UNIWERSYTET TECHNOLOGICZNO-
PRZYRODNICZY IM. J. J. SNIADECKICH W BYDGOSZCZY
WYDZIAL HODOWLI I BIOLOGII ZWIERZAT
KATEDRA HODOWLI ZWIERZAT

ROZPRAWA DOKTORSKA

Emilia Kowalska

OCENA JAKOSCI SUROWCOW
POZYSKANYCH OD DROBIU ZYWIONEGO
MIESZANKAMI PASZOWYMI Z UDZIALEM LUBINU

Promotor
Prof. dr hab. Marek Adamski

Promotor pomocniczy
Dr inz. Joanna Kuzniacka

BYDGOSZCZ, 2019



Sktadam serdeczne podzigkowania
Profesorowi Markowi Adamskiemu
za wszelkq pomoc, wyrozumiatos¢
i cierpliwos¢ okazang mi podczas

przygotowywania rozprawy doktorskiej



Pragne ztozy¢ serdeczne podzigkowania,
Pani Doktor Joannie Kuzniackiej za
wszelkie cenne wskazowki udzielane w czasie

realizacji badan



Pragne ztozy¢ gorgce podzigkowania
mojej Mamie, za nieoceniong pomoc
i wsparcie w trudnych chwilach

oraz mozliwos¢ ksztalcenia sie



Sktadam najszczersze podzigkowania mojej
najwspanialszej kolezance Joannie za wsparcie
wiare i pomoc na kazdym realizacji

realizacji pracy



SPIS TRESCI

2.1.
2.1.1.

2.1.2.
2.2.
2.2.1.

2.2.2.

3.1.
3.1.1L
3.1.2.
3.2.
3.2.1.

3.2.2.

WSTEP I PRZEGLAD PISMIENNICTWA....ccciiiiieeeiitiieeeecireeeeeeiree e e 9
MATERIAL I METODY BADAN ......cciittiiieiiiiieeeeitreeeeesitreeeesenneeaeeenes 19
DOSWIADCZENIE 1 1 2. OCENA JAKOSCIJAT....vvveeeiiiieeeviiiiee e 19
OCENA JAKOSCI JAJ POZYSKANYCH OD NIOSEK

HY-LINE-BROWN ..o 19
OCENA JAKOSCI JAJ POZYSKANYCH OD NIOSEK ROSA 1............... 24
DOSWIADCZENIE 3 1 4. DROB WODNY ....cocuvirieeiiiiireesiiiineeesiinnneeans 25
ODCHOW 1 TUCZ GESI BIALYCH KOLUDZKICH® ORAZ OCENA
JAKOSCI SUROWC A ...coottiieeeiitteeeesitreeeseiateeeesstseeeesnsneeeessnseeeesannns 25
ODCHOW KACZEK CHERRY VALLEY ORAZ OCENA JAKOSCI
SUROWGCA ...oeeiieie it e stee e ste e e site e e sate e e sabe e s saeeessaaeesnseessbeeesseeesnneeens 31
OMOWIENIE WYNIKOW ....uvviiieiiiiiieeeiiitneeesssneeeessnneeesssnnnnessssneeseans 35
DOSWIADCZENIE 1 1 2. OCENA JAKOSCIJAT....vvvieeiiiieeeciirieeeeeveeens 35

OCENA JAKOSCI JA] POZYSKANYCH OD NIOSEK ROSA1............... 48
DOSWIADCZENIE 3 1 4. DROB WODNY ...cccciiuiiiieiiiiireesiireeesinineeeeans 59
ODCHOW I TUCZ GESI BIALYCH KOLUDZKICH® ORAZ OCENA

JAKOSCISUROWCA ...ooeeiiiiiiiiiieieeeee e e sectitaree e e e e e s s sssatabareeeeeessssnnnnnnes 59
ODCHOW KACZEK CHERRY VALLEY ORAZ OCENA JAKOSCI

SUROWC A ...eeiie ettt e e ettt e e e et e e e e et e e e e sttt e e e s e at e e e s sbae e e e e annneeaeeanees 77
DYSKUSIA WYNIKOW....eiiiiiiiieeiiiiieeesiineeeessireeeesssineeessnnseeeessnnnneas 94

DOSWIADCZENIE 1 12. OCENA JAKOSCIJAT e.eeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaans 94



4.2. DOSWIADCZENIE 3 14.DROB WODNY ....uuuneeeeetteeeeeeeennnnnanans 107

5. WWVNIOSKI. ettt e e e e e e e e e 116
PISMIENNICTWO . ...ttt ettt et 118
STRESZCZENIE ... ettt ettt e ettt 136
TABELEOD 8 DO 15, . ittt 40
TABELEOD 16 DO 23 ...eiiiiititit e 51
TABELE OD 24 DO 36 . ettt e et 64
TABELEOD 37 D049 .. ittt 82
RYCINA Lo e 63
RYCINA 2. ettt e e 81
FOTOGRAFIA L. ..ottt 20
FOTOGRAFIA 2. .ttt e et 26
FOTOGRAFIA 3. .ottt ittt e 29
FOTOGRAFIA A . ..o, 31

FOTOGRAFI A Sttt e 33



WYKAZ SKROTOW UZYTYCH W ROZPRAWIE

ADF- kwasne wtokno detergentowe

DFA - kwasy o dzialaniu hipocholesterolemicznym
EWW- Europejski Wskaznik Wydajnosci

FCR - spozycie paszy na kilogram przyrostu masy ciata
JH - jednostki Haugha

LAI - Lupinus albus L. — Lubin biaty

LAN - Lupinus angustifolius L. — Lubin waskolistny
LL - Lupinus luteus L. — Lubin zo6tty
MUFA - jednonienasycone kwasy tluszczowe

n3- kwasy z grupy omega-3

ne- kwasy z grupy omega-6

NDF- neutralne wtokno detergentowe

NSP - nieskrobiowe polisacharydy

OFA - kwasy o dziataniu hipercholesterolemicznym

SD- odchylenie standardowe

SFA - nasycone kwasy tluszczowe

PS - Pisum sativum L. — Groch siewny
PSS - poekstrakcyjna $ruta sojowa

PUFA - wielonienasycone kwasy tluszczowe

PV - Phaseolus vulgaris L. - Fasola zwyczajna
P-wartos¢ - prawdopodobienstwo testowe, graniczny poziom istotnosci
UFA- nienasycone kwasy thuszczowe

VF - Vicia faba L. - Bobik

0-100 - procentowy poziom udziatu poszczegdlnych nasion roslin

wysokobiatkowych w mieszance paszowej



1. WSTEP I PRZEGLAD PISMIENNICTWA

Warto$¢ odzywcza i wilasciwosci fizykochemiczne jaj oraz migsa
drobiowego sa efektem wspoldziatania czynnikow genetycznych, gltownie
pochodzenia ptakéw (wolno, $rednio, szybko rosnace), plci, wieku i szeroko
rozumianych czynnikow $srodowiskowych, takich jak: warunki zoohigieniczne,
$wiatlo, temperatura oraz system utrzymania (intensywny, poélintensywny
i ekstensywny) oraz zywienie ptakow [Calik i in., 2004; Castellini i in., 2008;
Czaja i Gornowicz, 2005; Gawecka, 1997].

Potintensywny system utrzymania kur korzystnie oddziatuje na mase
jaj oraz jakos¢ biatka [Samiullah i in., 2016; Samiullah i in., 2017]. Ferrante
i in. [2009] wskazuja, ze rowniez wiek niosek wplywa na jako$¢ pozyskanych
jaj. Stwierdzono, iz masa jaj zwickszata si¢ wraz z wiekiem niosek, jednakze
zwigkszenie masy jaj pozyskanych od kur z chowu potintensywnego bylo
mniejsze w porownaniu do jaj niosek utrzymywanych w budynkach. Wielu
autoréw [Hidalgo i in., 2013; Kiigiikyilmaz i in., 2012; Kiihn i in., 2014;
Samiullah i in., 2017] wskazuje na brak wptywu systemu utrzymania kur
nie$nych na takie cechy jak: masa, grubo$¢ oraz wytrzymatos¢ skorupy jaja.
Masa, wytrzymatos$¢ oraz procentowy udziat skorupy w jaju zalezy gtdownie od
wieku niosek [Hunton, 2005; Wang i in., 2009b].

Samiullah i in. [2017] stwierdzili, iz jaja od kur z wolnego wybiegu
charakteryzowala lepsza jako$¢ biatka, natomiast biatko jaj z intensywnej
produkcji odznaczata wigksza warto$¢ jednostek Haugh’a (JH). Wang i in.
[2009b] stwierdzili zmniejszajgca si¢ warto$¢ JH oraz wysokos¢ biatka wraz
z wiekiem niosek. Potwierdzaja to badania Silversides i Scott [2001], ktorzy
stwierdzili wicksza wysokos$¢ biatka gestego w jajach pozyskanych od mtodych
niosek. Dostep kur niesnych do wybiegu pozytywnie wpltywa na wybarwienie
[Horsted i in., 2006] oraz na profil kwasow tluszczowych zottek [Tomcezyk i in.,
2016]. Potintensywny system produkcji jaj wplywa na zwigkszenie udziatu
kwasu a-linolenowego w zottkach, a intensywny na zwigkszenie zawarto$ci
kwasu palmitooleinowego w lipidach zottka [Tomczyk i in., 2016]. Zdaniem
Anderson’a [2011], zmniejszenie intensyfikacji produkcji jaj wpltywa na
zwigkszenie poziomu kwasoéw wielonasyconych (PUFA) i jednonienasyconych
(MUFA) oraz omega-3 w jajach.

Ggsi, w warunkach krajowych najczgséciej utrzymywane sa w dwoch
systemach, intensywnym z wykorzystaniem mieszanek petnoporcjowych oraz
poétintensywnym z dodatkiem pasz gospodarskich. W Polsce, ggsi sg
odchowywane ituczone najczgéciej w systemie potintensywnym przez 16.
tygodni [Adamski i in., 2016]. System utrzymania i Zzywienia gesi wplywaja na
ich masg ciata. Biesiada-Drzazga i Gorski [1997] stwierdzili wigkszg mase ciata



gesi utrzymywanych systemem potintensywnym w poréwnaniu z intensywnym.
Z kolei Eliminowska-Wenda 1 in. [1997] potwierdzili, iz ggsi zywione
intensywnie odznaczata wigksza masa ciata, wydajno$¢ rzezna, masa migéni
piersiowych i nog oraz tluszczu sadetkowego i skory z thuszczem podskérnym
w poréwnaniu z gesmi z chowu potintensywnego.

System utrzymania ptakow wptywa réwniez na wyniki analizy rzeznej
i sktad chemiczny migsa oraz thuszczu [Bielinska i in., 2008; Biesiada-Drzazga,
2006a; Biesiada-Drzazga, 2008; Gornowicz i in., 2013]. Badania wykazaty, iz
kaczki pochodzace z chowu intensywnego odznaczata wigksza masa ciata, masa
miesni piersiowych, masa tuszki oraz procentowy udziat szyi i skrzydet
W poréwnaniu z kaczkami z chowu polintensywnego [Gautham i in., 2015].
Biesiada-Drzazga i Gorski [1997] wskazuja na wigkszg zawarto$¢ biatka
ogoblnego oraz nienasyconych kwasow thuszczowych w migsniach piersiowych
gesi utrzymywanych systemem potintensywnym. Nie stwierdzono rdznic
W miesniach nég pod wzgledem omawianej cechy. Z kolei Biesiada-Drzazga
iin. [2011] wykazali wigkszy udzial kwasow omega-6 i omega-3 w skorze
z thuszczem podskornym ptakow, utrzymywanych systemem intensywnym
W poroéwnaniu z ptakami pochodzacymi z pétintensywnej produkcji. Odwrotne
zaleznosci stwierdzono w thuszczu sadetkowym.

System utrzymania ptakéw wplywa na przyrosty masy ciata oraz na
jako$¢ miesa drobiowego. Wang i in. [2009a] wskazuja na wigksza koncowa
mas¢ oraz $rednie dobowe przyrosty masy ciala ptakow, utrzymywanych
w intensywnym systemie produkcji. Z kolei inni autorzy [Castellini i in., 2008;
Dou i in., 2009; Fanatico i in., 2005b] stwierdzili, ze ptaki pochodzace
z potintensywnego chowu charakteryzowata wigksza wydajnos¢ miegsni
piersiowych i1 migéni noég. Dostep ptakow do wybiegu wptynat na poprawe
wlasciwosci sensorycznych migsa, tuszki odznaczatlo mniejsze otluszczenie
oraz zwiekszona zawarto$¢ kwasow ttuszczowych omega-6 i omega-3 [Funaro
i in., 2014] oraz intensywniejsze wybarwienie mig$ni [Mikulski i in., 2011],
atakze mniejsze pH miesni w porownaniu do ptakdow utrzymywanych
w klatkach [Skomorucha i Sosnéwka-Czajka, 2015]. Chen i in. [2013] podaja,
iz mniejsze pH migsa powoduje gorsza wodochtonnos¢. Fanatico i in. [2005a]
stwierdzili mniejszg wodochtonno$¢ migsa ptakéw utrzymywanych z dostepem
do wybiegu. Wang i in. [2009a] nie wykazali wptywu systemu produkcji na
wlasciwoséci  fizyko-chemiczne migsa. Odmienne rezultaty uzyskali
Bogosavijevic-Boskovic i in. [2010].

Najwazniejszym czynnikiem wptywajacym na wyniki produkcyjne oraz
jako$¢ pozyskiwanych surowcéw jest zywienie ptakow. Glownym
komponentem biatkowym stosowanym w zywieniu drobiu jest poekstrakcyjna
ruta sojowa (PSS), ktora gtownie produkowana jest z genetycznie
modyfikowanej soi. Wprowadzona ustawa o paszach (art. 15 ust. 1 pkt 4 ustawy
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z dnia 22 lipca 2006 r.) zakazuje wprowadzania do obrotu na terytorium Polski
pasz pochodzacych z roslin genetycznie modyfikowanych oraz organizmow
genetycznie modyfikowanych, przeznaczonych do uzytku paszowego. W celu
zwigkszenia bezpieczenstwa biatkowego Polski, czyli ograniczenia importu
PSS powstat Wieloletni Program (,,Ulepszanie krajowych zrodet biatka
ro§linnego, ich produkcji i systemu obrotu i1 wykorzystania w paszach”),
W ramach, ktorego realizowano zadania majace na celu ocen¢ mozliwos$ci
stosowania krajowych Zzrodet biatka w gospodarstwach rolnych [Hejdysz
i Rutkowski, 2015].

Roslinami wysokobiatkowymi uprawianymi w Polsce sg tubiny
(Lupinus L.): biaty (Lupinus albus L.), waskolistny (Lupinus angustifolius L.)
i zotty (Lupinus luteus L.) oraz groch (Pisum sativum L.), bobik (Vicia faba L.
var. Minor) i rzepak (Brassica napus L. var. Napus) [Hejdysz i in., 2015; Lee
i in., 2016]. W latach 80-tych maksymalny poziom tubinu biatego w dawce dla
kur nieSnych wynosit 6% [Richter i in., 1983], a zoltego w Zywieniu brojlerow
10% [Meixner i in., 1983]. W 2005 roku 15% udzial tubinu niebieskiego nie
pogarszal wynikow produkcyjnych kur ISA Brown [Hammershgj i Steenfeld,
2005]. W kolejnych latach doswiadczen udowodniono, iz 200 g nasion tubinu
waskolistnego w 1 kg mieszanki, pozytywnie oddziatywato na jako$¢ jaj
i zawarto$§¢ wielonienasyconych kwasoéw tluszczowych w lipidowej frakcji
z6ttka [Drazbo i in., 2014] oraz 30% udzial w paszy nasion tubinu zéttego
poprawit wybarwienie zottek jaj, zawartos¢ wielonienasyconych kwasow
thuszczowych (PUFA) i stosunku kwasow n6/n3 [Krawczyk i in., 2015b].

W latach 90-tych udziatl nasion tubinu bialego w zywieniu kaczek
wynosit 13 — 20% [Mikoh, 1997]. W nastgpnych latach, gesi zywiono
mieszanka z 50% udziatem tubinu zottego uzyskujac zblizong masg ciata, mase
miegs$ni piersiowych 1 migsni nég ptakow w poréwnaniu do gesi zywionych
mieszanka sporzadzong w oparciu o PSS [Biesiada-Drzazga i in., 2006b].

Swiatowa produkcja nasion lubinu stanowi ok. 0,01% $wiatowej
produkcji soi [Juodka i in., 2017]. W Unii Europejskiej produkcja nasion tubinu
wynosi ok. 17,6% s$wiatowej produkcji z Polskg na czele (ok 130 tys. ton
rocznie). Z kolei w Australii notuje si¢ wysoki poziom produkcji i eksportu
tubinu, ok. 75,3% globalnej produkcji [Lucas i in., 2015].

Catkowite zastgpienie soi w zywieniu drobiu innymi zamiennikami
ro$lin, W tym nasionami tubinu moze by¢ utrudnione, ze wzgledu na nizsza
zawarto$¢ biatka oraz energii metabolicznej, a przy tym zwigkszony udziat
substancji antyzywieniowych [Nalle i in., 2011b; Rubio i in., 2003]:
oligosacharydoéw — gltownie a-galaktozydow (rafinozy, stachiozy, werbaskozy)
i sacharozy. Negatywne dziatanie a-galaktozydow polega na tym, iz nie ulegaja
one enzymatycznemu trawieniu z powodu braku odpowiednich enzymoéw
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u zwierzat. Oligosacharydy z tej grupy sa jedynie fermentowane przez bakterie
jelita, powodujac tworzenie si¢ duzej ilosci gazéw [Skowronek, 2015]. Ponadto
do substancji antyzywieniowych zaliczana jest rowniez zwigkszona zawarto$¢
nieskrobiowych polisacharydow — NSP (D-galaktoza, L-arabinoza, L-ramnozy
i kwas galakturonowy), inhibitorow trypsyny, alkaloidow (angustifoliny,
isolupaniny, 130H lupaniny, sparteiny, lupininy), fitoestrogenéw, tanin,
inozytolu, saponin oraz lektyn [Buckeridge i in., 2000; Jamroz i Kubizna, 2008;
Lee i in., 2016; Martinez-Villaluenga i in., 2006; Nalle i in., 2011b; Rubio i in.,
2003].

Inhibitory enzymdw proteolitycznych wystepuja gtownie w nasionach
bobiku i grochu, natomiast nie wystgpuja w nasionach tubinu. Powoduja one
zwigkszenie endogennych strat azotu i sekrecji enzyméw trzustkowych, co
skutkuje znacznym pogorszeniem wykorzystania biatka z paszy. Z kolei
hemaglutyniny, zwane lektynami réwniez wystepujg w nasionach grochu oraz
bobu i moga powodowac¢ uszkodzenie komodrek nablonka jelitowego, a takze
zmiany w regulacji hormonalnej, prowadzacej do zwigkszonego katabolizmu
weglowodanow,  biatka oraz  tlhuszczu.  Toksycznymi — substancjami
wystepujacymi tylko w tubinach sg lupanina, sparteina i gramina, nalezace do
grupy alkaloidéw. Ich toksyczne dzialanie polega na zmniejszeniu spozycia
paszy, zmianach w skladzie krwi i watrobie oraz na uszkodzeniu systemu
nerwowego [Skowronek, 2015].

Ostanie lata pracy hodowlanej roslin strgczkowych byly nastawione na
modyfikacje genotypu tubinu, poprawy cech agronomicznych oraz na obnizenie
zawarto$ci substancji antyzywieniowych, z jednoczesnym zwigkszeniem
poziomu biatka [Hejdysz i in., 2018].

