniesieniu do masy jaja. Srednia
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masa jaj bazantOw zawierala si¢ w przedziale od 28 do 40 g i odpowiadata wymaga-
niom normy PN-R-78565, odnoszacej sig do cech bazancich jaj wylggowych.

Tabela 1
Sktad morfologiczny oraz wybrane cechy fizyczne jaj bazantow.
Morphological composition and selected physical characteristics of pheasant eggs.
Wyszczegdlnienie ~ GrupaI/GroupI Grupa I /Group II
Item : — ‘ p— ’
X +SD X +SD
;ia;y:ijgm. [g] 324A 415 | 297B | 398
Udziat tflalka w.JaJI? (%] 52,4 3,86 514 481
Egg-white fraction in an egg
Udziat z6itka w jaju o
Egg-yolk fraction in an egg %] 37,9 3.24 39,3 4,20
Udziat skorupy w jaju o )
Eggshell fraction of an egg [%] _ 97 1.87 9.3 o205
Kolor z6ttka wg skali Roche’a 15 stopni
Yolk colour on the Roche's P 11,4 5,70 11,7 4,90
scale 15 degree :
Indeks ksztattu jaja k
Egg shape index 1,28 0,16 1,27 0,18

X — warto$é srednia / mean value; SD — odchylenie standardowe / standard deviation;

Wartosci $rednie oznaczone w wierszach réznymi literami réznia sie statystycznie istotnie: A, B ~ na
poziomie P < 0,01; a, b — na poziomie P < 0,05; Mean values appearing in the rows and denoted by diffe-
rent letters differ statistically significantly; A, B —at P <0,01; a,b—-at P <0,05

Wedtug Mré6z i Pudyszaka [10], jaja bazancie zawieraja §rednio 56,4-59,2% bialka,
31,7-34,2% zo6ltka oraz 9,08-9,35% skorupy. Odnotowany w badaniach wiasnych
udzial biatka (tab. 1) okazal sie mniejszy od dolnej granicy wyzej przedstawionego
zakresu, zar6wno w grupie I, jak i IT — odpowiednio 0.4,0 i 5,0%. W badanych jajach
stwierdzono natomiast wigksza zawarto$¢ zéttka w grupie I oraz II — odpowiédnio
03,68 i 5,08%, w stosunku do gbrej wartosci przedziatu wyznaczonego przez Mroz
i Pudyszaka [10]. Stwierdzone w do$wiadczeniu r6znice udziatu biatka i zéitka w ja-
jach, w odniesieniu do badan wymienionych autor6w, moga by¢ zatem skutkiem inne-
go pochodzenia materiatu hodowlanego [5], a takze wieku niosek, poniewaz proporcja
z6ttka i biatka w jaju jest uzalezniona od wieku ptaka [8, 16].
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Profil kwas6éw thuszczowych wystgpujacych w lipidach zéttka jaj bazantéw [% sumy kwasow thuszczo-

wych].

Profile of the lipid fatty acids contained in the pheasant egg-yolk [expressed as a per cent fraction of the

total fatty acids].

Tabela 2

Kwas t}uszczowy Grupa I/ Group I Grupa o/ Gl‘OUp I
Fatty acids — 5 — <D
X x X *

laurynowy C12:0 0,47 0,024 0,48 0,020
lauric acid
mirystynowy C14:0 1,93 A 0,171 2,68 B 0,152
myristic acid
mirystoleinowy Cl4:1 2,502 0,114 2,35b 0,110
myristoleic acid
palmitynowy C16:0 29a 2,16 254b 2,56
palmitic acid
palmitoleinowy cl16:1 474 0,381 438 0,410
palmitoleic acid
stearynowy C18:0 4,61 0,289 4,39 0,212
stearic acid
oleinowy C18:1 478 A 3,24 424B 3,16
oleic acid
linolowy C18:2 9,03a 1,85 10,8 b 2,37
linoleic acid :
linolenowy C18:3 1352 0,315 1,73 b 0,281
linolenic acid
arachidowy C20:0 3,17 0,255 3,23 - 0,302
arachidic acid
arachidonowy C20:4 0,52 0,098 0,55 0,077
arachidonic acid ) :
behenowy C22:0 0,63 A 0,126 108 B 0,164
behenic acid ) .
niezidentyfikowane ~
non-identified acids B 0,35 - 053 T

Oznaczenia jak w tab. 1./ Denotation as in Tab. 1.
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Zwazywszy, ze w niniejszych badaniach udziat skorupy w ogolnej masie jaja ustalano
tacznie z blonami podskorupowymi (9,7% — I grupa i 9,3% — II grupa), mozna uznag,
ze koresponduje on z powyzej cytowanym zakresem. Wyznaczone w grupie I i II in-
deksy ksztattu jaj — odpowiednio: 1,28 i1 1,27, okazaty si¢ typowe dla tego gatunku
i nie wykraczaly poza przedziat od 1,27 do 1,32 objety norma PN-R-78565.