Nieskrobiowe polisacharydy (NSP) stanowia funkcje ochronng $cian
komoérkowych roslin, z tego wzgledu utrudniajg enzymom trawiennym dostep
do komoérek [Jamroz i in., 2004; Mierlita i Popovici 2013]. Zdaniem Zdunczyka
i in. [2013], zwigkszony poziom nieskrobiowych polisachardydow (NSP) oraz
a-galaktozydow w diecie ptakéw moze stymulowac proliferacje oraz aktywnos$¢
mikrobiomu jelit. Wedtug Jamroz i in. [2004] oraz Mierlita i Popovici [2013],
obecnos¢ NSP moze obniza¢ warto$¢ energetyczng i strawnos¢ pasz oraz
dostepnos¢ sktadnikéw pokarmowych.

Smulikowska [1998] wykazata, iz NSP powoduja lepkos¢ przewodu
pokarmowego poprzez specyficzne cechy fizyczno-chemiczne, co z kolei
powoduje obnizenie trawienia i absorpcji tluszczu oraz rozpuszczalnych
w thuszczu witamin. Jest to szczegdlnie szkodliwe dla mlodych ptakéw. Kocher
i in. [2000] stwierdzili, iz u 24-dniowych brojlerow otrzymujacych w diecie
35% nasion tubinu waskolistnego stwierdzono istotnie wigkszg lepko$é
przewodu pokarmowego, 0 199% w dwunastnicy, 0 246% w jelicie czczym
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i 382% w jelicie kretym w porownaniu do grupy ptakéw otrzymujgcych
poekstrakcyjng $rute sojows. Ponadto zdaniem Smulikowskiej i1 in. [2014],
udzial nasion tubinu w szczegolno$ci waskolistnego w zywieniu brojlerow
powinien by¢ ograniczony ze wzgledu na wystepujace morfologiczne zmiany
w budowie jelit (zmniejszenie wysokosci kosmkow jelitowych oraz glebokosci
krypt) poprzez zwigkszong zawarto$¢ wody w jelicie kretym ptakow. Krotsze
kosmki oraz mniejsze krypty jelitowe w efekcie przyczyniaja si¢ do
zmniejszenia powierzchni absorpcji sktadnikow odzywczych [Montagne i in.,
2003; Jamroz, 2005].

Krawczyk iin. [2015a] oraz Mikulski i in. [2014] stwierdzili, iz
zywienie indykéw $rutg z nasion tubinu zéttego (LLe - 18), nie wptynelo
negatywnie na mas¢ ciata indykow oraz wspolczynnik spozycia paszy na
kilogram masy ciata (FCR). Zdunczyk i in. [2016], rowniez stwierdzili istotnie
mnigjszy FCR u ptakow z grup doswiadczalnych (LL) w poréwnaniu z grupa
kontrolng (PSS). Brenes i in. [2001] wykazali brak ujemnego wplywu
zastosowania nasion tubinu bialego w zywieniu kurczat Leghorn na masg¢ ciata
w 21. dniu zycia. Ponadto stwierdzili zblizone spozycie paszy w grupie
kontrolnej i doswiadczalnych oraz zaobserwowali najwigkszy wspotczynnik
spozycia paszy (FCR) w grupie ze 100% poziomem nasion tubinu biatego.
Kaczmarek i in. [2016], nie stwierdzili wplywu stosowania nasion tubinu
niebieskiego (20%) i zottego (20%) na masg ciala ptakoéw i spozycie paszy.

Zdaniem Roth-Maier i in. [2003] oraz Steenfeldt i in. [2003], dodatek
nasion tubinu w diecie brojlerow powyzej 35% powoduje pogorszenie wynikow
produkcyjnych. Z kolei Viveros i in. [2007] uwazaja, ze juz 20% udzial nasion
tubinu biatego w mieszance dla kurczat rzeznych powoduje zmniejszenie masy
ciata i spozycia paszy. Natomiast Laudadio i Tufarelli [2011a] oraz Nalle i in.
[2011b] wykazali zblizone warto$ci masy ciata kurczat brojlerow, wskaznika
FCR ispozycia paszy w grupach zywionych $ruta z nasion tubinu biatego
(LA i24) W porownaniu do grupy kontrolnej (PSS), co znajduje potwierdzenie
w badaniach Mierlity [2015], prowadzonych na indykach oraz kurczetach
rzeznych. Podobnie Juodka i in. [2017], prowadzac badania na indykach, nie
wykazali r6znic pod wzglgdem masy ciata migdzy indykami a indyczkami BIG-
6. w 4., 8, 12. i 16. tygodniu zycia, ktore zywione byly nasionami tubinu
waskolistnego w udziale 20, 25 i 30% w mieszance. Koresponduje to
z wynikami badan innych autorow [Krawczyk i in., 2015a; Mierlita 2014;
Zdunczyk i in., 2014], ktérzy rowniez stwierdzili, iz udziat od 6 do 30% nasion
lubinu w diecie indykéw nie oddzialuje negatywnie na masg¢ ciala
w pordéwnaniu do zywienia ptakow $rutg z nasion soi.

Zdunczyk i in. [2014], badajac tuszki indycze stwierdzili brak wplywu

biatka z nasion tubinu zéttego (LLg) na mas¢ migsni piersiowych, mie$ni nog
oraz zotadka, watroby i tluszczu sadetkowego. Podobne rezultaty uzyskano
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w badaniach Krawczyk i in. [2015a]; jedynie masa Zoladka byla istotnie
wigksza w grupie LL,;, w porownaniu do pozostatych grup. Z kolei
wczesniejsze badania [Mierlita, 2014] wskazuja, iz udzial nasion tubinu biatego
w mieszance paszowej indykow spowodowal istotne zwigkszenie udziatu
thuszezu (LA4) oraz podudzi (LAggi30) W tuszce.

Badania Juodka i in. [2017] wykazaty brak istotnego wpltywu zywienia
lubinem waskolistnym (20 i 25 i 30%) na wydajno$¢ rzezna, zawarto$¢
wewnetrznych jadalnych elementow tuszki oraz tluszczu sadetkowego samic
i samcow indyczek. W kazdej z grup doswiadczalnych oraz kontrolnej, indyczki
charakteryzowata wigksza wydajno$¢ rzezna oraz wickszy udziat tluszczu
sadetkowego w poréwnaniu do samcoéw, jednakze wyniki nie zostaly
potwierdzone statystycznie. Z kolei Mikulski i in. [2014] wskazuja, iz 18%
poziom LAn w paszy dla indykow, spowodowal istotnie wigksza zawartos$é
thuszczu sadetkowego u samcow. Natomiast u samic zawarto$¢ thuszczu
sadetkowego zwickszata poprzez zywienie nasionami tubinu zoéttego LLg _ 54
[Krawczyk i in., 2015a].

Nasiona grochu charakteryzuje wysoka zawarto$¢ lizyny oraz niedobor
aminokwasow siarkowych i tryptofanu w poréwnaniu do nasion soi [Bennett,
2002]. Z grupy cukréw jedynie skrobia, ktérej zawarto$¢ w nasionach grochu
siewnego odmiany Muza wynosi ponad 44% jest trawiona przez endogenng
alfa-amylaze i efektywnie wykorzystywana w uktadzie pokarmowym ptakow
[Wiseman, 2006]. Badania wykazaty, ze stosowanie nasion grochu (10, 15
i 20%) i bobiku (10, 20 i 30%) w zywieniu indykow nie spowodowalo
pogorszenia masy migsni piersiowych i mig$ni ndég zarowno u samic jak
i usamcow [Juodka i in., 2016] oraz wydajnosci rzeznej, masy podudzi,
thuszczu sadetkowego, watroby i zotadka [Przywitowski i in., 2016]. Cytowane
wyniki badan korespondujg z rezultatami doswiadczen Mierlity [2015],
prowadzonych na kurczetach i indykach rzeznych. Juodka i in. [2016]
stwierdzili, ze rowniez stosowanie grochu (PS;s 20) W diecie indyczek wptyngto
na zwigkszenie zawarto$ci thuszczu sadetkowego, 0 0,31 1 0,26% w poréwnaniu
do grupy kontrolne;j.

Kolejng antyzywieniowa substancja w nasionach ro$lin stragczkowych
jest fitynian-P, ktory moze oddziatywaé elektrostatycznie z biatkami
i aminokwasami, co niekorzystniec wplywa na wykorzystanie bialka oraz
zwicksza utrate biatka endogennego [Selle i in., 2012; Yu i in., 2012]. Ponadto
wykazuje silne wiasciwosci chelatujagce w stosunku do biatek i mineratow
[Septembre-Malaterre i in., 2017].

Jednakze hodowla nowych odmian tubinu i inaktywacja lub

wyeliminowanie czynnikow antyzywieniowych pozwala na wykorzystanie
ro$lin strgczkowych jako zrodto biatka w zywieniu drobiu [Laudadio i Tufarelli,
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2011b]. Dzisiejsze stodkie odmiany tubinow charakteryzuje niska koncentracja
alkaloidow [Jezierny i in., 2011] i relatywnie wysoka strawno$¢ aminokwasow
w przewodzie pokarmowym kurczat oraz indykoéw [Koztowski i in., 2011].
Rosliny straczkowe sa zrodtem antyoksydantow (selenu 1 tokoferoli),
karotenoidow, fenoli, chlorofilu oraz witaminy A i C, tluszczu surowego (5 —
9%) oraz mikroelementow, takich jak: Mn, Zn, Cu [Bhattacharya i Malleshi,
2012; Rutkowski i in., 2016],

Jednym ze sposobow na poprawe wiasciwosci odzywczych nasion
tubinu jest ich obtuszczanie, powodujace zmniejszenie zawartoSci wiokna
i substancji fenolowych oraz zabiegi barotermiczne redukujace termiczng
wrazliwo$¢ proteazy i inhibitorow [Lampart-Szczapa i in., 2007; Leontowicz
i in., 2001]. Brenes i in. [1993] wskazuja, iz nieobluszczone nasiona tubinu
zawierajg wicksza koncentracje kwasnego wiokna detergentowego (ADF)
(celulozy i ligniny — 65%), ktore moze powodowaé zmniejszenie trawienia
sktadnikow u drobiu. Brenes i in. [2011] wykazali, iz zastosowanie
obtuszczonych nasion tubinu w paszy, pozytywnie (P<0,05) oddzialywalo na
mase ciata ptakow w 21. dniu zycia, zuzycie oraz wykorzystanie mieszanki
paszowe] na jednostk¢ masy ciata (g/g) w porownaniu do stosowania
W mieszance dla kurczat nasion z tupinag nasienng (11,20 i 22,40%). Usunigcie
hupiny nasiennej powoduje zmniejszenie zawartosci NSP oraz poprawe wartosci
odzywczej nasion.

Kolejng metoda poprawiajaca jako$¢ nasion roslin strgczkowych jest ich
ekstruzja, ktora powoduje zmniejszenie koncentracji neutralnego widkna
detergentowego (NDF), poprzez rozktad nierozpuszczalnych frakcji na mniejsze
rozpuszczalne czasteczki, ktoére prawdopodobnie wystepuja w wolnych
ekstraktach azotowych [Sobota i in., 2010]. Ponadto zabieg ekstruzji redukuje
szkodliwo§¢ termolabilnych substancji, zmniejsza negatywne dziatanie
oligosacharydow 1 inhibitorow proteazy oraz inaktywuje patogeny [Guillamon
i in., 2008; Nalle, 2009]. Zdaniem Rutkowskiego i in. [2015] ekstruzja nasion
lubinu  poprawia  strawno$§¢  zawartego w  nasionach  tluszczu.
W do$wiadczeniach Hejdysza i in. [2018] prowadzonych na kurczetach
rzeznych Ross 308, zaobserwowano istotne zmniejszenie masy ciata ptakow
w 35. dniu zycia w grupach doswiadczalnych, gdzie ptaki otrzymywaty surowe
nasiona tubinu waskolistnego w mieszance (LANs 19 20, 25 i 30) W odniesieniu do
grupy kontrolnej. Z kolei ekstruzja skarmianych nasion LAn korzystnie
wplyneta (P=0,039) na mase ciata kurczat w 35. dniu odchowu, w porownaniu
do grupy zywionej surowymi nasionami w udziale od 5 do 30% w mieszance.

Ekstruzja nasion grochu, bobu i tubinu zéltego powoduje zmniejszenie
zawarto$ci fitynianu-P [Hejdysz i in., 2016a,b; Rutkowski i in., 2016].
Wykazano ujemng korelacje migdzy zawartos$cia fitynianu-P a strawnoscia
biatka surowego i aminokwasow w nasionach bobu [Hejdysz i in., 2016a].
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Zdaniem Selle i in. [2006], mechanizm dzialania fitynianu na biatko
i aminokwasy moze by¢ uzasadniony obecnoscig kompleksu biatko-fitynian
w paszy. Tworzenie od nowa binarnych i potrojnych kompleksow
W przewodzie pokarmowym powoduje inhibicj¢ fitynianu, enzymow
proteolitycznych oraz nasilenie utraty endogennych aminokwasow. Wysoka
koncentracja fosforu w formie fitynowej ma negatywny wpltyw na wchianianie
sktadnikow mineralnych, skrobi oraz aminokwaséw. Alonso i in. [2000]
stwierdzili, ze ekstruzja nasion redukuje inhibitory a-amylazy, trypsyny,
chymotrypsyny oraz zmniejsza aktywno$¢ hemaglutynacyjng fasoli zwyktej
(Phaseolus vulgaris L.) i grochu (Pisum sativum L.).

Oprocz postepu hodowlanego oraz obrdobki nasion roslin strgczkowych,
dobrym sposobem na ograniczenie NSP oraz oligosacharydow jest stosowanie
dodatku enzymoéw do paszy, takich jak pektynazy czy a-galaktozydazy, ktore
poprawiajg warto$¢ odzywczg mieszanek paszowych. W jelicie cienkim
zwierzat monogastrycznych, brak jest enzymu trawiennego, jakim jest o-
galaktozydaza, dlatego tez dobra praktyka jest jego suplementacja, co
potwierdzaja badania Brenes i in. [1993], gdzie uzyskano wigksza mase ciata
ptakow, s$rednio o 18% oraz wspélczynnik FCR o 10% w porownaniu do
ptakow, ktore nie otrzymywaty enzymow [Brenes i in., 2001].

Warto$¢ pokarmowa nasion tubinu waskolistnego odmiany Boruta,
wykorzystanego w badaniach wilasnych, byta lepsza od odmian uprawianych
w Polsce w latach weczeéniejszych. Znacznie wzrosta zawarto$¢ biatka
w nasionach tubinu z 31 — 34% na 37%, przy mniejszej zawarto$ci
oligosacharydéw. Stwierdzono réwniez zwigkszony poziom mikro
i makroelementow w poréwnaniu do innych odmian: Sur, Saturn lub Emir
[Rutkowski i in., 2015; Wasilewko i Buraczewska, 1999].

Poza nasionami tubinu i grochu, dobrym zrédtem biatka stosowanym
W zywieniu zwierzat monogastrycznych sa rowniez nasiona bobiku (Vicia faba
L.). Maja one zblizony sktad aminokwasowy, z wyjatkiem metioniny oraz
wzglednie wysoka zawarto$¢ biatka. Jednakze czynnikiem limitujagcym uzycie
ich w zywieniu drobiu jest zawarto$¢ antyzywieniowych polifenoli (tanin),
ktérych koncentracja w odmianach europejskich waha si¢ w granicach od 5 do
10 g/kg s. m. [Gous, 2011; Vilarifio i in., 2009]. Niemniej jednak istnieja
metody polepszajace warto$¢ odzywcza nasion bobiku: suplementacja
metioning oraz autoklawowanie inaktywujace inhibitory trypsyny [Gous, 2011].
Ponadto czynnikiem ograniczajacym jest rowniez wicyna (0,11%) i konwicyna
(0,01%) wystepujace w nasionach bobiku, jednakze jak wykazaly
doswiadczenia nie sg toksyczne dla kurczat brojleréw [Laudadio i in., 2011].

Taniny tworzag kompleksy zbiatkami paszy oraz z enzymami
trawiennymi, czego efektem jest zmniejszenie strawnosci sktadnikow
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pokarmowych, zwlaszcza biatka i aminokwasow oraz dostgpnosci sktadnikow
mineralnych [Skowronek, 2015]. Badania wykazaty, iz taniny moga
modyfikowac profil kwaséw thuszczowych w miesie [Larrian i in., 2007; Min
i in., 2015] oraz hamowa¢ aktywno$¢ mikroflory jelitowej [Drazbo i in., 2014].
Z badan Laudadio i in. [2011] wynika, Ze nasiona bobiku wykazujg istotnie
korzystne oddziatywanie na profil kwaséw tluszczowych w lipidach miesni
piersiowych  (kwasu  linolowego,  dokozaheksaenowego i  sumy
wielonienasyconych kwaséw tluszczowych) oraz w thuszczu migéni podudzi
(kwasu eikozopentaenowego, PUFA i sumy kwasow omega-3).

Mierlita [2015] wykazal rowniez pozytywny wplyw nasion tubinu
biatego w diecie kurczat brojleréw i indykdéw na profil kwaséw thuszczowych
W mie$niach ptakow. Zywienie ptakow nasionami lubinu spowodowalo istotne
obnizenie sumy nasyconych kwasow tluszczowych, w tym kwasu
palmitynowego (C16:0) przy jednoczesnym zwigkszeniu kwaséw z grupy
PUFA - n6 i n3, w tym kwasu linolowego (C18:2n3) oraz linolenowego
(C18:3n3), eikozopentaenowego (C20:5n3), dokozopentaenowego (C22:5n3)
i dokozaheksaenowego (C22:6n3) w tluszczu migéni piersiowych. Ponadto
lipidy mieg$ni piersiowych kurczat brojleréw zywionych mieszanka sporzadzona
W oparciu 0 nasiona tubinu, odznaczat wigkszy (P<0,05) udziat sumy kwaséw
jednonienasyconych w porownaniu do ptakéw karmionych mieszanka
z poekstrakcyjng sruta sojowa.

W doswiadczeniu Mieczkowskiej i Smulikowskiej [2005], 30% udziat
nasion tubinu biatego w dawce wptynal na zmniejszenie zawartosci kwasow
nasyconych (palmitynowego oraz stearynowego), przy jednoczesnym istotnym
zwigkszeniu ilosci kwasow nienasyconych (oleinowego i a-linolenowego) oraz
sumy MUFA i omega-3 w tluszczu sadetkowym i lipidach serca kurczat
rzeznych 1SA 215 w poréwnaniu do grupy kontrolnej (PSS). Strakova i in.
[2010] wykazali istotnie mniejszg zawarto§¢ nasyconych kwasow thuszczowych
w  tlhuszczu migéni  piersiowych  kurczat rzeznych (kaprynowego,
mirystynowego) przy jednoczesnym zwigkszeniu kwasow zgrupy MUFA
(oleinowego i erukowego) w lipidach migéni piersiowych oraz kwasu cis-10-
hepta-dekenowego, oleinowego oraz erukowego w tluszczu migéni nog ptakow
zywionych mieszanka zawierajgcg nasiona tubinéw. Wyniki badan Dotas’a i in.
[2014] wskazuja réwniez na korzystny wplyw stosowania nasion grochu (4 —
16%) w diecie brojleréw na zawarto$¢ kwasu oleinowego (C18:1), linolowego
(C18:2n6) oraz sumy kwasow PUFA w migéniach piersiowych i mi¢$niach nog
samcow.