W literaturze brak jest danych dotyczacych zarowno zawartosci, jak i proporcji
kwasow tluszczowych wystepujacych w jajach bazancich. Poniewaz fizjologicznie
pozadane jedno- i wielonienasycone kwasy ttuszczowe wystgpuja w zoltkach jaj wielu
ptakdéw, mozna oczekiwaé, ze dotyczy to takze bazantow. W tab. 2. przedstawiono
procentowy udzial poszczegdlnych kwaséw thuszczowych zéitka w odniesieniu do
sumarycznej zawarto$ci wszystkich kwaséw thuszczowych. Podobnie jak w badaniach
Pandy i1 Singha [13], dotyczacych przepiorek japonskich oraz Bitmana i Wooda [1]
W'odniesieniu' do kur, indykow, kaczek, gesi i pelikanéw, w obu badanych grupach
bazantéw stwierdzono w zditkach jaj najwigkszy udzial kwasu oleinowego, nastepnie
w porzadku malejacym: palmitynowego, linolowego, stearynowego i palmitoleinowe-
g0, a udzial procentowy wszystkich tych kwaséw nie odbiegat w zasadniczy spos6b od
warto$ci przedstawionych przez cytowanych autoré6w. W odniesieniu do tego samego
zrodta, w tlhuszczach zoéltek jaj bazancich odnotowano znaczaco wigkszy udzial kwasu
linolenowego, mniejszy natomiast: mirystynowego i arachidonowego.

Sposréd waznych wielonienasyconych kwasow tluszczowych statystycznie istot-
ny wigkszy udziat kwasu linolenowego (P < 0,05) i linolowego (P < 0,05) stwierdzono
w grupie II. Istotnos¢ réznic udowodniono réwniez w odniesieniu do kwasow tlusz-
czowych jednonienasyconych: oleinowego (P < 0,01) i mirystoleinowego (P < 0,05),
jednak w tym przypadku wigkszy udzial obu kwasow dotyczyt grupy L. Istotnie wigk-
szy udzial kwasow nasyconych zaobserwowano w jajach grupy II w przypadku kwasu
behenowego (P < 0,01), palmitynowego (P < 0,05) i mirystynowego (P < 0,01). Wiele
przeprowadzonych dotychczas badan, gtéwnie na kurach, potwierdzito wptyw diety na
sktad kwaséw tluszczowych w zéttku jaj. Wieksze znaczenie przypisuje sie tego typu
oddziatywaniom wielonienasyconym kwasom ttuszczowym w diecie ptakéw, mniejsze
za$ kwasom nasyconym [6, 9]. Odnotowane, w badaniach wiasnych, korzystne zwigk-
szenie zawarto$ci wielonienasyconych kwaséw thuszczowych w Zoéltku jaj pochodza- .
cych od ptakow otrzymujacych dodatek zielonki (grupa II), a takze statystycznie po-
twierdzone réznice migdzy grupami w proporcjach innych kwasow thiszczowych,
potwierdzaja zwiazek diety z profilem kwasow thuszczowych zéttka, aczkolwiek kie-
runek tych zmian nie okazat si¢ jednostronny. Wigkszy o 5,4% udzial kwasu oleino-
wego w lipidach zottek grupy I sugeruje, ze bogatszy w tluszcz pokarm, a taka jest
mieszanka peinoporCJowa w odniesieniu do zielonki, sprzyja zw1qkszemu ilo$ci tego
kwasu w jaju. ‘ ' '
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Podobnie jak w przypadku kwasoéw tluszczowych, brak jest w dostepnej literatu-
rze danych odnoszacych sig do poziomu pierwiastkow w z6ltku i biatku jaj bazancich.
W tab. 3. przedstawiono zawarto$¢ wazniejszych makro- i mikropierwiastkow w z6it-
ku oraz bialtku jaj bazantéw. Oznaczone w badaniach wilasnych poziomy stezen po-
szczegbélnych metali nie odbiegaja w zasadniczy sposéb od adekwatnych wartosci
dotyczacych zo6ttka i bialka jaj kurzych stwierdzonych przez Cooka i Briggsa [3] oraz
Cotterilla [4].

Tabela 3

Zawartos¢ wazniejszych makro- i mikroelementéw w z6ttku i biatku jaj bazantéw.
Major macro- and microelements contained in the yolk and egg white of pheasant eggs and their amounts.

Zotko / Yolk Biatko /Egg white
Grupa II / Group)
I

X +8D | X +SD X | *SD X +SD

Pierwiastek

Grupa I/ Group) 1
Element P P)

Grupa I/ Group) I Grupa I/ Group i

Ca [mg/g]| 1,45 0,38 1,59 0,31 0,15 0,029 0,18 0,033

Mg [mg/g}| 0,94 0,26 0,89 0,40 088 | 027 0,92 0,31

Na [mg/g)| 085 | 019 | 095 | 026 | 2,17 | 030 | 237 | 048

K [mg/g] | 1,42 0,39 1,57 035 | 220 0,49 2,40 0,50

Fe [ue/g] | 141,0a| 520 |1890b| 500 | 830A | 1,16 | 106B | 1,38

Mn [ng/gl | 1.35a 0,25 1,03b 0,37 1,83a 0,29 | 1,53b 0,32

Zn [ng/gll 332a 6,52 26,1b 6,91 2,37 0,63 2,30 0,49

Cu [ng/gl | 282A | 064 |215B| 053 | 1,53A | 043 | 093B | 035

Oznaczenia jak w tab. 1./ Denotation as in Tab. 1

Pomigdzy grupa I i II, zaréwno w z6ltku jak i w biatku badanych jaj, nie stwier-
dzono statystycznie istotnych roznic w zawartoéci najliczniej wystgpujacych
w organizmach zywych metali: wapnia, magnezu sodu oraz potasu. Zar6wno w z6ltku,
jak 1w biatku jaj I grupy wykazano wigksza i statystycznie potwierdzona zawarto§é
manganu (P < 0,05) oraz miedzi (P < 0,01). Rowniez zawarto$¢ cynku okazata sig w
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obu badanych czgfciach jaja, jednak tylko w zottku byla ona statystycznie istotna (P <
0,05). Na wigksza zawarto$¢ wymienionych pierwiastkow w jajach grupy 1 wplyneto
zapewne zywienie ptakéw wylacznie mieszanka pelnoporcjowa o skoncentrowane;
zawartosci skladnikow pokarmowych. Wyzszy poziom zelaza wykazano natomiast w
grupie II — réwniez statystycznie udowodniony, odpowiednio w zéttku i biatku przy P
< 0,051 P <0,01. Mimo, ze pasze przemystowe zawieraja optymalne iloéci niezbed-
nych substancji odzywczych, w tym takze mikroelementéw, to jednak zelazo moze
by¢ lepiej przyswajalne przez orgahizm ptaka w zwiazkach chemicznych, jakie wyste-
puja w roslinach zielonych.

Whnioski

1. Uzupelnianie mieszanek peoporcjowych éwiezymi zielonkami w diecie kur ba-
zantdw wplynelo na zmianeg proporcji kwaséw thuszczowych w lipidach zoéitka
znoszonych jaj.

2. Regulame podawanie bazantom $wiezej zielonki obok paszy pelnoporcjowe;j

_zmniejszylo stezenie Mn, Cu i Zn w jajach, zwigkszylo poziom Fe, nie zmienito
natomiast zawartosci Ca, Mg, NaiK. ‘
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THE EFFECT OF GREEN FORAGE SUPPLEMENTS TO DIET OF A COMMON PHEASANT
(PHASIANUS COLCHICUS COLCHICUS L.) ON THE FATTY ACID PROFILE AND CONTENT
OF SOME SELECTED ELEMENTS IN EGGS

Summary

We have analysed the effect of fresh green forage added to a pheasant basic diet, which was a Ph-3
mixtufe, on the fatty acid profile in the lipids of egg-yolk and on the amount of Ca, Mg, Na, K, Fe, Mn,
Cu, and Zn contained in the egg yolk. The investigation showed that the green forage supplements to the
birds’ diet increase the level of linoleic and linolenic acids, as well as of some saturated fatty acids in the
yolk lipids. The supplementation applied reduced the level of Mn, Cu, and Zn, increased the amount of Fe,
however, it did not affect the concentration rate of Ca, Mg, Na, or K in the egg yolk and egg white.

Key words: pheasant, diet, egg, fatty acids, and metals.