Poekstrakcyjng Srute sojowa mozna roOwniez cze$ciowo zastapic
poekstrakcyjng srutg rzepakowa, ktéra zawiera $rednio 35% bialka ogdlnego
oraz 2 — 3% tluszczu surowego. Poziom S$ruty rzepakowej w mieszankach
paszowych dla kur niesnych wynosi 3 — 4%, a w diecie kurczat brojleréw 4 —
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5% w paszy typu starter oraz 6 — 8% w mieszance typu grower i finiszer
[Brzoska, 2009]. Badania Koreleskiego i Swiatkiewicza [2009] wskazuja
roéwniez na brak negatywnego wplywu makuchow rzepakowych na nie$nos¢
oraz cechy jakoSciowe jaj.

Strawno$¢ aminokwaséw w poekstrakcyjnej $rucie rzepakowej
ksztaltuje si¢ na poziomie 70 — 75%, wynika to z ograniczajagcego dzialania
glukozynolanéw i witokna. Wiokno pokarmowe obniza strawno$¢ tluszczu,
biatka oraz redukuje wchlanianie aminokwaséw i1 kwasoéw tluszczowych
w jelicie cienkim. W przypadku Kkur nie$nych znoszacych jaja o brazowej
barwie skorupy, zywienie §ruta rzepakowa moze przyczyni¢ si¢ do rybiego
zapachu i smaku zottek jaj. Jest to spowodowane wystepowaniem w $rutach
rzepakowych estru sinapowego i choliny, przeksztalcanych do trojmetyloaminy.
Warto$¢ odzywcza nasion rzepaku poprawia toastowanie w wyniku czego
zniszczeniu ulega enzym myrozynaza oraz zablokowane zostaje tworzenie si¢
zwigzkow wolotworczych [Brzoska, 2009].

W niniejszej pracy w hipotezie roboczej zatozono, iz zywienie drobiu
mieszankami paszowymi z udzialem tubinu pozytywnie oddziatuje na jako$¢
pozyskanych surowcow.

Celem badan byla ocena jakosci jaj, wartoSci rzeznej 1 migsa,
pozyskanych od drobiu Zywionego mieszankami paszowymi z udzialem nasion
hubinu. Ponadto w pracy okreslono wptyw stosowania mieszanek paszowych
Z lubinem na wyniki produkcyjne gesi i kaczek.
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2. MATERIAL I METODY BADAN

Doswiadczenia zostaly zrealizowane w ramach zadan 4.2. i 4.4,
Wieloletniego Programu Badawczego, pod nazwa: ,,Ulepszanie krajowych
zrddet biatka roslinnego, ich produkcji, systemu obrotu i wykorzystania
W paszach” oraz ,,Ocena jako$ciowa surowcow zwierzecych wyprodukowanych
na bazie rodzimych zrdédet biatka roslinnego”.

2.1. DOSWIADCZENIE 1i 2. OCENA JAKOSCI JAJ

2.1.1. OCENA JAKOSCI JAJ POZYSKANYCH OD NIOSEK HY-LINE -
BROWN

Badania wykonano w Katedrze Hodowli Zwierzat Uniwersytetu
Technologiczno — Przyrodniczego w Bydgoszczy. Do oceny jakos$ciowej
przeznaczono 1950 jaj pozyskanych od niosek Hy-Line Brown, ktore
utrzymywane byly systemem klatkowym (3szt./klatke) na fermie w Gorzyniu.

Kury zywione byly mieszankami produkcyjnymi rozniagcymi sig
zrodtem biatka, przygotowanymi zgodnie z konspektem opracowanym
w Katedrze Zywienia Zwierzat i Gospodarki Paszowej Uniwersytetu
Przyrodniczego w Poznaniu. Dostep do paszy oraz wody byt nieograniczony.
Nioski byly podzielone na grupy, grupe kontrolng ptakow (A) zywiong
standardowa mieszanka paszowag oparta o poekstrakcyjng $rute sojowa oraz
4 grupy badawcze (B, C, D, E), gdzie ptaki otrzymywaly mieszanki powstale na
bazie krajowych zrédet biatka roslinnego z réznym poziomem tubinu
waskolistnego (Lupinus angustifolius L.). Procentowy udziat tubinu w dawce
dla niosek grup doswiadczalnych byt nastepujacy: grupa B: 10%, grupa C: 15%,
grupa D: 20% oraz grupa E: 25%. Sktad mieszanek doswiadczalnych
oraz wartos¢ pokarmowa zostaty przedstawione w tabelach 11 2.

Oceng jakos$ciowg jaj przeprowadzono w trzynastu okresach (I — XIII),
od 2. do 33. tygodnia niesno$ci. Analizy wykonywano w 2,5-tygodniowych
odstepach czasu. W poszczegolnych terminach, oceniono po 150 jaj (po 30
z kazdej grupy). Badania wykonywano w ciggu 24 godzin po zbiorze jaj.

Mase (g): jaja, zottka, biatka rzadkiego i gestego oznaczono
indywidualnie na wadze laboratoryjnej Radwag PS 750/X z doktadnoscia
+0,01 g. Indeks ksztattu jaja (%) wyrazono jako stosunek szerokosci (o$ krotka;
mm) do dlugosci (0§ dtuga; mm). Pomiary wykonywano przy uzyciu suwmiarki
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Mitutoyo Quantu Mike Polska. Obliczono rowniez powierzchni¢ skorupy jaja
(cm?) stosujac wzor Paganelli’ego i in. [1974]:

P, = 4,835 x W"%?

gdzie: W —masa jaja.

Wytrzymatos¢ skorupy jaja (kg/cm?) okreslono za pomoca urzadzenia
Egg Force Reader firmy Orka. Barwg skorupy (% bieli) zmierzono
reflektometrem QCR angielskiej firmy TSS. Po wybiciu tresci jaja na szklany
stolik, aparatem QCD firmy TSS zmierzono wysokos¢ biatka gestego (mm).
Barwe zottka okreslono za pomoca 15-stopniowej skali La Roche’a oraz
w uktadzie barw CIE L'a’h’, przy uzyciu elektronicznego kolorymetru
trojchromatycznego Minolta Chroma Meter CR-400 (zrédlo $wiatta D65,
obserwator 2°, otwor glowicy pomiarowej 8 mm, kalibracja wzorcem bieli: L™-
99,18, a™- 0,07, b" - 0,05). W systemie tym, L oznacza jasnos¢, a -
w warto$ciach dodatnich odpowiada barwie czerwonej, natomiast w ujemnych
— barwie zielonej, dodatnie b"- zottej, a ujemne — niebieskiej.

Fotografia 1. Ocena barwy z6ttka w skali La Roche
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Na podstawie masy jaja i wysokoS$ci biatka gestego obliczono jednostki
Haugh’a (JH) ze wzoru podanego przez Williamsa [1992]:

JH=100Ig (H + 7,7 -1,7 W°%)

gdzie: H—wysokos¢ biatka gestego (mm),
W — masa jaja (g).

Po wykonaniu oznaczen na wybitej tresci jaja, okre§lono mase wtasciwa
biatka gestego i zottka przy uzyciu zestawu do badania ggstosci cieczy i ciat
statych KIT-128 i wagi Radwag 750/X. Po zbadaniu tresci jaja, skorupy
poddano suszeniu przez 3 godziny w temperaturze 105°C w suszarce SUB
100M. Nastepnie przy pomocy wagi PS 750/X firmy Radwag zostala oznaczona
masa skorupy (g), a jej grubos¢ (mm) przy uzyciu $ruby mikrometrycznej.
Nastepnie pobrano czes¢ rownikowa skorupy o masie 2 — 3 g i 0ceniono jej
gesto$¢ przy uzyciu Radwag KIT-128. Do oceny gestosci skorupy, jako ciecz
wzorcowa uzyto wodg destylowang o temperaturze 22°C. W oczyszczonych
i wysuszonych skorupach oznaczono ilos¢ poréw zgodnie z metodg Tyler’a
[1953]. Pozbawione blon fragmenty skorup z ostrego, tepego konca jaja oraz
zZ czeSci rownikowej gotowano przez 5 minut w 5% roztworze NaOH w celu
usunigcia biatkowych czeSci wewngtrznej 1 zewngtrznej powierzchni skorupy.
Po zakonczeniu gotowania, fragmenty skorup plukano w wodzie destylowane;j,
suszono w suszarce SUB 100M, a nastgpnie zanurzano na 5 sekund w 65%
roztworze kwasu azotowego oraz ponownie ptukano w wodzie destylowane;.
Wewnetrzng  powierzchnie  wysuszonych  skorup  pokryto  blekitem
metylenowym, nastepnie przy uzyciu mikroskopu stereoskopowego Nikon-106
odczytano porowato$¢ skorupy i oznaczono liczbg porow na powierzchni 0,25
cm’. Na podstawie masy jaja i masy: zoltka, biatka gestego i rzadkiego oraz
masy skorupy obliczono procentowy udzial poszczegolnych -elementow
morfologicznych w ogdlnej masie jaja.

Biatko geste i rzadkie, po 10 szt. z kazdej grupy i w kazdym terminie
oceny zaizolowano w sterylnych pojemnikach i przeanalizowano pod katem
procentowego stezenia oraz aktywnos$ci hydrolitycznej lizozymu. Badania
wykonano w Stacji Ochrony Zasobow Genetycznych Drobiu Wodnego
w Dworzyskach nalezacych do Instytutu Zootechniki — Panstwowego Instytutu
Badawczego. Do  oznaczenia  aktywno$ci  enzymu  wykorzystano
spektrofotometr SP-830 plus firmy Metertech. Badania zawarto$ci i aktywnosci
lizozymu  oznaczono metodg  spektrofotometryczng  Le$nierowskiego
i Kijowskiego [1995], polegajaca na wykorzystaniu zjawiska lizy S$cian
komoérkowych bakterii Micrococcuc lysodeikticus. Aktywnos¢ hydrolityczng
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lizozymu, wyrazono w jednostkach aktywnos$ci lizozymu (U), ktora w ciggu
jednej minuty obniza o 0,001 absorbancj¢ zawiesiny bakterii Micrococcuc
lysodeikticus, mierzonej przy dlugosci fali 450 nm, w temperaturze 25°C.
Reakcja zachodzita w mieszaninie o obje¢tosci probki 2,6 ml (0,1 ml roztworu
lizozymu + 2,5 ml zawiesiny bakteryjnej) w kuwecie o optycznej dlugosci 1 cm
i pH 6,24. Po obliczeniu warto$ci obnizenia absorbancji (AA) dla roboczego
roztworu lizozymu, wykre$lono krzywa zalezno$ci absorbancji od stezenia
enzymu. Na podstawie krzywej standardowej oznaczono aktywnos¢ w badanej
probce. Wartos¢ obnizenia absorbancji  roztworu (AA) obliczono
Z nastgpujacego wzoru:

AA = Ap— A (U/min.)

gdzie: Ay — warto$¢ absorbancji dla zawiesiny bakterii w czasie to,
A — warto$¢ absorbancji dla zawiesiny bakterii po czasie t.

Ponadto oceniono profil kwasow thuszczowych w zoltkach jaj, na
poczatku, w szczycie i na koncu niesnosci. Pobrano po 5 zéttek z kazdej grupy
oraz z kazdej oceny jakosciowej jaj. Zoltka pobierano do sterylnych,
jednorazowych pojemnikow, ktore nastepnie zamrozono w temperaturze -18°C
i zliofilizowano w liofilizatorze Alpha plus firmy Donserv. Thluszcz zottka
ekstrahowano wedtug opisu podanego przez Folcha iin. [1957], mieszaning
sktadajgca si¢ chloroformu i metanolu w stosunku 2:1 (v/v), ktorg wykonano
przy uzyciu wytrzasarki laboratoryjnej. Nastepnie proby  saczono
i pozostawiono na 24 h do odparowania mieszaniny. Estry metylowe kwasow
thuszczowych zostaty przygotowane wedtug norm PN-EN ISO 12966-2 marzec
[2011] w odpowiedniej kolejnosci:

-rozpuszczenie thuszczu w izooktanie

-transmetylacja metanolowym roztworem wodorotlenku potasu
-neutralizacja wodorotlenku potasu kwasnym siarczanem sodu
-wysolenie estrow roztworem chlorku sodu

Zmydlone estry kwasow tluszczowych rozdzielono przy uzyciu
chromatografu gazowego firmy Agilent Technologiestyp 7890 B z detektorem
MSD 5977A i autosamplerem. Do rozdziatu zastosowano kolumne kapilarna
DB-225 MS 60 m x 0,25 mm x 0,25 um. Analizy przebiegaly w nastepujacych
warunkach: temperatura dozownika (tryb split 1:100) 230°C; temperatura linii
transferowej: 230°C, temperatura zrodia jonow 230°C; temperatura kwadrupola
150°C, tryb pracy SIM, typ jonizacji EI. Program temperaturowy pieca: 70°C —
przyrost 0,0°C/min — czas utrzymywania 0,0 min; 210°C — przyrost 7,0°C/min —
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czas utrzymywania — 65,0 min. Gaz no$ny — hel (przeptyw 1,0 ml/min; objgtosé
Identyfikacje estrow metylowych kwasow
thuszczowych w badanych probach wykonano stosujac wzorzec Supelco 37

dozowanej probki

component FAME Mix.

1,0 ul).

Tabela 1. Sktad mieszanek paszowych dla kur nie§nych

Grupa

Komponenty (%) A B C D E
Pszenica 59,603 | 52,033 48,100 45,920 | 44,964
Lubin waskolistny - 10,000 15,000 20,000 | 25,000
Pockstrakcyjna $ruta sojowa 22,163 9,600 8,000 5,000 -
Kreda < 2 mm 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000
Kreda > 2 mm 5,057 5,000 5,000 5,000 5,000
Groch - 10,000 10,000 10,000 | 10,000
Olej rzepakowy 6,186 6,217 6,814 7,000 7,800
Fosforan jednowapniowy 1,682 1,702 1,690 1,700 1,700
NaCl 0,200 0,181 0,200 0,2000 | 0,189
DL-metionina 0,222 0,200 0,200 0,2000 | 0,220
NaCHO; 0,280 0,300 0,290 0,290 0,290
Lizyna 0,025 0,100 0,900 0,090 0,170
Treonina 0,006 0,060 0,023 0,020 0,050
Premiks 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500
Walina 0,077 0,077 0,060 0,050 0,070
Tryptofan - 0,020 0,023 0,025 0,040

Tabela 2. Kalkulowana warto§¢ pokarmowa mieszanki

Wyszczegdlnienie Jednostka Warto$¢ pokarmowa
Energia metaboliczna MJ/kg 11,30
kcal 2699,00
Bialko ogélne 16,20
Wapn 3,50
P - dostepny 0,39
Lizyna str. % 0,75
Metionina + Cystyna str. 0,63
Tyrozyna str. 0,16
Treonina str. 0,53
Walina str. 0,68
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2.1.2. OCENA JAKOSCI JAJ POZYSKANYCH OD NIOSEK ROsA 1

Nioski Rosal, od ktorych pozyskano jaja do badan utrzymywano
potintensywnym systemem produkcji w Gospodarstwie Rolnym w Sucharach
(woj. kujawsko-pomorskie). Ocene jakosci jaj przeprowadzono w Katedrze
Hodowli  Zwierzat Uniwersytetu Technologiczno —  Przyrodniczego
w Bydgoszczy

Kury podzielone byly na dwie grupy, grupe kontrolng (A) otrzymujaca
mieszanki skomponowane w oparciu o poekstrakcyjng $rute sojowa oraz grupe
doswiadczalng (B) zywiong mieszanka paszowa na bazie tubinu waskolistnego
(Lupinus angustifolius L.), tubinu zoéttego (Lupinus luteus L.) oraz grochu
siewnego (Pisum sativum L.). Doktadny sktad koncentratow oraz wartos¢
pokarmowa mieszanek zostaty zaprezentowane w tabelach 3 i 4.

Tabela 3. Sktad koncentratéw dla kur

Komponent (%) A B
Kukurydza 28,000 6,800
Sruta poekstrakcyjna sojowa (Hipro) 41,697 -
Groch (Muza) - 11,000
Lubin z6tty (Mister) - 25,000
Lubin waskolistny (Boruta) - 22,000
Olej rzepakowy 4,000 7,000
Fosforan jednowapniowy 2,500 3,000
Kreda pastewna 19,000 19,000
S6l pastewna 0,300 0,300
Weglan sodu 0,600 0,800
L-lizyna /technicznie czysta/ 0,200 0,600
DL-metionina 0,300 0,500
L-treonina 0,100 0,400
L-Tryptofan/technicznie czysta/ 0,003 0,100
L-Valina 0,300 0,500
Premiks nioski 1 % 3,000 3,000
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Tabela 4. Kalkulowana warto$¢ pokarmowa mieszanki (pszenica 55%

i koncentrat 45%).
Wyszczegolnienie Jednostka Warto$¢ pokarmowa
Energia metaboliczna MJkg 11,30
kcal 2699,00
Biatko ogdlne 16,20
Wapn 3,50
P - dostepny 0,39
Lizyna str. % 0,75
Metionina + Cystyna str. 0,63
Tyrozyna str. 0,16
Treonina str. 0,53
Walina str. 0,68

Do analizy jakosciowej tresci jaj i skorup przeznaczono 300 jaj kurzych
pozyskanych w pigciu terminach (I — V), od 2. do 22. tygodnia niesnosci.
Analize jakosci jaj wykonywano co 4 tygodnie w 24 godziny po zbiorze jaj.
Przeprowadzono oceng skladu morfologicznego jaj, procentowego udziatu
poszczegbdlnych elementéw morfologicznych w ogdlnej masie jaja, jakosci
biatka, koncentracji oraz aktywnosci enzymatycznej lizozymu w obu frakcjach
biatka, barwy zo6ltka oraz oznaczono porowato$¢ skorupy. Oznaczono réwniez
profil kwasow thuszczowych w 2. (1), 12. (II) i 22. (III) tygodniu nie$nosci
przeznaczajac do badan po 10 prob zkazdego terminu. Powyzsze analizy
przeprowadzono zgodnie z metodyka przedstawiong w podrozdziale 2.1.1.
,»Ocena jakosci jaj pochodzacych od niosek Hy-Line Brown”.

2.2. DOSWIADCZENIE 3 1 4. DROB WODNY

2.2.1. ODCHOW I TUCZ GESI BIALYCH KOLUDZKICH® ORAZ OCENA
JAKOSCI SUROWCA

Badania przeprowadzono w Gospodarstwie Rolnym w Topoli (woj.
wielkopolskie) oraz w Katedrze Hodowli Zwierzat Uniwersytetu
Technologiczno — Przyrodniczego w Bydgoszczy.

Materiat do$wiadczalny stanowily 204 gesi Biate Kotudzkie® (W31).
Jednodniowe piskleta przeseksowano, indywidualnie zwazono na wadze
Radwag PS 750/X oraz oznaczono znaczkami ktdédeczkowymi. Odchow pisklat
przeprowadzono w pomieszczeniach zamknigtych w  kontrolowanych

25




warunkach §rodowiskowych. W pierwszym tygodniu zycia ptakow, temperatura
powietrza wynosita od 26 do 30°C, w drugim tygodniu od 22 do 26°C,
aw trzecim od 18 do 22°C. Wilgotno$¢ wzgledna powietrza Srednio wynosita
65%. Od szostego tygodnia zycia ptakom zapewniono dostep do wybiegow.

Gasigta podzielono na dwie grupy po 102. sztuki oraz podgrupy ze
wzgledu na pte¢, po 51 samcoéw 1 51 samic. Grupa kontrolna ptakow (A)
otrzymywala mieszanke¢ paszowa z koncentratem zawierajacym poekstrakcyjna
Srutg sojowa, a grupa doswiadczalna gesi (B) zywiona byla mieszankg, ktora
zbilansowana zostala w oparciu o nasiona tubinu. Od 1. do 3. tygodnia zycia
gesi (A, B) otrzymywaty mieszanke sktadajaca si¢ w 40% z koncentratu oraz
w60% z pszenicy. Od 4. do 13. tygodnia odchowu ptaki zywione byly
mieszankg paszowa w sktad, ktorej wchodzito 30% koncentratu i 70% pszenicy.
Komponenty koncentratu oraz wartos¢ pokarmowa mieszanki zostaty
przedstawione w tabeli 5.

Fotografia 2. Jednodniowe piskleta gesie w odchowalni
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Tabela 5. Komponenty koncentratow dla gesi

Komponent (%) A B
Jeczmien 9,00 5,40
Sruta poekstrakcyjna sojowa (Hipro) 57,90 -
Groch (Muza) - 15,00
Lubin 26ty (Mister) - 31,20
Sruta poekstrakcyjna rzepakowa - 25,00
Otreby pszenne 25,00 -
Fosforan jednowapniowy 2,70 3,00
Kreda pastewna 2,50 2,20
So6l pastewna 0,50 0,60
Weglan sodu 0,40 0,40
Wywar z kukurydzy suszony - 15,00
L-lizyna /technicznie czysta/ - 0,20
DL-metionina 0,50 0,50
Premiks grow. 0,5% 1,50 1,50

Warto$¢ pokarmowa 1 kg mieszanki pelnoporcjowej (koncentrat 30% i pszenica 70%)

Energia metaboliczna (MJ) 11,41
Energia metaboliczna (kcal) 2725,23
Bialko ogoélne (%) 17,30

W celu uzupetienia sktadnikoéw pokarmowych, od 2. tygodnia zycia do
zakonczenia odchowu, ptaki otrzymywaty proszkowy preparat aminokwasowo
— witaminowy Amino-Vitasol® WSP firmy Medivet w ilosci 125 g/ 1000 1
wody do picia oraz Biotan 3Z firmy Vetoquinol w ilosci 1 kg/ 1 t mieszanki.

Odchéw i tucz gesi przeprowadzono do 16. tygodnia zycia, zgodnie
Z ogdlnie stosowang technologia odchowu i tuczu gesi owsianej [Mazanowski,
2012]. Ptaki odchowywano systemem poétintensywnym oraz zywiono ad
libitum, do 13. tygodnia zycia gesi otrzymywaty mieszanke paszowa, nastepnie
przez okres 3. tygodni ptaki zywiono ziarnem owsa. W kazdym tygodniu
odchowu rejestrowano 1aczne spozycie paszy i owsa w kazdej grupie,
a nastepnie wyliczono $rednie dzienne spozycie paszy oraz kontrolowano
indywidualng mase¢ ciata ptakow z wszystkich grup za pomoca wagi WLC
12/F1/R firmy Radwag z doktadnoscig do +0,2 g. Na podstawie tygodniowego
spozycia paszy (g) oraz wynikow masy ciala (g) obliczono wskaznik
wykorzystania paszy na jeden kilogram przyrostu masy ciata — FCR (%). Na
podstawie uzyskanych wynikéw masy ciala gesi obliczono tygodniowe
przyrosty masy ciata oraz oznaczono wskaznik tempa wzrostu (%) wedlug
wzoru:
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mk—m
Tw = P

o5 (mk+mp) x 100

gdzie: Tw —tempo wzrostu,
mk — warto$¢ masy ciata na koncu wyznaczonego okresu,
mp — warto$¢ masy ciata na poczatku wyznaczonego okresu.

Na koniec odchowu i tuczu ptakow obliczono procent padtych ptakow. Na
podstawie uzyskanych danych okre§lono Europejski Wskaznik Wydajnosci
(EWW) ze wzoru:

MC x PZ
WP x FCR

EWw= x100

gdzie: MC — masa ciata po odchowie i tuczu ggsi (kg),
PZ — przezywalno$é (%),
WP — wiek ptakow (dni),
FCR — zuzycie paszy na 1 kg masy ciata (kg).

Uboj ptakow przeprowadzono w 16. tygodniu zycia. Z kazdej grupy
wybrano po 5 samcoéw i 5 samic o masie ciala zblizonej do $redniej masy
osobnikoéw danej ptci w grupie. Po uboju dokonano pomiaréw zoometrycznych
tuszek z doktadnosciag do 1 mm: dhugos¢ tutowia z szyja (miedzy pierwszym
kregiem szyjnym a tylng krawedzia kosci kulszowej), dtugos¢ tutlowia (miedzy
stawem barkowym a tylng krawedzig kosci kulszowej), dlugo$¢ grzebienia
mostka (od przedniej do tylnej krawedzi), dltugo$¢ skoku (migdzy stawem
skokowym a dolna tylng powierzchnig pierwszego palca u jego nasady) oraz
obwod Kklatki piersiowej (za skrzydtami, przez przednig krawedz grzebienia
mostka i1 $rodkowy kreg piersiowy). Zebrane dane umozliwily obliczenie
indekséw budowy ciala (%): zwigztosci (stosunek obwodu klatki piersiowej do
dhugosci tutowia w cm), masywnosci (stosunek masy w kg do dtugosci tutowia
w cm) i wysokonoznosci (stosunek dlugosci skoku do dtugosci ciala w cm).
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Fotografia 3. Tuszki gesie

Tuszki wypatroszono, a nastepnie w 15 minut po uboju zmierzono
pHis, zgodnie z norma PN-ISO 2917, [2001], za pomoca pH-metru CP-401
firmy ELMETRON, przy uzyciu sztyletowej elektrody do badania migs typu
OSH 2105 z doktadno$cig do +0,01. Elektrode umieszczano pod katem 45°
w prawym powierzchniowym miegéniu piersiowym. Po 24-godzinnym
schtodzeniu tuszek w temperaturze +4°C, powtdrnie zbadano odczyn pHy.
Nastepnie w warunkach laboratoryjnych przeprowadzono uproszczong dysekcje
tuszek gesich zgodnie z metoda Zioteckiego i Doruchowskiego [1989],
uwzgledniajac mase (g): tuszki z szyja, szyi, skrzydel, skory z tluszczem
podskérnym, thuszczu sadetkowego, migsni piersiowych, miesni nodg,
pozostalosci tuszki oraz podrobow. Poszczegdlne elementy zwazono przy
uzyciu wagi WLC 12/F1/R firmy Radwag z doktadnoscia do +0,2 g oraz
obliczono ich procentowe udziaty w masie tuszki patroszonej z szyja. Masa
tuszki patroszonej bez podrobow (g) oraz masa ciata przed ubojem (g)
postuzyly do obliczenia wydajnosci rzeznej (g) ptakow wedtug wzoru:

masa tuszki patroszonej bez podrobéow
- p j bez p ® » 100

Wrz

masa ciata przed ubojem (g)

Zewngtrzng prawg cz¢s$¢ migsni piersiowych, mig$ni nog oraz skory
oceniono pod wzgledem barwy przy uzyciu kolorymetru CR 400 firmy Minolta,
w uktadzie barw CIEL a b.
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Okreslono wielkos¢ wycieku naturalnego z tkanki mig$niowej gesi,
w tym celu pobrano prawe mig$nie piersiowe oraz mig$nie nog, a nastepnie
zwazono na wadze PS 750/X firmy Radwag z doktadnoscia do +0,1 g.
W dalszej kolejnosci migsnie zamocowano na specjalnym  stojaku
i umieszczono na 24 godziny w chtodni w temperaturze 4°C. Po uptywie doby,
miesnie ponownie zwazono, a z rdznicy masy wyliczono procentowy naturalny
wyciek soku mig$niowego.

Zbadano wodochtonno$§¢ migsni piersiowych 1 mig$ni noég
zmodyfikowana metodg bibulowa Grau’a i Hamm’a [1952]. Mig$nie
rozdrobniono przy uzyciu homogenizatora do prob K35 firmy Elektorlux,
nastepnie na wadze Radwag PS 750/X z doktadnos$cig do +0,01 mg, odwazono
probke migsni od 280 do 320 mg i umieszczono na bibutowym sgczku migdzy
dwiema szklanymi ptytkami, ktére docigzone byty 2 kg odwaznikiem przez 5
minut. Po uplywie wyznaczonego czasu, probki ponownie zwazono. Z proporcji
masy probki po wycisnieciu do jej masy przez wyci$nieciem (mg) obliczono
wskaznik wodochtonnosci (%).

Przeprowadzono roéwniez analize¢ wycieku termicznego migsni
piersiowych i mieSni ndg gesi. Miesnie rozdrobniono przy uzyciu
homogenizatora (K35 firmy Elektorlux) i odwazono proby o masie 20 g
(Radwag PS 750/X). Nastepnie umieszczono w sterylnej gazie obwigzanej nicig
i zanurzono w tazni wodnej firmy ADVERTI, o temperaturze wody 80°C na 30
min. Po uplywie wskazanego czasu, proby powtdrnie zwazono (PS 750/X).
Z roznicy masy wyliczono procentowy termiczny wyciek soku migsniowego.

Pobrano proby z mi¢$nia piersiowego powierzchniowego oraz migsnia
udowego. Probki migéni zostaty zamrozone w temperaturze -18°C, nastepnie
zliofilizowane w aparacie Alpha plus firmy Donserv. Mineralizacj¢ wykonano
na mokro w mineralizatorze mikrofalowym Ethos Plus firmy Milestone.
Analize Na, K, Mg, Zn, Fe i Cu przeprowadzono metodg atomowej
spektometrii absorpcyjnej technikag ptomieniowa (FAAS) przy uzyciu
spektrofotometru ICE 3000 firmy Thermo Scientific. Analize zawartoS$ci
fosforu (P) wykonano metoda spektrofotometryczng przy uzyciu
spektrofotometru firmy Shimadzu. Przygotowanie prob oraz oznaczenia
zawartosci makro i mikroelementéw wykonano w oparciu o nastgpujgce normy:
PN-EN 13805 pazdziernik [2003], PN-EN 14084 wrzesien [2004], PN-EN
15505 sierpien [2009], PN-ISO 13730 sierpien [1999].

W uprzednio zabezpieczonych, zamrozonych (-18°C), zliofilizowanych
(aparat Alpha plus firmy Donserv) probkach thuszczu sadetkowego
i podskornego ggsi, oznaczono profil kwasow tluszczowych zgodnie
z metodyka podang w podrozdziale: Doswiadczenie 2.1. Ocena jakosci jaj.
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2.2.2. ODCHOW KACZEK CHERRY VALLEY ORAZ OCENA JAKOSCI
SUROWCA

Badania przeprowadzono w Gospodarstwie Rolnym w Topoli (woj.
wielkopolskie) oraz w Katedrze Hodowli Zwierzat Uniwersytetu
Technologiczno — Przyrodniczego w Bydgoszczy.

Materiat do$wiadczalny stanowity 204 kaczki w typie Pekin,
pochodzenia angielskiego — Cherry Valley. Jednodniowe piskleta
przeseksowano, indywidualnie zwazono na wadze Radwag PS 750/X oraz
oznaczono znaczkami ktodeczkowymi.

Fotografia 4. Ocena masy ciata pisklgcia

Odchéw kaczat przeprowadzono w pomieszczeniach zamknietych
w kontrolowanych warunkach $rodowiskowych. W pierwszym tygodniu zycia
ptakow, temperatura powietrza wynosita od 27 do 31°C, w drugim 23 do 29°C
i w trzecim tygodniu od 23 do 26°C. Wilgotnos¢ wzgledna powietrza Srednio
wynosita 65%. Od trzeciego tygodnia zycia ptakom zapewniono dost¢p do
wybiegow.

Ptaki podzielono na dwie grupy, po 102. sztuki oraz podgrupy ze
wzgledu na pte¢, po 51 samcow i 51 samic. Grupa kontrolna ptakéw (A)
otrzymywata mieszank¢ z koncentratem zawierajaca poekstrakcyjng Srutg
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sojowa, a grupa do$wiadczalna kaczek (B) zywiona byla mieszanka, ktora
zbilansowana zostata w oparciu 0 nasiona tubinu. Od 1. do 2. tygodnia zycia
kaczki (A, B) otrzymywaty mieszanke sktadajaca sie w 40% z koncentratu oraz
w 60% z pszenicy. Od 4. do 8. tygodnia odchowu ptaki zywione byly
mieszankg paszowa w sklad, ktorej wchodzito 30% koncentratu i 70% pszenicy.
Komponenty koncentratu oraz warto§¢ pokarmowa mieszanki zostaty
przedstawione w tabeli 6. Sktad chemiczny nasion poszczegdlnych odmian
hubinéw i grochu wchodzacych w sktad mieszanek paszowych dla drobiu,
przedstawiono w tabeli 7.

Tabela 6. Komponenty koncentratow dla kaczek

Komponent (%) A B
Pszenica 9,00 17,50
Sruta poekstrakcyjna sojowa (Hipro) 57,90 -
Lubin z6tty (Mister) - 60,10
Sruta poekstrakcyjna rzepakowa - 14,00
Otrgby pszenne 25,00 -
Fosforan jednowapniowy 2,70 2,90
Kreda pastewna 2,50 2,30
So6l pastewna 0,50 0,60
Weglan sodu 0,40 0,40
L-lizyna /technicznie czysta/ - 0,10
DL-metionina 0,50 0,60
Premiks grow. 5% 1,50 1,50

Warto$¢ pokarmowa 1 kg mieszanki petnoporcjowej (koncentrat 30% i pszenica 70%)

Energia metaboliczna (MJ) 11,41
Energia metaboliczna (kcal) 2725,23
Biatko ogdlne (%) 17,30

W celu uzupelnienia sktadnikéw, od 14. dnia zycia ptakow do
zakonczenia odchowu, kazdej grupie podawano proszkowy preparat
aminokwasowo — witaminowy Amino-Vitasol® WSP firmy Medivet w ilosci
125 /1000 | wody do picia oraz dodatkowo od 5. do 8. tygodnia odchowu
ptakom podawano preparat Selvite Vitamin E + Selenium firmy INVESA
wilosci 1000 ml/ 4000 1 wody do picia. Zastosowanie suplementéw byto
jednakowe dla wszystkich grup.

Kaczki odchowywano do 8. tygodnia zycia w systemie potintensywnym
oraz zywiono mieszankg ad libitum. W kazdym tygodniu odchowu
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rejestrowano taczne spozycie paszy w kazdej grupie oraz kontrolowano
indywidualng mase ciata ptakow z wszystkich grup za pomoca wagi WLC
12/F1/R firmy Radwag z doktadno$cig do +0,2 g. Na podstawie uzyskanych
wynikdw obliczono wskazniki odchowu zgodnie z metoda podang
w podrozdziale 2.2.1. ,,Odchoéw i tucz gesi Biatych Kotudzkich® oraz ocena
jakosci surowca”.

Uboj ptakéw przeprowadzono w 8. tygodniu zycia. Z kazdej grupy
wybrano po 5 samcow i 5 samic 0 masie ciala zblizonej do Sredniej masy
osobnikoéw danej plci w grupie.

Tuszki kacze oraz ich jako$¢ oceniono na podstawie takich samych
analiz, jak w przypadku gesi, ktore opisano w podrozdziale 2.2.1. ,,Odchow
i tucz gesi Biatych Kotudzkich® oraz ocena jakosci surowca”.

Fotografia 5. Tuszka po dysekcji

STATYSTYKA

Zebrane dane liczbowe zostaly opracowane statystycznie przy uzyciu
Statistica 12.5 PL [2017]. Wyliczono wartosci $rednie wszystkich badanych
cech i ich odchylenia standardowe (SD) oraz wspotczynniki zmiennos$ci (v).
Zastosowano dwuczynnikowa analiz¢ wariancji ANOVA do analizy zmienno$ci
(czynnik 1 — grupa zywieniowa, czynnik 2 — termin niesnosci
w doswiadczeniach 2.1.1 i 2.1.2 oraz pte¢ w doswiadczeniach 2.2.1 i 2.2.2).
Istotnos$¢ roznic zweryfikowano za pomoca testu Tukey’a. Okreslono interakcje
czynnikow doswiadczalnych. Istotnos¢ réznic oznaczono na poziomie P<0,05.
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Tabela 7. Sktad chemiczny nasion tubinéw i grochu zastosowanych w czterech
wyzej opisanych doswiadczeniach (2.1.1 — 2.2.2)

L Zawarto$¢
Wyszczegolnienie Jednostka - — - -
L. waskolistny Boruta L. zolty Mister Groch siewny Muza

Sucha masa 88,62 89,01 86,65
Popidt surowy 3,78 4,15 3,14
Biatko surowe 36,88 38,98 27,57
Widkno surowe % 15,09 19,23 6,34
ADF 21,43 24,24 7,97
NDF 25,92 28,24 13,88
Tluszcz surowy 5,81 5,26 1,32
Skrobia - - 44,23

. MJ/kg 20,73 20,49 19,45
Energia

kcal/kg 4951,28 4893,95 4645,55

Wiskoza cP 1,21 1,09 1,29
Asp 8,91 8,81 10,49
Thr 3,15 3,17 3,54
Ser 4,11 4,24 4,38
Glut 23,77 24,46 19,46
Pro 6,52 6,08 5,77
Gly 4,01 3,47 3,83
Ala 3,33 2,83 3,81
Val 3,72 3,17 4,35
Iso % 3,68 3,20 3,66
Leu 6,64 6,50 6,63
Tyr 3,07 3,24 3,26
Phe 3,46 4,24 5,00
His 2,91 3,32 3,37
Lys 4,49 4,76 6,52
Arg 11,65 10,12 8,82
fm'”.of‘wasy 39,39 39,29 42,53
jcznie:
Ca 3,33 2,95 1,27
K 13,45 12,66 12,72
P 6,84 7,47 5,10
Na 0,08 0,08 0,062
Mg g/kg s.m 2,10 3,14 1,47
Mn 0,13 0,08 0,02
Cu 0,04 0,02 0,02
Fe 0,07 0,13 0,07
Zn 0,07 0,07 0,06
Alkaloidy tacznie: mg/kg 440 270 -
Angustifolina 12,45 - -
Isolupanina 4,56 - -
Lupanina % 56,17 - -
130H Lupanina 26,72 - -
Sparteina i 33,60
Lupinina i 63,29
Oligosacharydy 8,77 8,56 8,34
Rafinoza Ik 1,20 1,10 0,90
Stachioza gikg s.m. 5,61 4,94 3,86
Werbaskoza 1,96 2,53 3,59
P-fitynian % 0,42 0,70 0,44
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3. OMOWIENIE WYNIKOW

3.1. DOSWIADCZENIE 1i 2. OCENA JAKOSCI JAJ

3.1.1. OCENA JAKOSCI JAJ POZYSKANYCH OD NIOSEK HY-LINE
BROWN

Wyniki oceny jakosci jaj, w zaleznosci od grupy zywieniowej
oraz okresu nie$no$ci zaprezentowano w tabelach od 8 do 15. Wyniki masy jaj,
indeksu ksztattu oraz powierzchni jaj zaprezentowano w tabeli 8. Masa
i powierzchnia jaj byly istotnie (P<0,05) najwigksze w grupie doswiadczalnej
(B). Nie wykazano istotnych r6znic w indeksie ksztattu jaj miedzy badanymi
grupami.

Termin nies$nosci (tabela 8) istotnie wptynat na zréznicowanie badanych
cech. Najlzejsze jaja o najwickszym indeksie ksztattu oraz najmniejszej
powierzchni skorupy zaobserwowano w pierwszych trzech terminach oceny (I —
I11). Natomiast istotnie najciezsze jaja, o masie 66,28 g oraz istotnie najwickszej
powierzchni skorupy jaja (77,65 cm?) stwierdzono w 23. tygodniu niesnosci
(IX). Uzyskana masa jaj w IX terminie oceny nie roznita si¢ istotnie od
wynikow uzyskanych w 30. i 33. tygodniu nie$nosci (XII, XIII). Istotnie
najmniejszy indeks ksztattu jaja zaobserwowano od IX - XIII terminu oceny.
Wykazano istotng (P<0,05) interakcj¢ obu czynnikow dos$wiadczalnych
W oddziatywaniu na indeks ksztattu jaj.

W zakresie barwy, wytrzymatoSci i gruboSci skorupy jaj nie
stwierdzono istotnych réznic miedzy grupami zywieniowymi (tabela 9).
Odnotowano istotny wplyw podawanej mieszanki paszowej na mase, gestosé
oraz udziat skorupy w jaju. Analiza jakosciowa skorup wykazata, iz jaja
pochodzace z grupy A wyrdzniata najwieksza (P<0,05) masa skorupy (6,31 g),
procentowy udziat skorupy w jaju (9,99%) oraz gestos¢ (2,114 g/em®). Z kolei
grupe C charakteryzowala istotnie najmniejsza masa (6,04 g), gestos¢ (2,078
g/lcm®) oraz procentowy udziat skorupy w jaju (9,65%). Wskazane wartosci dla
cech w grupie C nie r6znily si¢ istotnie statystycznie od grupy E pod wzgledem
masy skorupy (6,04 g), od B w udziale skorupy w jaju ( 9,64%) oraz od D
w gestoscei skorupy (2,078 g/em’).

Termin niesnosci wptynat na jakos¢ skorup (tabela 9). Barwa skorupy
jaj, wyrazona w procentach bieli, istotnie najwicksze wartosci przyjmowata od
15. tygodnia nie$nosci (VI) do konca oceny. W pierwszych okresach oceny (I-
V) stwierdzono jaja o ciemniejszej barwie (P<0,05). Najwicksza wytrzymatos¢
skorup twierdzono w I, IV i V terminie, odpowiednio 4,55, 4,61, i 4,44
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kg/cm®. Na poczatku (I — 11) oraz od 15. tygodnia (VI) do konca okresu
nie$no$ci, wartos¢ tej cechy ulegta zmniejszeniu i wynosita 3,93 — 4,12 kg/cm?.

Podczas  nieSno$ci  wzrastala  §rednia masa  skorupy jaj.
W trzech pierwszych terminach oceny uzyskano najmniejszag mase skorup,
odpowiednio od 5,25 do 5,94 g. Nastepnie od 10. do 20. tygodnia niesnosci (IV
— VIII), masa skorup nie zmieniata si¢ istotnie statystycznie, od 6,02 do 6,13 g.
Istotnie najcigzsze skorupy jaj i najwickszy procentowy udziat skorupy
w ogélnej masie jaj wykazano w 3. ostatnich terminach oceny, odpowiednio
6,66 g i 10,25% (XI), 6,66 g i 10,22% (XII) oraz 6,70 g i 10,22% (XII1).

Grubo$¢ skorupy jaj $rednio wynosita od 0,334 mm w I terminie oceny
i roznita si¢ istotnie statystycznie od warto$ci uzyskanych w XI ocenie jakos$ci
skorup — 0,367 mm. Pozostate warto$ci grubosci skorup nie roznity si¢ istotnie
statystycznie od wyzej wyszczegdlnionych terminéw. Najwigksza $rednig
gesto$¢ skorupy charakteryzowat ostatni termin pozyskania jaj do oceny (XIII)
— 2,193 g/cm®, natomiast najmniejsza gestosé skorup odnotowano w I, 11§ 1V
terminie nie$nosci. Wykazano istotng (P<0,05) interakcje¢ obu czynnikow
doswiadczalnych w oddziatywaniu na: barwe, wytrzymato$¢, maseg, gestosé
i udziat skorupy w jaju.

Istotne (P<0,05) zroznicowanie migdzy grupami zywieniowymi
stwierdzono rowniez w porowatosci skorup (tabela 10). Najwicksza Srednig
liczbe porow, przypadajaca na jednostke powierzchni w ostrej czgsci jaja
stwierdzono w grupie A. W czeSci rownikowej skorupy jaj, najwigksza liczba
porow odznaczatla grupe E, a najmniejsza grupe D. Termin nie$no$ci
determinowal jedynie ilo§¢ porow w czgsci roéwnikowej. Najwieksza Srednia
liczbe uzyskano na poczatku niesnosci (33,20 szt./0,25 cm?). Wykazano istotng
(P<0,05) interakcje obu czynnikow do§wiadczalnych w oddzialywaniu na
porowato$¢ skorupy w kazdej wyszczegolnionej czesci.

Ocena sktadu morfologicznego wykazata, ze jaja pozyskane od Kkur
zywionych mieszanka z 10% udziatem tubinu waskolistnego (B) odznaczata
zaréwno istotnie wigksza masa oraz powierzchnia skorupy jaja (tabela 8) jak
i masa oraz procentowy udzial bialka rzadkiego oraz istotnie wigksza masa
biatka ogoétem (tabela 11) w poréwnaniu z pozostalymi grupami. Istotnie
najwicksza mas¢ oraz procentowy udzial biatka gegstego w ogodlnej masie jaja
stwierdzono w grupie D. Natomiast najwigksza (P<0,05) mase¢ zottka (14,44 g)
wykazano w grupie A, a najmniejszg (P<0,05) w grupie D. Z kolei istotnie
najwickszy procentowy udziat zottka w ogdlnej masie jaja uzyskano w grupie
D.

Termin pozyskania jaj istotnie wpltynat na wszystkie badane cechy
sktadu morfologicznego jaj (tabela 11). Najwigkszg (P<0,05) mas¢ oraz
procentowy udziat biatka gestego oraz zottka wykazano w jajach pochodzacych

36



z X111 XIII oceny, za$ najmniejsza (P<0,05) masg¢ biatka ggstego wykazano w |
i II terminie. Najwicksza zawarto$¢ biatka rzadkiego w jaju zaobserwowano
W Il i od IV do VI terminu niesnosci. W jajach, w ktorych procentowy udziat
biatka ogoétem byt najwigkszy (I, II), proporcjonalnie udziat zottka byt istotnie
najmniejszy. Natomiast wraz z trwaniem nie$no$ci wzrastata masa i procentowy
udzial zottka w jaju, a zmniejszata si¢ zawarto$§¢ biatka. Wykazano istotna
(P<0,05) interakcj¢ obu czynnikow do$wiadczalnych w oddziatywaniu na mase
oraz procentowy udziat poszczegolnych frakcji biatka w jaju.

Nie wykazano istotnie statystycznego Wplywu podawanej mieszanki
jednostki Hough’a, gesto$¢ biatka i zoltka (tabela 11). W czasie nie$nosci
istotnie najlepsza jako$¢ biatka ggstego odnotowano na poczatku okresu
pozyskiwania jaj do analizy (tabela 11). Jako$¢ biatka pogorszyta si¢
w ostatnim terminie oceny (XII1), wysokos¢ biatka ggstego wynosita 7,99 mm.
Ponadto jednostki Hough’a, §wiadczace o jakos$ci bialka zmieniaty si¢ podczas
niesnosci, uzyskujac w I i I terminie, odpowiednio 100,30 1 99,42 JH, a w XIII
— 87,45 JH. Termin pozyskania jaj do badan nie wptynat istotnie na gestosé
biatka, odnotowano jednak wplyw na gestosc zoltka. Najwicksza gestosc zottka
uzyskano w XII terminie oceny (1,051 g/cm®), nie réznit si¢ on istotnie od
pozostatych wartosci z wyjatkiem dwoch pierwszych analiz, I — 1,015 g/em?
oraz 1l — 1,028 g/cm®. Wykazano istotng (P<0,05) interakcje obu czynnikow
doswiadczalnych w oddzialywaniu na wysokos¢ biatka gestego i na jednostki
Haugh’a.

Na podstawie uzyskanych wynikow stwierdzono, iz dodatek nasion
hubinu waskolistnego w mieszance dodatnio (P<0,05) wptynat na wybarwienie
z6ttek (tabela 12). Stwierdzono, iz jaja pochodzace od niosek z grupy D i E
cechowalo istotnie najlepsze wybarwienie zottek w skali LaRoche,
odpowiednio 8,40 i 8,54 pkt i nieznacznie, cho¢ istotnie jasniejSze W grupie
C (8,01 pkt) w poréwnaniu do pozostatych grup. Najmniej wysycone barwg
z6ltka wykazano w grupie kontrolnej (A) — 6,29 pkt. Potwierdzajg to wyniki
badan przeprowadzone przy uzyciu kolorymetru trojchromatycznego. Grupy C,
Doraz E charakteryzuje ciemniejsza barwa (L), istotne zwiekszone wysycenie
barwa czerwona (a’) oraz zotta (b)) w pordwnaniu do pozosta%ych grup.
Natomiast grupa A i B mialy 1stotnle wieksze warto$¢ L°, $wiadczace
0 jasnoéci zottek, ujemne wartosci a~ oraz mniejsze wartosci b

Termin nie$no$ci réwniez oddziatywat (P<0,05) na ta ceche.
Najwicksza punktowa warto$¢ w skali LaRoche stwierdzono w 11 (12,33 pkt),
111 (12,94 pkt), IV (12,89 pkt) i V (12,59 pkt) terminie oceny (tabela 12). Od 15.
tygodnia nie$nosci (VI), wybarwienie zottek bylo coraz jasniejsze
z najmniejszg iloscig punktow LaRoche w VIII, IX i X ocenie. Otrzymane
rezultaty rowniez znajduja potwierdzenie w wynikach badan przeprowadzonych
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przy uzyciu kolorymetru tréjchromatycznego. Najciemniejsze zottka (L")
0 najwigkszej intensywnosci czerwonej barwy (a*) wykazano w grupach jaj
z terminéw od II do V. Najwicksze (P<0,05) wysycenie barwg zotta (b))
zaobserwowano w trzech ostatnich terminach nie$nosci (XI — XIII). Wykazano
istotng (P<0,05) interakcje obu czynnikéw doswiadczalnych w oddzialywaniu
na barwe zottka.

Wyniki analizy zawartosci oraz aktywnos$ci lizozymu w rzadkim
i gestym biatku przedstawiono w tabeli 13. Przeprowadzone badania wykazaty,
iz biatko geste pochodzace od kur z grupy kontrolnej (A), charakteryzowata
istotnie najwigksza zawarto$¢ (0,210%) oraz aktywno$¢ enzymatyczna (44569
U/mg) lizozymu. W bialku gegstym jaj z grupy B, ktére charakteryzowala
najwicksza masa - 63,79 g (tabela 8), zaobserwowano istotnie najmniejsza
zawarto$¢ oraz aktywno$¢ muramidazy. Z kolei odwrotng zalezno$¢
W odniesieniu do badanych parametrow zauwazono w biatku rzadkim.

Szczegolowa analiza wptywu terminu nie$nosci na procentowy udziat
lizozymu w obu frakcjach biatka rowniez wykazala, iz najci¢zsze jaja — 66,28 g
(IX) zawieraly najmniej enzymu (P<0,05), ponadto charakteryzowata je
mniejsza aktywno$¢ hydrolityczna w poréwnaniu z pozostalymi terminami
nie$nosci  (tabela 13). Najwigksza (P<0,05) zawartos¢ 1 aktywnos¢
hydrolityczng muramidazy w biatku gestym charakteryzowata grupa jaj
pochodzaca z IV, aw biatku rzadkim z III analizy jako$ciowej. Wykazano
istotng (P<0,05) interakcje grupy zywieniowej i terminu niesnosci na zawarto$¢
i aktywnos¢ hydrolityczng lizozymu w obu frakcjach biatka jaja.

Istotne réznice (P>0,05) w zawartosci kwasow ttuszczowych w jajach,
pochodzacych od niosek Hy-Line Brown (tabela 14), w zaleznosci od udziatu
nasion tubinu waskolistnego w mieszance wykazano w przypadku kwasow:
mirystynowego, pentadekanowego, palmitynowego, palmitooleinowego,
heptadekanowego oraz linolowego. Zawarto$¢ kwasu mirystynowego (C14:0)
i palmitynowego (C16:0) byta istotnie najwigksza w grupie A i B oraz kwasu
palmitooleinowego (C16:1) w grupie kontrolnej (A) w pordwnaniu
zpozostalymi  grupami zywieniowymi. Z kolei zawarto§¢ kwasu
pentadekanowego (C15:0), heptadekanowego (C17:0) oraz linolowego
(C18:2n6) byta istotnie najmniejsza w jajach pozyskanych od ptakow
zywionych poekstrakcyjng $ruta sojowa (A). Podawanie nioskom mieszanki
z 20% (D) udziatem tubinu waskolistnego istotnie zwigkszyto zawartos¢ kwasu
Z grupy omega-6 (C18:2n6) w zéttkach jaj.

Termin, w ktorym pozyskiwano jaja do badan rowniez istotnie wptynat
na profil kwasow tluszczowych w zottkach (tabela 14). Zawartos¢ kwasu
pentadekanowego (C15:0), heptadekanowego (C17:0) oraz behenowego
(C22:0) istotnie zmniejszyta si¢ na koncu oceny jakosciowej. W pierwszych
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tygodniach oceny (I) odnotowano najmniejsza koncentracje kwasu
mirystynowego  (C14:0), kwasu  a-linolenowego  (C18:3n3) oraz
lignocerynowego  (C24:0). Istotnie  najwicksza  zawartos¢  kwasu
palmitooleinowego (C16:1) zaobserwowano w zoéttkach z poczatku niesnosci.
Najwigksza zawarto§¢ kwasu eikozaenowego (C20:1n9) stwierdzono
W pierwszym (I) i ostatnim terminie oceny (III). Wykazano istotng statystycznie
interakcje miedzy dwoma czynnikami do$wiadczalnymi dla kwasu
mirystynowego (C14:0), palmitynowego (C16:0), stearynowego (C18:0),
eikozaenowego (C18:1n9), a-linolenowego (C18:3n3), kwasu eikozadienowego
(C20:2n6) oraz behenowego (C22:0).

Wykazano wyrazny wptyw mieszanki paszowej i terminu nie$no$ci na
zawarto$¢ poszczegolnych grup kwasoéw thuszczowych (tabela 15). Ilos¢
wielonienasyconych kwasoéw tluszczowych (PUFA) byl istotnie najmniejszy
w grupie kontrolnej (A), natomiast najwigkszy w grupie D i E. Podawanie
nioskom mieszanki z 20% udziatem tubinu (D) istotnie zwigkszylo zawarto$§¢
kwaséw z grupy omega-6, natomiast skarmianie ptakow poekstrakcyjng Sruta
sojowa spowodowalo istotne zmniejszenie zawartosci tego kwasu. Wicksza
zawarto$¢ nasion tubinu w dawce pokarmowej (C-15%, D-20% i E-25%)
istotnie wplyngta na zwigkszong zawarto$¢ prozdrowotnych kwasow
0 dziataniu hipocholesterolemicznym (DFA) oraz mniejszg zawarto$¢ kwasow
o dziataniu hipercholesterolemicznym (OFA) w poréwnaniu do pozostatych
grup zywieniowych (A i B). Wyniki analizy zottek potwierdzily, iz zawarto$¢
kwaséw thuszczowych DFA, o dziataniu hipocholesterolemicznym w grupach:
C, D i E, byla o ok 15% wicksza od zawartosci kwasow
hipercholesterolemicznych (OFA) w grupach A i B. Ponadto, analizowane
z6ttka (C, D, E) charakteryzowat Kkorzystniejszy stosunek kwasoéw
hipocholesterolemicznych do kwaséw nasyconych (DFA/SFA), kwasow
wielonienasyconych do jednonienasyconych (PUFA/MUFA) oraz DFA/OFA.
Najkorzystniejszy stosunek sumy wielonienasyconych kwasow ttuszczowych,
nalezacych do rodzin n3, n6 i n9 stwierdzono w grupie D i E (n6/n3) oraz
w grupie A (n9/n6). Wykazano istotng (P<0,05) interakcj¢ grupy zywieniowej
i terminu nie$nosci na zawarto$¢ poszczegdlnych kwasow tluszczowych
w zo6ttkach jaj.
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Tabela 8. Wartoéci s$rednie (X) i odchylenia standardowe (+xSD) masy

i wymiarow jaj
Indeks . .
Czynnik Wyszczegodlnienie !\/I'asa ksztattu I.D(?WIGng hnia
jaja (9) jaja (%) jaja (cm’)
A 63,27 ® 77,32 75,22°
B 63,79° 77,37 75,64°
Grupa C 62,78° 77,48 74,85 "
D 63,03 % 77,50 75,02
E 61,27 ° 77,93 73,65°
SD 6,72 3,14 4,38
Warto$é p 0,000 0,147 0,000
[ 53,52 ¢ 78,82° 67,36 "
I 58,51 " 78,85° 71,459
1 61,23° 78,88° 73,62
\Y; 63,14 78,64 % 75,15 %
\Y, 64,50 *° 77,72 76,20
VI 64,79 *° 78,18 ® 76,44 2
Termin Wil 62,22 ‘;w 77,61 :E 74,44 i;
Hiednode VI 63,50 78,64 75,41
IX 66,28 ° 76,90 77,65°
X 64,33 ¢ 76,32 % 76,09 o
XI 65,09 * 75,30 % 76,68 *°
Xl 65,37 76,41 % 76,89 ®
X 65,78 76,04 % 77,22%®
SD 4,47 2,96 3,51
Warto$é p 0,000 0,000 0,000
Interakcja 0,618 0,000% 0,663
a, b

-wartosci $rednie 0znaczone réznymi literami w Kolumnach réznig sig statystycznie
istotnie (P<0,05)
*_statystycznie istotna interakcja grupa: termin niesnosci (P<0,05)
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Tabela 9. Cechy skorup jaj (x £SD)

nga Wytrzymatos¢ Masa ;{(%Zriljﬂ Grubos¢ Gestosé
Czynnik Wyszczeg6lnienie jaja Py skorup)zl skorupy W jajEy skorupy skorugy
(%) (kg/lem®) (@ (%) (mm) (g/em’)
A 27,75 421 6,31° 9,99° 0,359 2,114%2
B 28,63 413 6,14 9,64 ¢ 0,355 2,082 ®
Grupa c 28,16 411 6,04 °¢ 9,65 °¢ 0,354 2,074°
D 28,20 419 6,16° 9,80 ™ 0,352 2,078°
E 28,15 4,05 6,04 ¢ 9,87 ® 0,350 2,095 ®
SD 4,69 0,89 0,69 0,95 0,06 0,18
Warto$é p 0,128 0,128 0,000 0,000 0,601 0,002
] 26,27° 4129 5257 9,83™ 0,334° 2,022°¢
1] 26,34°  4,02°% 5,58 ¢ 9,54 %  0,337%® 2,025 ¢
" 26,74° 4,55 5,94 ¢ 9,72 0,352 2,054 %
\Y] 26,31° 461° 6,02°¢ 9,56 % 0,360 ® 2,028 ¢
\Y; 26,72° 444 6,03°¢ 9,39 ¢ 0,360 ® 2,108 ™
Termin VI 28,35%  3,99¢% 6,05°¢ 9,22°¢ 0,362 ® 2,072 e
R Wil 29,01* 3,98¢% 6,08 ¢ 9,79 0,349 ® 2,060 ®
fuesnosct Vil 28522  398% 6,13° 9,70  0348%  2118™
IX 28,85%  4,02% 6,37° 9,63  0,355%® 2,107 >«
X 29,02%  4,07%® 6,39° 9,97 %® 0,364 ® 2,111 >«
Xl 2856° 3,93 6,662 10,25° 0,367 ° 2,145 %®
Xl 29,01*  4,00% 6,66 ° 10,222 0,356 ® 2,131 %
X1 28,95%  4,06% 6,70° 10,222 0,362 ® 2,193
SD 4,19 0,85 0,57 0,91 0,05 0,17
Warto$é p 0,000 0,000 0,000 0,000 0,006 0,000
Interakcja 0,039 0,037 0,000 0,000 0,213 0,000"
a, b

istotnie (P<0,05)

*_statystycznie istotna interakcja grupa: termin nie$nosci (P<0,05)

41

“-wartosci $rednie oznaczone réznymi literami w kolumnach r6znig si¢ statystycznie




Tabela 10. Srednia liczba poréw (szt./0,25 cm?) w skorupie jaj (X £SD)

Liczba poréw (szt./0,25 cm?) w czesci jaja

Czynnik Wyszczegblnienie osta Swnikowa opa
A 17,602 3157%® 38,74
B 14,02 ° 31,13%® 38,49
Grupa C 16,72" 31,41 37,63
D 16,65° 29,80° 37,45
E 17,03° 31,90° 38,68
SD 4,88 5,82 6,31
Warto$¢ p 0,000 0,003 0,112
[ 16,58 33,20° 38,12
Termin I 16,72 30,59 E 38,76
Hieénokei 1 15,83 30,45 37,36
SD 5,02 5,78 6,28
Warto§¢ p 0,152 0,000 0,057
Interakcja 0,000% 0,012* 0,000"
a, b

istotnie (P<0,05)

*-statystycznie istotna interakcja grupa: termin niesnosci (P<0,05)
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Tabela 11. Wartosci srednie (X) i odchylenia standardowe (£SD) cech tresci jaj

Masa (g) Udzial w jaju (%) Wysokos¢ ) Gestos¢ (z/cm”
_ . . . . . . bialka ednostki - —
Czynnik Wyszczegdlnienie | biatka biatka biatka ., biatka biatka biatka . Hough’a biatka ..
. X z6itka . . z6ltka gestego z0ltka
gestego  rzadkiego  ogotem gestego rzadkiego  ogétem (mm) (JH) gestego
A 2212® 20517 42,56° 14447 | 3484™ 32,427 67,26 ° 22,74 8,80 91,92 1,047 1,040
B 21,95%® 2135° 43,33° 1427% | 34,46° 33,45° 67,92° 22,46 ° 8,94 93,24 1,045 1,033
c 22,23°  2030™ 42,53° 14,22% | 3538° 32,35"™ 67,73° 22,62 %® 8,97 93,56 1,046 1,039
Grupa D 22,93%  1975° 42,66° 14,19% | 36,352 31,35° 67,71 ™ 22,50 " 8,83 92,88 1,044 1,032
E 2142° 1975° 41,17° 14,07° | 34,93" 32,27°¢ 67,21 22,92° 8,75 93,08 1,044 1,033
SD 3,40 3,86 5,42 2,01 4,47 2,84 2,84 2,50 1,71 9,79 0,03 0,03
Wartosé p 0,000 0,000 0,000 0,021 0,000 0,000 0,001 0,001 0,492 0,439 0912 0,089
I 19,127  1864° 37,757 1048™ | 3570 34,78" 70,492 19,699 9,727 100,302 1,054 1,015°
Il 19,44"  2167° 41,11°¢ 11,829 | 33.23° 36,96 ° 70,19° 20,27 ¢ 9,932 99,422 1,056 1,028 ™
1 2095% 21,19 41,14 % 1312" | 3421° 34,61° 68,81° 21,477 9,22%® 96,04 ° 1,045 1,040 ®
v 2151® 2185° 4312 "™ 13,80° | 34,11° 34,58 " 68,38 ™ 21,75 927® 95,90 ° 1,045 1,038 ®
\Y; 2267% 21,75° 44,40 14,04° | 3517 33,62™ 68,79 ™ 21,83 932%® 95,85° 1,054 1,039 ®
. VI 21,97® 2162° 43,57 ** 1527° | 3382 33,36 ™ 67,19 23,60 ™ 9,35 94,66 ™ 1,049 1,038 ®
Termin \Yil| 21,93%  1965%° 4158 1456% | 3519 31,58 %' 66,78 ' 23,44 % 8,85 93,09 ¢ 1,043 1,038 ®
n1esnosct Wil 2215% 20,22 42,29 °e 1507° | 3475°¢ 31,77 66,51 ¢ 23,78 %* 8,69 ™ 91,87 « 1,042 1,039 ®
IX 2342%  2159% 45,022 14,94 | 3533% 32,47 ¢ 67,79« 22,57 9,02° 93,59 © 1,047 1,039 ®
X 22,94° 19,70 42,64 °° 1531 | 3567 % 30,521 66,18 23,85 ** 8,33« 90,31 « 1,045 1,044
Xl 2336% 19,64 43,02 "™ 1542% | 3594 % 30,10 66,04 23,74 % 8,28 ™ 89,57 ¢ 1,045 1,044 %
Xl 2428°%  1854° 42,82 1589° | 37,26° 28,11" 65,37 ¢ 24.41° 8,20 ¢ 89,29 ¢ 1,047 1,051°
Xl 2379° 19,27 % 43,09 ™ 16,00° | 36,21° 29,229 65,439 2435° 7,99° 87,45 " 1,043 1,035
SD 3,09 3,68 3,88 1,23 4,26 2,32 2,32 1,98 1,61 9,02 0,04 0,02
Warto$é p 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,800 0,000
Interakcja 0,000 0,000 0,000 0,348 0,000" 0,000" 0,001% 0,297 0,000 0,000 0,491 0,175
a, b,..
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Tabela 12. Wartosci $rednie (X) i odchylenia standardowe (£SD) barwy

zoltek jaj
. o Barwa Barwa zottka
Czynnik Wyszczegdlnienie 7z0ttka
(pkt) L* a* b*
A 6,29 ¢ 48,647%  -1,72°¢ 17,65°¢
B 7,51°¢ 4839°%  -1,20° 21,82°
C 8,01° 47,63°  -0,04° 23,56 ¢
Grupa D 8,40 ° 47,23° 0,252 23,602
E 8,542 47,28" 0,312 23,51%
SD 4,09 4,95 5,49 6,19
Warto§¢ p 0,000 0,000 0,000 0,000
[ 11,37°¢ 46,33°¢ 4,62° 20,97 ¢
I 12,33" 42,90° 528% 19360
" 12,942 44,69 ¢ 521%  17,28"
\V 12,892 4365% 528%  1721"
Vv 12,59 ® 43,13° 5,802 18,37 "
Termin VI 427" 48,44 ° 0,72°¢ 20,52 ®
o Wil 4,54 47,22° -4,17 ¢ 20,05 %
fiesnosct VI 4,141 4853°  -451° 18,80
IX 417" 4759  -487° 19,32 ©f
X 434° 4882°  -4,74¢ 19,13 ™
Xl 4,60 ¢ 5439%  -597°¢ 29,46 ¢
Xl 4,91 % 53,92%  -592°¢ 31,03°
Xl 5,27 ¢ 5397%  -6,11° 33,72°
SD 1,44 3,06 1,25 5,09
Warto$¢ p 0,000 0,000 0,000 0,000
Interakcja 0,000% 0,001* 0,000" 0,000

a, b
istotnie (P<0,05)

*_statystycznie istotna interakcja grupa: termin niesnosci (P<0,05)
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Tabela 13. Wartosci $rednie (X) i wspotczynniki zmiennosci (V) zawarto$ci
i aktywnos$ci enzymatycznej lizozymu biatka jaj

Zawarto$¢ lizozymu Aktywnos¢ lizozymu

Czynnik Wyszczegoblnienie (%) w biatku (U/mg) w biatku
gestym rzadkim | gestym rzadkim

A 0,210 0,429 ™ | 44569° 9144°
B 0,190° 0,424° | 40577° 90190 °
Grupa C 0,202%®  0422°¢ | 42956 89765 °
D 0,200%®  0,441% | 42477 88263 °
E 0,200®  0452°% | 42385% 96165 °

V (%) 20,25 11,24 20,16 13,11
Warto§¢ p 0,004 0,000 0,005 0,000

I 0,200™ 0,424° | 42803°% 75399 °
" 0,188  0,486°% | 39882 1033132

\Y; 0,214 2 0,448 | 455742 95228
V 0,207 %@ 0,444 " | 43082° 94444 <
VI 0,208"¢ 0,430 | 44152 ¢ 91389
Termin VI 0,210°¢ 0,449 | 44353 95459 °
nie$nosci VIl 0,194  0,429°¢ | 41186°"  91217¢
IX 0,162 ¢ 0,406 % | 34616° 86371 °
X 0,210"¢ 0,433 | 44555°¢ 92000 “*
Xl 0,198  0,404% | 40275  86145°
XII 0,210° 0,433 | 44781 " 92297 ¢
X1 0,212° 0,416 ¢ | 45003° 87780 ¢
V (%) 19,27 10,27 19,20 11,58
Warto§¢ p 0,000 0,000 0,000 0,000
Interakcja 0,001% 0,000 | 0,000F 0,000

& b-_wartodci $rednie oznaczone réznymi literami w kolumnach roznia sig statystycznie

istotnie (P<0,05)
*_statystycznie istotna interakcja grupa: termin nie$nosci (P<0,05)

45




Tabela 14. Profil kwasow thuszczowych (%) w lipidach zottek jaj (X +SD)

Kwasy Grupa Termin niesnosci Warto$¢ p
thuszczowe A B C D E b | 1 1] grupa te.”T"”, . interakcja
niesnosci
C14:0 0,342 0,332 0,32° 0,28° 0,30° 0,04 0,29° 0,337 0,33° 0,000 0,000 0,004
C15:0 0,11° 0,122 0,122 0,122 0,122 0,01 0,12° 0,12°2 0,11° | 0,001 0,002 0,767
C16:0 41,812 41,562 40,20 ° 40,15° 40,06 ° 1,28 40,61 41,03 40,60 0,000 0,237 0,011
C16:1 1,192 1,00° 0,93 0,79°¢ 0,80° 0,14 0,992 0,86 ° 0,96 ° 0,000 0,007 0,120
C17:0 0,24 °¢ 0,28 0,29° 0,302 0,302 0,02 0,292 0,292 0,27° 0,000 0,020 0,819
C18:0 14,90 14,72 15,07 15,97 15,98 1,42 15,64 15,02 15,33 0,125 0,305 0,013
C18:1n9 28,53 28,61 29,41 28,30 28,57 1,59 28,45 28,72 28,39 0,237 0,537 0,000
C18:2n6 9,01°¢ 10,36 10,62 10,942 10,78 ° 0,42 10,52 10,53 10,54 0,000 0,962 0,118
C18:3n3 1,20 1,27 1,30 1,24 1,22 0,15 1,11° 1,312 1,32% | 0,141 0,000 0,033
C20:1n9 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,01 0,15° 0,14° 0,15% | 0,548 0,000 0,267
C20:2n6 0,10 0,09 0,09 0,10 0,10 0,01 0,10 0,10 0,09 0,519 0,344 0,009
C22:0 1,16 1,12 1,13 1,27 1,23 0,20 1,332 1,142 1,07° | 0,140 0,000 0,013
C24:0 0,36 0,38 0,38 0,40 0,38 0,06 0,39° 0,402 0,35® | 0,739 0,008 0,120
a, b,..

“-wartos$ci Srednie oznaczone roznymi literami w wierszach r6znig si¢ statystycznie istotnie (P<0,05)
*-statystycznie istotna interakcja grupa: termin nie$nosci (P<0,05)
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Tabela 15. Zawarto$¢ nasyconych, jedno- i wielonienasyconych kwasow ttuszczowych (%) w lipidach zottek jaj (X £SD)

, Grupa Termin nie$nosci Warto$¢ p
Grupa kwasow sD termin
thuszczowych A B C D E | 1 11 grupa niednodci interakcja
SFA 58,92 58,51 57,50 58,49 58,38 1,43 58,67 58,40 58,05 0,169 0,378 0,000
UFA 41,00 41,87 42,50 41,51 41,61 1,43 41,33 41,59 41,95 0,167 0,376 0,000
MUFA 29,87 29,76 30,49 29,23 29,52 1,37 29,59 29,68 30,00 0,218 0,627 0,001
PUFA 11,21°¢ 11,72°  12,01%®  1227? 12,10° 0,44 11,73 11,93 11,95 0,000 0,234 0,097
OMEGA 3 1,20 1,27 1,30 1,24 1,22 0,15 1,11° 1312 1,322 0,141 0,000 0,033
OMEGA 6 10,01°¢ 1045% 10,71 11,042 10,88° 0,42 10,62 10,62 10,63 0,000 0,944 0,118
OMEGA 9 28,67 28,76 29,56 28,44 28,72 1,21 28,70 28,96 29,13 0,255 0,550 0,001*
DFA 5597°  5621° 57572 57,48%  57,60° 0,92 56,97 56,65 57,27 0,000 0,122 0,005
OFA 42,15%  4189%  4053°  4043°  40,37° 0,93 40,90 41,39 40,93 0,000 0,187 0,011
UFA/SFA 0,70 0,71 0,74 0,72 0,71 0,03 0,71 0,71 0,72 0,372 0,176 0,000
MUFA/SFA 0,51 0,51 0,53 0,52 0,51 0,04 0,51 0,51 0,52 0,297 0,532 0,001
PUFA/SFA 0,19°¢ 0,20° 0,212 0,212 0,212 0,00 0,20 0,20 0,21 0,001 0,141 0,007
DFA/SFA 0,95°¢ 0,96 1,00 0,99 % 0,99 ® 0,04 0,97 0,97 0,99 0,004 0,234 0,000
DFA/OFA 1,33" 1,34° 1422 1,422 1,40° 0,02 1,39 1,37 1,40 0,000 0,193 0,008*
OMEGA 6/3 8,38° 8,30° 8,36° 9,152 9,02°2 0,62 9,62° 8,14° 8,15° 0,002 0,000 0,005
OMEGA 9/6 2,88° 2,76 2,76 2,58°¢ 2,65 0,29 271 2,73 275 0,000 0,746 0,026*
OMEGA 9/3 23,99 22,88 22,97 23,37 23,72 1,39 25,85 ° 22,20°  2226° | 0,253 0,000 0,312
a, b,...

*_statystycznie istotna interakcja grupa: termin nie$nosci (P<0,05)
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3.1.2. OCENA JAKOSCI JAJ POZYSKANYCH OD NIOSEK ROSA 1

Wyniki oceny jakoSci jaj pochodzacych od niosek Rosa 1
zaprezentowano w tabelach od 16 do 23. Mas¢ i wymiary jaj kur Rosa 1
przedstawiono w tabeli 16. Rodzaj podawanej mieszanki nie wptynat istotnie na
mas¢ i powierzchni¢ skorupy jaj. Roznice wykazano w indeksie ksztattu jaj,
ktéry byt istotnie najwiekszy w grupie doswiadczalnej (B). Wraz z trwaniem
niesnosci wykazano zwigkszenie (P<0,05) masy oraz powierzchni jaj. Istotnie
najciezsze 1 najwigksze jaja odnotowano w V terminie oceny, odpowiednio
59,66 g i 72,40 cm’. Najwickszy (P<0,05) indeks ksztattu jaj stwierdzono
w 7. tygodniu (IT) niesnosci w porownaniu z 12. (Ill) i 22. (V) tygodniem
nie$nosci. Nie wykazano istotnej (P<0,05) interakcji grupy zywieniowej
i terminu nie$no$ci na przedstawione cechy jakosci jaj.

Wyniki cech jakosci skorup jaj zaprezentowano w tabeli 17. Jaja
z grupy doswiadczalnej (B) cechowata istotnie ciemniejsza skorupa (54,39%)
w poréwnaniu do grupy kontrolnej (A) — 56,49%. Barwa skorupy istotnie
zmieniata si¢ podczas nie$nosci, kury znosity jaja o jasniejszych skorupach, od
52,34% w | terminie do 58,14% w IV i 58,80% w V terminie oceny. W 17. (IV)
i 22. (V) tygodniu niesnosci, skorupy charakteryzowala istotnie najwicksza
grubos$¢ (odpowiednio: 0,312 i 319 mm) i gestos¢ (odpowiednio: 2,085 i 2,089
g/cm®) w odniesieniu do pozostatych grup. Z kolei (P<0,05) najwicksza $rednia
mas¢ skorupy stwierdzono w V terminie analizy jakos$ciowej (5,44 g).
Wytrzymato$¢ skorupy jaj byta najmniejsza na poczatku nie$nosci (I) i rdznita
si¢ istotnie od pozostalych termindw oceny. Wykazano istotng (P<0,05)
interakcj¢ grupy zywieniowej i terminu nie$nosci na wytrzymatos$é skorupy jaja
kurzego.

Tabela 18 przedstawia srednig liczbe poréw w czesci ostrej, rownikowej
i tepej jaja. W obrgbie badanej cechy nie stwierdzono istotnego wptywu
zywienia i terminu nie$no$ci oraz nie wykazano istotnej interakcji czynnikéw
na analizowang ceche jakosci skorupy jaja.

Zastapienie poekstrakcyjnej $ruty sojowej nasionami tubinu istotnie
wplyneto na jako$¢ biatka jaja (tabela 19). Odnotowano istotnie wigksza
wysoko$¢ biatka gestego (9,81 mm) oraz wartos¢ jednostek Hough’a (99,50 JH)
w do$wiadczalnej grupie jaj. Analiza sktadu morfologicznego jaj wykazata, iz
jedynie gestos¢ zottka byla wieksza (P<0,05) w grupie kontrolnej (A). Na
pozostate cechy tresci jaj nie stwierdzono istotnego wptywu rodzaju podawane;j
paszy.

Na warto$¢ badanych cech tresci jaj wptyw miat wiek niosek (tabela
19). Wraz z trwaniem niesnosci zaobserwowano zwigkszenie (P<0,05) masy
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biatka ogétem (37,53 g), biatka gestego (24,68 g), zottka (16,69 g) oraz
procentowej zawartosci zoltka w jaju (28,00 %). Masa i powierzchnia jaj oraz
masa skorupy jaj rowniez zwigkszaty si¢ istotnie wraz z wiekiem kur (tabela 16
i 17). Na poczatku niesnosci wykazano istotnie najlepsza jako$¢ bialka:
wysokos$¢ biatka gestego (12,01 mm), jednostek Hough’a — 110,30 JH. Gestos¢
biatka wraz z wiekiem niosek pogarszala si¢, jednakze w pierwszych trzech
terminach nie$no$ci nie wykazano statystycznych réznic w omawianej cesze.
Masa oraz procentowy udzial biatka rzadkiego, najwigksze wartosci
przyjmowaty w II terminie oceny, odpowiednio 15,27 g i 29,29%. Wykazano
istotng (P<0,05) interakcje grupy zywieniowej i terminu niesnosci na gestosé
biatka i zottka.

Istotnie ciemniejszg barwe zoitek (5,85 pkt) wykazano w grupie
doswiadczalnej — B (tabela 20). W kolorymetrycznej ocenie barwy zottka
wykazano roznice istotne statystycznie, jedynie w wartoéci a* migdzy badanymi
grupami. W czasie trwania nie$no$ci najlepiej (P<0,05) wybarwione zottka
uzyskano w II terminie oceny w poréwnaniu z [ i V terminem. Najciemniejsze
(L") (P<0,05) wybarwienie zottek wykazano w 2. (1), 7 (11) i 22. (V) tygodniu
nie$nosci. Wraz z wiekiem niosek zwickszato si¢ (P<0,05) natezenie barwy
czerwonej (a") oraz zottej (b)) zotek. Odnotowano istotng (P<0,05) interakcje
grupy zywieniowej i terminu nie$nosci na barwe zottek w skali LaRoche oraz
wartoscia i b,

Rodzaj podawanej nioskom mieszanki paszowej nie wplynat na
zawarto$¢ i aktywnos$¢ lizozymu w biatku (tabela 21). Zmiany w zawartosci
i aktywnosci muramidazy stwierdzono jedynie podczas niesnosci. Najwigksza
(P<0,05) zawarto$¢ (0,264%) i aktywnos$¢ (56112 U/mg) lizozymu w biatku
gestym odnotowano w V terminie oceny. Zblizong warto$¢ omawianych cech
odnotowano jedynie w 7. tygodniu niesnosci (II). Z kolei istotne rdznice
wilosci oraz aktywnos$ci enzymatycznej lizozymu w bialku rzadkim
zaobserwowano migdzy dwoma ostatnimi terminami oceny (IV i V). Wykazano
istotng (P<0,05) interakcje grupy zywieniowej i terminu niesnosci na zawarto$¢
i aktywnos¢ lizozymu w biatku rzadkim.

W tabeli 22 przedstawiono profil kwaséw ttuszczowych w zottkach jaj.
Zobtka jaj pochodzace z grupy kontrolnej (A) charakteryzowala istotnie
najwigksza zawarto$¢ kwasu pentadekanowego (C15:0) oraz kwasu oleinowego
(C18:1n9) w poréwnaniu z jajami z grupy doswiadczalnej. Zywienie kur pasza
na bazie nasion tubinu (B) istotnie wptyneto na zawarto$¢ kwasu linolowego
(C18:2n6) i a-linolenowego (C18:3n3) w poréwnaniu do grupy kontrolnej (A),
odpowiednio 10,34 i 0,38%. Nie stwierdzono statystycznych réznic miedzy
grupami zywieniowymi w zawartosci pozostaltych kwasow.
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Wraz z wiekiem ptakéw zmniejszat si¢ (P<0,05) udzial kwasu
palmitooleinowego (C16:1) oraz eikozodienowego (C20:2n6) (tabela 22).
Roéznice (P<0,05) w zawartosci kwasoéw  palmitynowego (C16:0)
i lignocerynowego (C24:0) zaobserwowano mig¢dzy I a II terminem analizy.
Z kolei jaja pozyskane w 7. tygodniu niesnosci (II) odznaczata istotnie
najwicksza procentowa zawarto$¢ kwasu oleinowego (C18:1n9) i kwasu
eikozaenowego (C20:1n9) w porownaniu do pozostatych terminéw oceny.
Wiek ptakow istotnie nie wplynat na warto$¢ pozostalych kwasow
thuszczowych. Nie odnotowano istotnej (P<0,05) interakcji grupy zywieniowe]
i terminu nie$nos$ci na profil kwasoéw thuszczowych w jajach.

Frakcje lipidowg zottek jaj z grupy kontrolnej (A) charakteryzowat
istotnie wigkszy udzial sumy kwasow jednonienasyconych (MUFA) oraz
omega-9 w odniesieniu do grupy B (tabela 23). Odwrotng zalezno$¢ wykazano
w stosunku do sumy kwasow PUFA oraz omega-3 i omega-6, odpowiednio:
10,89, 0,38 i 10,51%. Stosunek kwaséw PUFA/SFA byt istotnie lepszy
W grupie doswiadczalnej (B). Suma kwaséw nienasyconych (UFA), a w tym
jednonienasyconych (MUFA), kwasow z grupy omega-9
i hipocholesterolemicznych (DFA) oraz stosunek sumy kwaséw nienasyconych
i DFA do nasyconych oraz stosunek DFA/OFA byt istotnie najwigkszy w 11
terminie analizy. Jaja pochodzace z pierwszej (I) i ostatniej oceny (III),
charakteryzowata wigksza (P<0,05) zawartos¢ kwasow nasyconych (SFA) oraz
hipercholesterolemicznych (OFA). Najwickszy stosunek kwaséw n6/n3
zaobserwowano w poczatkowym okresie badan (I).
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Tabela 16. Wartosci $rednie (X) 1 odchylenia standardowe (£SD) masy

i wymiarow jaj
Masa jaja Indeks Powierzchnia
Czynnik Wyszczegodlnienie 14 ksztaltu L 2
@ jaja () ¥ (Cm)
A 53,45 74,29 b 67,19
Grupa B 53,07 75,417 66,84
SD 6,41 3,22 5,37
Warto$¢ p 0,441 0,002 0,291
I 44,54 ¢ 75,31 %® 59,67 ¢
Termin 1 52,05 °¢ 75,792 66,00 °
nieénoei 1l 53,31° 73,70 b 67,18 ¢
v 55,57 " 75,14 69,73°
Vv 59,66 2 74,31 b 72,402
SD 3,86 3,15 3,24
Warto$é p 0,000 0,000 0,000
Interakcja 0,717 0,121 0,650

a, b
istotnie (P<0,05)

" -warto$ci §rednie oznaczone réznymi literami w kolumnach réznia si¢ statystycznie

“_statystycznie istotnej interakcji grupa: termin nie$nosci nie stwierdzono (P<0,05)
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Tabela 17. Cechy skorup jaj (x £SD)

Cavnnik Wyszezeedlnienic Barwa skorupy ~ Wytrzymatosé Masa Udziat skorupy ~ Grubosé Ggstosé
y y & jaja (%) skorupy (g/cm?)  skorupy (g) w jaju (%) skorupy (mm) skorupy (g/cm?)
A 56,49 3,92 4,90 9,21 0,309 2,063
Grupa B 54,39 ° 3,86 4,84 9,16 0,309 2,050
SD 7,11 0,83 0,61 0,90 0,03 0,01
Warto$é p 0,007 0,488 0,182 0,669 0,903 0,266
[ 52,34 ¢ 3,42° 4,131 9,31 0,292° 2,036°
Termin I 52,83 ¢ 4,072 4,75 ¢ 9,19 0,309 ° 2,050 °
o " 56,07 ° 3,89° 4,84° 9,12 0,306° 2,070°
fiesnosct vV 58,14 2 3,972 5,16 " 9,19 0,312 2,085 2
\Y, 58,80 ¢ 4,11° 5,442 9,12 0,319° 2,089
SD 6,76 2,08 1,43 0,89 0,02 0,10
Warto$é p 0,000 0,000 0,000 0,795 0,000 0,023
Interakcja 0,825 0,036" 0,316 0,215 0,475 0,245

a,b,..

*_statystycznie istotna interakcja grupa Zywieniowa: termin nie$nosci (P<0,05)
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Tabela 18. Srednia liczba poréw (szt./0,25 cm?) w skorupie jaja (X £SD)

Liczba poréw w czgéci jaja

Czynnik Wyszczegdlnienie

ostra réwnikowa tepa

A 16,01 37,22 43,06
Grupa B 16,03 35,97 44,52
SD 6,69 6,82 8,96

Wartos¢ p 0,936 0,072 0,326
| 16,21 36,92 45,18
Termin niesno$ci I 16,00 38,22 44,61
Il 16,40 35,61 43,87
SD 6,41 6,74 8,42

Warto$¢ p 0,917 0,058 0,421

Interakcja 0,640 0,139 p=0,051

*-statystycznie istotnych roznic nie stwierdzono (P<0,05)
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Tabela 19. Wartosci srednie (X) i odchylenia standardowe (£SD) cech tresci jaj

Masa (g) Udziat w jaju (%) Wysokos¢ 3 - Gestosé
. T . ) . ) ) bialka ednostki  —
Czynnik ~ Wyszczegolnienie | biatka biatka biatka ., biatka biatka biatka ., Hough’a biatka .,
. . z6ttka . A 70ltka gestego z6ttka
gestego  rzadkiego  ogdtem gestego rzadkiego  ogdtem (mm) (JH) gestego
A 21,20 14,37 35,57 12,96 39,78 26,94 66,72 24,07 9,42° 97,59° 1,046 1,034
Grupa B 20,93 14,24 35,24 12,95 39,70 26,95 66,65 24,18 9,812 99,50 1,048 1,028
SD 3,43 3,48 4,07 2,78 5,01 6,02 341 3,25 2,10 10,09 0,05 0,02
Warto$é p 0,361 0,721 0,362 0,837 0,890 0,960 0,872 0,717 | 0,036 0,023 0,892 0,008
1 18259 12,74° 31,14 °¢ 9,349 | 41372 28,38° 69,752 20,949 [ 12,01° 110,30° 1,064 1,029
Termin ] 20,13¢ 15272 3539 1174° | 3882° 29,292 68,11° 22,87¢ 9,92° 100,89° 1,058 1,031
niesnosc 1 21,15°  14,94° 36,08 1251°¢ | 39,79%® 27,80° 67,58 ¢ 23,30°¢ 8,89°¢ 9552° 1,050 1,029
i v 21,08° 15712 36,80° 14,43° | 37,35°¢ 27,81° 65,16 ¢ 25,65 ° 8,49°¢ 92,70 ¢ 1,044 1,037
\Y 24682 12,85° 37,53%  16,69° | 41,41° 21,48° 62,88 ¢ 28,002 8,85°¢ 93,67 ¢ 1,025 1,029
SD 2,72 3,25 3,41 1,18 475 5,32 2,42 2,12 1,68 7,68 0,04 0,02
Warto$é p 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,290
Interakcja 0,215 0,716 0,498 0,763 0,440 0,416 0,496 0,610 0,351 0,383 0,021 0,012
a, b,...

*_statystycznie istotna interakcja grupa: termin nie$nosci (P<0,05)

-warto$ci $rednie oznaczone roznymi literami w kolumnach roznig si¢ statystycznie istotnie (P<0,05)




Tabela 20. Wartosci $rednie (X) i odchylenia standardowe (+SD) barwy

zoltek jaj
Barwa Barwa
Czynnik Wyszczegdlnienie  zottka
(pkt) L* a* b*
Gruna A 540" 51,74 4,94% 26,87
P B 5,85 2 51,34 3,95° 20,93
SD 1,50 3,78 2,20 6,96
Warto$¢ p 0,009 0,069 0,000 0,135
I 542° 47,92°¢ 1,59 ¢ 18,84 ¢
Termin I 6,24 ab 47,45 °¢ 3,52 b 21,32 b
niegnoscl 11 5,782 54,842 4,99 30,98
v 5,58 & 54,552 592" 32,93°
\Y; 512° 52,89 " 6,16 ° 31,86 ®
SD 1,39 1,99 1,35 3,37
Warto$¢ p 0,000 0,000 0,000 0,000
Interakcja 0,027 0,117 0,000 0,001%

& b-_wartodci $rednie oznaczone réznymi literami w kolumnach roznia sig statystycznie

istotnie (P<0,05)
*_statystycznie istotna interakcja grupa: termin nie$nosci (P<0,05)
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Tabela 21. Wartosci $rednie (X) i wspotczynniki zmiennosci (V) zawarto$ci
i aktywnosci enzymatycznej lizozymu biatka jaj

Zawarto$¢ lizozymu

Aktywnos¢ lizozymu

Czynnik (%) w biatku (U/mg) w biatku
gestym rzadkim gestym rzadkim
Grupa A 0,219 0,433 46641 92089
B 0,211 0,444 44746 94271
V (%) |2318 11,69 23,18 11,69
Wartos¢ p | 0,285 0,296 0,285 0,296
I 0,187 “ 0,434 39730 92254 ®
Termin I 0,242 :b 0,455 az 51524 Z" 96720 aE
niegnoscl 11 0,173 ’ 0,426 36840 90466
v 0,210 ™ 0,459 * 44707 *° 97621 2
\Y; 0,264 ° 0,415° 56112 ? 88252 "
V(%) |17.48 10,89 17,48 10,89
Wartoéé p | 0,000 0,011 0,000 0,011
Interakcja | 0,259 0,000” 0,259 0,000

a, b
istotnie (P<0,05)

“-wartosci $rednie oznaczone réznymi literami w kolumnach r6znig si¢ statystycznie

*_statystycznie istotna interakcja grupa: termin nie$nosci (P<0,05)
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Tabela 22. Profil kwasow tluszczowych (%) w lipidach zéttek jaj (X =SD)

Grupa Termin niesnosci Wartos$¢ p
Kwasy tluszezowe A B SD I 1 1l grupa ‘e.”f““, . interakcja
niesnosci
C14:0 0,49 0,48 0,06 0,48 0,50 0,47 0,695 0,601 0,449
C15:0 0,102 0,11° 0,02 0,10 0,10 0,11 0,047 0,244 0,576
C16:0 46,77 46,36 1,54 47,45° 4551° 46,75 %® 0,423 0,014 0,773
C16:1 1,90 1,85 0,35 2,13° 1,95° 1,53° 0,586 0,000 0,612
C17:0 0,24 0,26 0,05 0,24 0,24 0,28 0,172 0,121 0,477
C18:0 16,64 17,15 1,07 16,69 16,97 17,04 0,226 0,768 0,649
C18:1n9 21,81° 20,76° 1,35 20,64 ° 22,49° 20,72° 0,015 0,001 0,823
C18:2n6 9,52° 10,34° 0,95 9,53 9,78 10,49 0,021 0,066 0,674
C18:3n3 0,34° 0,38° 0,05 0,35 0,38 0,35 0,034 0,511 0,417
C20:1n9 0,10 0,11 0,02 0,10° 0,122 0,10° 0,431 0,009 0,691
C20:2n6 0,15 0,17 0,04 0,182 0,15%® 0,14° 0,078 0,019 0,894
C22:0 1,72 1,79 0,25 1,86 1,62 1,78 0,430 0,078 0,334
C24:0 0,22 0,25 0,05 0,262 0,21° 0,24%® 0,158 0,035 0,436

ab_warto$ci $rednie oznaczone roznymi literami w wierszach roznig sie statystycznie istotnie (P<0,05)
-statystycznie istotnej interakcji grupa: termin nie$nosci nie stwierdzono (P<0,05)

57




Tabela 23. Zawarto$¢ nasyconych, jedno- i wielonienasyconych kwasow ttuszczowych (%) w lipidach zottek jaj (X +SD)

Grupa kwaséw Grupa Termin niesnosci Warto$¢ p
thuszczowych A B SD | 1 i grupa te.rr,nm’ . interakcja
niesnosci

SFA 66,18 66,40 0,90 67,07 2 65,137 66,67 2 0,527 0,000 0,322
UFA 33,81 33,60 0,89 32,93° 34,872 33,33" 0,545 0,000 0,328
MUFA 23,81° 22,71° 1,18 22,87°" 24,56 2 22,35° 0,020 0,001 0,744
PUFA 10,01 ° 10,89 0,92 10,06 10,31 10,98 0,017 0,094 0,639
OMEGA 3 0,34° 0,38% 0,05 0,35 0,38 0,35 0,034 0,511 0,417
OMEGA 6 9,67° 10,512 0,95 9,71 9,93 10,63 0,021 0,066 0,674
OMEGA 9 2191°% 20,87° 1,09 20,74 " 22,61° 20,82° 0,018 0,010 0,823
DFA 50,46 50,76 1,17 49,63 " 51,842 50,37 ° 0,512 0,002 0,766
OFA 47,26 46,84 1,32 47,922 46,00 ° 47,222 0,421 0,018 0,808
UFA/SFA 0,51 0,51 0,02 0,49° 0,542 0,50 ° 0,535 0,000 0,321
MUFA/SFA 0,36 0,34 0,02 0,34° 0,382 0,34° 0,035 0,000 0,616
PUFA/SFA 0,15° 0,16% 0,02 0,15 0,16 0,16 0,025 0,101 0,576
DFA/SFA 0,76 0,76 0,03 0,74° 0,802 0,76° 0,850 0,000 0,565
DFA/OFA 1,07 1,09 0,06 1,04° 1,132 1,07 0,472 0,007 0,830
OMEGA 6/3 27,77 29,28 2,75 30,63° 26,91° 28,03 ® 0,179 0,028 0,325
OMEGA 9/6 2,00° 2,292 0,28 1,99 2,30 2,16 0,011 0,068 0,910
OMEGA 9/3 55,46 ° 67,18 ° 10,87 61,67 61,68 60,61 0,012 0,979 0,478

b _wartosci $rednie oznaczone réznymi literami w wierszach ro6znig si¢ statystycznie istotnie (P<0,05)
-statystycznie istotnej interakcji grupa: termin niesnosci nie stwierdzono (P<0,05)
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3.2. DOSWIADCZENIE 3 i 4. DROB WODNY

3.2.1. ODCHOW I TUCZ GESI BIALYCH KOLUDZKICH® ORAZ OCENA
JAKOSCI SUROWCA

Analizujgc $rednie spozycie paszy przez jedng ge$ do 16. tygodnia
zycia wykazano, iz w obu grupach ptakéw byto ono zblizone (tabela 24).
W czasie tuczu gesi zaobserwowano, iz samice zaréwno z grupy kontrolnej jak
i doswiadczalnej spozyly mniej ziarna owsa w poréwnaniu do samcow. Srednie
zuzycie paszy na jeden kg masy ciata (FCR) wynosito od 4,55 kg u samcow
W grupie kontrolnej (A) do 5,11 kg u samic w grupie doswiadczalnej (B).
Stwierdzono wigksza warto§¢ FCR w doswiadczalnej grupie ptakow
w poréwnaniu do kontrolnej, odpowiednio o 0,13 kg u samic i o 0,28 kg
u samcow. Koncowa masa ciata ptakow byla zblizona, jednakze najcigzsze
ptaki uzyskano w grupie do$wiadczalnej (B) - &3 6,86 kg w poréwnaniu
Z pozostalymi  grupami. Analizujac Europejski  Wskaznik Wydajnosci,
stwierdzono zblizone efekty produkcyjne miedzy wszystkimi grupami.
Najwickszg ilo§¢ padtych ptakow stwierdzono w grupie kontrolnej (33 3,92%
i 99 5,88%) w poréwnaniu do do$§wiadczalnej, Smiertelno$¢ wynosita $rednio
1,96% u samcow 1 samic.

Srednie dzienne spozycie paszy przez ge§ w poszczegélnych tygodniach
zycia byto nieco wyzsze od 1. do 10. tygodnia odchowu i w 2. tygodniu tuczu
owsem W grupie kontrolnej (rycina 1) w odniesieniu do dos$wiadczalne;.
Najwicgksza roznice w ilosci zuzytej paszy przez ges$ stwierdzono w 9. tygodniu
odchowu, $rednio 62,65 g/dzien.

Jednodniowe piskleta gesie byly wyréwnane pod wzgledem masy ciata
(tabela 25). W pierwszym i drugim tygodniu odchowu zaobserwowano istotnie
wigkszg mas¢ ciata ggsigt w grupie kontrolnej (A). W kolejnych tygodniach
masa ciata ggsi byta podobna; jedynie w 10. tygodniu zycia wykazano istotne
roznice w badanej cesze na korzy$¢ grupy doswiadczalnej (5603,41 g)
W odniesieniu do kontrolnej (5433,14 g). Masa ciata 16-tygodniowych gesi nie
roznila si¢ istotnie miedzy badanymi grupami. Od 2. tygodnia do konca
odchowu i tuczu owsem, gasiory byly istotnie statystycznie ci¢zsze od samic.
Wspoétezynnik zmienno$ci dla masy ciata przyjmowal wartosci od 8,44 do
13,96%. Nie stwierdzono istotnie statystycznej interakcji grupy zywieniowej
i pci w odniesieniu do masy ciata gesi.

W tabeli 26 zaprezentowano S$rednie przyrosty masy ciata ggsi
W poszczegolnych tygodniach odchowu i tuczu owsem. Zaobserwowano istotne
roéznice w czasie wzrostu ptakow w 1., 2., 4., 11., i 16. tygodniu zycia na
korzys¢ grupy, gdzie jako zrodto biatka zastosowano poekstrakcyjng srute
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sojowa (A). Natomiast w 3., 7., i 14. tygodniu zycia lepiej (P<0,05) przyrastaty
ptaki z grupy do$wiadczalnej w porownaniu do kontrolnej. Dobowe przyrosty
masy ciala gesiorow byly istotnie wigksze od 2. do 4. oraz w 6. i w 12. tygodniu
zycia w porownaniu do samic. W przyrostach masy ciala gesi stwierdzono
interakcje miedzy grupa a ptcig ptakéw w poszczegolnych tygodniach.

Tempo wzrostu gesi zmieniato si¢ wraz z wiekiem ptakdéw, przyjmujac
najwicksze warto$ci na poczatku odchowu (tabela 27). Wykazano istotne
réznice miedzy grupami ptakow w poszczegdlnych tygodniach odchowu.
Istotnie wigksze tempo wzrostu w grupie kontrolnej (A) uzyskano w 1., 4., 11.
i 16. tygodniu zycia. Natomiast tempo wzrostu w grupie B, bylo istotnie
wicksze w 3., 8. i 14. tygodniu zycia w odniesieniu do grupy kontrolnej.
W zaleznos$ci od pici ptakéw, tempo wzrostu gesi bylo rozne. Istotne roznice
wykazano w 1., 3., 4., 6., 10., 12. tygodniu odchowu oraz w 3. tygodniu tuczu.
Interakcje miedzy grupg a ptcig ptakow stwierdzono w tempie wzrostu w 2., 3.,
5.,12., 13.i 15. tygodniu zycia .

Wymiary oraz indeksy budowy ciata gesi przedstawia tabela 28. Gesi
zywione mieszanka z nasionami tubinu (B) odznaczata wigksza (P<0,05)
dlugos¢ ciata i skoku w odniesieniu do grupy kontrolnej (A). Miedzy badanymi
grupami ggsi, nie stwierdzono roznic w obrgbie indeksow budowy ciata.
Jedynie ple¢ istotnie wplyneta na indeks masywnosci, ktoéry wicksze wartosci
przyjmowat w grupie samcow (25,08%) w porownaniu do samic (23,15%).
Wicksze wartosci dlugosci ciata, tutowia, mostka oraz przedramienia
stwierdzono u samcow w poréwnaniu do samic. Wykazano istotnie statystyczna
interakcj¢ sposobu zywienia i pici dla dlugosci przedramienia.

Srednia masa ciata ptakow oraz masa tuszki patroszonej z szyja byta
zblizona migdzy grupg kontrolng (odpowiednio: 6428,29 g; 4477,70 g), a grupa
do$wiadczalng (odpowiednio: 6368,83 g; 448498 g) (tabela 29). Samce
odznaczata wigksza masa ciata oraz tuszki patroszonej z szyja w poréwnaniu do
samic, odpowiednio 0 694,00 i 496,57 g. Wydajnos$¢ rzezna gesi byta zblizona
we wszystkich grupach ptakow, powyzej 73%. Sposob zywienia gesi nie miat
istotnego wplywu na mase i procentowy udzial migsni nog, skrzydet, skory
z thuszczem podskornym oraz thuszczu sadetkowego i szyi w tuszce. Natomiast
zywienie ptakoOw mieszanka z nasionami tubinu istotnie wplynelo na udziat
miesni piersiowych w tuszce (15,26%) oraz na mase skory z szyi (175,60 g)
w porownaniu do gesi zywionych mieszanka z poekstrakcyjna $rutg sojowsa
(14,03% i 157,79 g).

Samce charakteryzowata wigksza (P<0,05) masa migsni piersiowych
(0 83,50 g), migséni ndg (o 104,00 g, 0,91%), skrzydet (o0 93,40 g), szyi (o 37,79
g) oraz pozostatosci tuszki (o 157,44 g) w odniesieniu do samic. Natomiast
istotnie mniejsze otluszczenie charakteryzowato samice w porownaniu do
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samic. Stwierdzono, ze ich tuszki zawieraly o0 1,86% mniej thluszczu
podskornego i o 0,83% mniej thuszczu sadetkowego. Nie wykazano istotnej
interakcji migdzy grupa ptakéw i ich ptcig pod wzgledem opisanych cech.

Barwa skory, miesni piersiowych oraz migsni ndg gesi nie roéznita si¢
istotnie migdzy grupami oraz piciami. Nie stwierdzono rowniez istotnej
interakcji badanych czynnikow.

Wyniki oznaczen witasciwosci fizyko-chemicznych mig$ni piersiowych
ptakoéw przedstawiono w tabeli 31. Warto$¢ pH migéni mierzona po uboju oraz
po 24. godzinach nie rdznita si¢ istotnie statystycznie migdzy badanymi
grupami i ptciami ptakéw. Wodochtonno$¢ miesni piersiowych ptakoéw z grupy
doswiadczalnej (B) (64,52%), byla istotnie wigksza w poroéwnaniu z grupa
kontrolng (A) (60,69%). Naturalna i termiczna utrata wody z mig$ni nie roznila
si¢ istotnie migdzy grupami. Migsnie ndg gesioréw charakteryzowata istotnie
wieksza wodochtonnos¢ (66,52%) oraz wyciek termiczny (31,07%)
W poréwnaniu do mie$ni samic (odpowiednio: 67,74 i 27,98%). Nie
odnotowano istotnej interakcji grupy i ptci ptakéw dla omawianych cech.

Przeprowadzone badania zawarto$ci makro i mikroelementéw wykazaty
istotne roznice w zawarto$ci sodu i magnezu w mie$niach nog (tabela 32).
Migsnie nog z grupy doswiadczalnej (B) zawieraly $rednio 0,32 g wigcej
(P<0,05) sodu w poréwnaniu z grupa kontrolng (A). Istotnie wicksza zawartos¢
magnezu stwierdzono w migsniach noég samic (0,75 g/kg) w odniesieniu do
samcow (0,70 g/kg). Zawarto$¢ pozostatych mikro i makroelementéw nie
roznita si¢ istotnie migdzy badanymi grupami oraz picia ptakow. Wykazano
istotng interakcje badanych czynnikdéw na ilo$¢ potasu (K) w mig$niach nog.

W tabeli 33 i 34 przedstawiono profil kwasow tluszczowych w thuszczu
podskornym gesi. Podawanie ggsiom paszy zbilansowanej w oparCiu Krajowe
komponenty biatkowe istotnie wplyneto na zwigkszenie zawartosci kwasu
pentadekanowego (C15:0), heptadekanowego (C17:0) oraz eikozaenowego
(C20:1n9) przy jednoczesnym zmniejszeniu (P<0,05) ilosci kwasu
palmitooleinowego (C16:1). Na zawarto$¢ pozostatych kwasow ttuszczowych
nie stwierdzono istotnego wplywu sposobu zywienia. Thuszcz podskorny
samcow charakteryzowata istotnie wicksza zawarto§¢ kwasu heptadekanowego
(C17:0) oraz linolowego (C18:2n6) przy jednoczesnym zmniejszeniu (P<0,05)
ilosci kwasu palmitooleinowego (C16:1). Odnotowano istotng interakcje
czynnikdéw na zawarto$¢ kwasu heptadekanowego.

Analizujgc sume oraz stosunek poszczegoélnych kwasoéw thuszczowych
zawartych w thuszczu podskdornym w zaleznosci od grupy zywieniowej
wykazano pozytywny (P<0,05) wplyw zywienia ptakow dodatkiem nasion
tubinu na ilo§¢ kwasow DFA (tabela 34). W obregbie pozostalych kwasow nie
wykazano roznic istotnych statystycznie. Ttuszcz podskorny samcoéOw cechowat
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istotnie wickszy udzial kwaséw PUFA (9,04%) oraz omega-6 (8,45%)
W poréwnaniu do samic, odpowiednio 8,26 i7,71% Ponadto w tluszczu
podskérnym samcéw odnotowano wiekszy (P<0,05) stosunek kwasow
PUFA/SFA przy jednoczesnym obnizeniu wskaznika n9/n6. Nie stwierdzono
istotnej interakcji czynnikow na profil kwasow thuszczowych.

Oceniajac  profil kwasow tluszczowych zawartych w  tluszczu
sadetkowym ptakow z grupy doswiadczalnej (B) wykazano, podobnie jak
W thuszczu ~ podskornym,  zwiekszona  (P<0,05) zawartos¢  kwasu
pentadekanowego (C15:0) oraz heptadekanowego (C17:0), jak réwniez
zwickszone iloSci kwasu a- linolenowego (C18:3n3) i eikozaenowego
(C20:1n9) (tabela 35). Ttuszcz sadetkowy samcow odznaczata istotnie wigksza
zawarto$¢ kwasow z grupy omega: linolowego (C18:2n6) oraz a-linolenowego
(C18:3n3). Z kolei samice cechowal mniejszy udzial kwasow nalezacych do
grupy SFA: pentadekanowego (C15:0) oraz heptadekanowego (C17:0) przy
jednoczesnym zwickszeniu ilo§ci kwasu palmitooleinowego (C16:1).
Stwierdzono istotng interakcje grupy ptakéw i ich picia pod wzgledem kwasu
heptadekanowego.

W  tluszczu sadetkowym, wykazano korzystny (P<0,05) wptyw
zywienia gesi mieszankami z tubinem na zawarto$¢ kwasow z grupy omega-3
(tabela  36). Thuszcz  samcow  odznaczata  wicksza  zawartos¢
wielonienasyconych kwasow PUFA (8,84%), omega-6 (8,26%) oraz wickszy
udzial PUFA w stosunku do SFA (0,16%) w odniesieniu do tluszczu samic. Nie
odnotowano istotnej interakcji czynnikéw na profil kwasow thuszczowych.
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Rycina 1. Srednie dzienne spozycie paszy i owsa (g/szt.) przez gesi w czasie odchowu i tuczu owsem




Tabela 24. Wyniki odchowu i tuczu owsem gesi Biatych Kotudzkich® W31

e Zuzycie paszy przez jedng ge$ . Europejski

, . FCR - zuzycie paszy na w czasie odchowu i tuczu (kg) Masa ciala po Wskaznik

Grupa Ple¢ Padnigcia (%) 1 kg przyrostu masy tuczu owsem .

ciata (kg) ogblem W tym (kg) Wydajnosei
ziarna owsa (EWW)
A 38 3,92 4,55 30,29 5,78 6,71 126,51
QQ 5,88 4,98 29,78 5,12 6,03 101,75
B 38 1,96 4,83 32,84 5,95 6,86 124,33
QQ 1,96 5,11 29,95 4,93 5,91 101,24
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Tabela 25. Warto$ci srednie (g) 1 wspotczynniki zmienno$ci (%) masy ciata gesi w poszczegodlnych tygodniach zycia (X v)

. Grupa 0 Pte¢ Wartos$¢ p
Wiek (tyg.) A B v (%) samce samice grupa pteé interakcja
0 116,92 117,39 13,96 116,20 118,12 0,835 0,414 0,696
1 360,48 ° 343,38° 13,59 355,36 348,21 0,013 0,303 0,446
2 914,772 857,87 ° 12,06 905,21 2 866,36 ° 0,000 0,012 0,099
3 1764,77 1785,24 10,28 1862,25 % 1687,19° 0,434 0,000 0,605
4 2600,62 2562,64 9,34 2737,14 2 2423,95° 0,279 0,000 0,327
5 3350,71 3306,53 9,35 3507,58 2 3147,15° 0,321 0,000 0,255
6 3832,66 3854,47 10,45 4104942 3579,87 ° 0,706 0,000 0,479
7 4211,09 4320,35 11,16 4532312 3998,09 ° 0,113 0,000 0,151
8 4762,79 4845,77 10,66 5091,49 % 451541° 0,273 0,000 0,455
9 5107,12 5243,07 9,91 5494,05 ® 4854,97° 0,070 0,000 0,168
10 5433,14 " 5603,41 2 9,55 5821,85 5214,21° 0,028 0,000 0,134
11 5849,11 5939,63 8,88 6222,16 ° 5564,62 ° 0,238 0,000 0,415
12 5961,43 6031,53 8,79 6366,85 ° 5623,41° 0,365 0,000 0,480
13 6103,94 6127,41 8,44 6517,86 ° 5710,77 ° 0,744 0,000 0,305
14 5734,89 5871,50 9,83 6205,57 ® 5398,81 " 0,101 0,000 0,520
15 6084,70 6190,13 9,72 6567,64 2 5704,42 ° 0,219 0,000 0,107
16 6371,15 6382,88 9,04 6782,96 ° 5967,11° 0,887 0,001 0,101

&b _wartosci $rednie oznaczone roéznymi literami w wierszach roznia sie statystycznie istotnie (P<0,05)
-statystycznie istotne] interakcji grupa: pte¢ nie stwierdzono (P<0,05)
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Tabela 26. Przyrosty masy ciata (g) gesi w poszczegdlnych tygodniach odchowu i tuczu owsem (X)

. Grupa Ple¢ Wartos¢ p
Wiek (tyg) A B samce samice grupa pleé interakcja
1 243,56 ° 226,00 P 239,16 230,09 0,002 0,105 0,267
2 554,29 @ 514,48 ° 549,86 2 518,15 ° 0,001 0,010 0,013*
3 850,00 ° 927,372 957,03 2 820,83 ° 0,000 0,000 0,048 %
4 835,85 ° 777,40 ° 874,89 2 736,77° 0,002 0,000 0,274
5 750,09 743,89 770,45 723,19 0,826 0,095 0,003 *
6 481,96 547,95 597,35 2 432,72° 0,107 0,000 0,811
7 378,43 ° 507,77 ® 469,68 418,22 0,027 0,370 0,087
8 551,70 525,42 559,19 517,32 0,519 0,305 0,297
9 344,33 397,30 402,56 339,56 0,107 0,055 0,153
10 326,02 360,34 327,80 359,24 0,350 0,394 0,745
11 415,97 2 336,22 ° 400,31 350,41 0,016 0,133 0,109
12 112,32 91,90 144,69 2 58,79 ° 0,544 0,011 0,001*
13 142,51 96,88 151,01 87,36 0,175 0,060 0,000 *
14 -369,05° -256,91 2 -312,29 -311,96 0,038 0,996 0,663
15 349,81 318,63 362,07 305,61 0,382 0,115 0,018
16 286,45 ° 192,75° 215,32 262,69 0,001 0,083 0,933

a, b

*-statystycznie istotna interakcja grupa: pte¢ (P<0,05)
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Tabela 27. Tempo wzrostu (%) gesi w poszczegdlnych tygodniach odchowu i tuczu owsem (X £SD)

. Grupa Pte¢ Wartos$¢ p
Wiek (tyg) A B SD samce samice grupa pte¢ interakcja
1 101,70 85,86 7,17 96,08 * 91,22° 0,000 0,000 0,533
2 86,75 85,67 8,65 87,26 85,13 0,409 0,108 0,005 *
3 63,25° 70,292 7,78 69,29 2 64,34° 0,000 0,000 0,004 *
4 38,312 35,73° 5,43 38,052 35,95° 0,001 0,009 0,486
5 25,28 25,29 6,27 24,78 25,79 0,991 0,261 0,001~
6 13,01 15,19 7,65 15,42% 12,89° 0,060 0,022 0,713
7 12,26 11,59 5,93 11,58 12,27 0,444 0,428 0,252
8 9,27° 11,382 6,51 9,70 10,99 0,025 0,169 0,174
9 7,13 7,91 4,39 7,76 7,29 0,239 0,472 0,404
10 6,31 6,67 4,57 5,83° 7,17% 0,588 0,048 0,850
11 7,44% 5,90° 3,85 6,74 6,57 0,008 0,768 0,084
12 1,82 1,56 3,60 2,32¢ 1,05° 0,646 0,024 0,000 *
13 2,49 1,50 4,03 2,42 1,54 0,088 0,130 0,000 *
14 -6,49° -4,33% 6,59 -5,08 -5,72 0,023 0,489 0,549
15 6,00 5,21 4,27 5,76 5,44 0,194 0,601 0,030 *
16 4,762 3,13" 3,26 3,31° 4,56 ° 0,001 0,008 0,905

a,b
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Tabela 28. Wymiary zoometryczne (cm) oraz indeksy budowy ciata (%) gesi (X £SD)

Cecha Grupa sD Ple¢ . Walrtosc p _ .
A B samce samice grupa pte¢ interakcja
Dlugos¢ ciata (cm) 59,40 ° 60,602 2,15 61,50 % 57,20° 0,028 0,000 0,326
Dlugosc¢ tutowia (cm) 34,50 33,90 1,77 3540° 33,50° 0,008 0,000 0,304
Dlugos¢ mostka (cm) 18,40 18,50 0,85 19,102 17,80° 0,116 0,000 0,051
Dlugosc¢ skoku (cm) 8,20° 8,30 0,39 8,40 7,90 0,052 0,000 0,944
Dhugo$¢ przedramienia (cm) 19,00 19,00 0,68 19,602 18,50 b 0,274 0,000 0,009%
Obwod klatki piersiowej (cm) 46,50 46,60 2,16 47,30° 45,30 ° 0,757 0,005 0,592
Indeks masywnosci (%) 24,25 23,96 1,30 25,08 2 23,15° 0,586 0,001 0,109
Indeks zwigztosci (%) 170,61 169,09 9,27 169,54 170,27 0,685 0,793 0,529
Indeks wysokonoznosci (%) 12,94 12,74 1,11 12,80 12,89 0,635 0,794 0,814

&b_warto$ci $rednie oznaczone réznymi literami w wierszach roznig si¢ statystycznie istotnie (P<0,05)
*_statystycznie istotna interakcja grupa: pte¢ (P<0,05)

68




Tabela 29. Wartosci $rednie 1 wspotczynniki zmiennosci (%) masy ciata i tuszki oraz wydajnosci rzeznej i elementow tuszek

gesich (X v)
Grupa Ple¢ Warto$¢ p
Cecha A B V(%) samce samice grupa pleé interakcja

o g ciata przed ubojem 6428,29 6368,83 3,42 6747,85 2 6053,85° 0,494 0,000 0,137
©
2 g tuszki schtodzonej 4477,70 4484,98 4,35 4729,35° 4232,78" 0,928 0,000 0,111

% | wydajnos¢ rzezna 73,04 73,91 2,68 73,25 73,64 0,420 0,806 0,425

g e 629,54 685,15 1,57 696,95 * 613,45° 0,055 0,003 0,434

gp | MmigSni piersiowych 14,03" 15,26 ° 8,61 14,71 14,49 0,020 0,404 0,936

g micni nog 566,79 584,80 9,97 627,10° 523,10 ° 0,457 0,000 0,276
5 % 12,62 12,99 8,43 13,25¢ 12,34° 0,405 0,035 0,677
§ g skrzvdel 630,69 614,85 6,95 670,08 576,68 ° 0,407 0,000 0,565
2 % Y 14,06 13,71 6,12 14,17 13,63 0,324 0,174 0,683
E g skory z tluszczem 913,15 890,93 10,54 910,26 894,82 0,572 0,742 0,714
g % | podskoérnym 20,47 19,94 9,69 19,29° 21,15% 0,543 0,031 0,335
= g thuszezu sadetkowego 214,58 223,54 17,66 224,62 212,82 0,582 0,516 0,161
E‘ % g 4,81 5,00 16,76 448° 531° 0,573 0,027 0,260
g g KOV 7 S7vi 157,79° 175,60 ¢ 12,32 167,59 164,43 0,030 0,418 0,282
3 % Y Y 3,54 3,93 13,14 3,55 3,89 0,052 0,171 0,707
g Iy i 259,46 271,61 11,10 283,99° 246,20° 0,311 0,003 0,309
o % Y 5,78 6,05 9,79 6,00 5,81 0,258 0,322 0,708
é g pozostalosei tuszki 1037,11° 975,86 ° 7,45 1087,56 % 930,12° 0,048 0,000 0,281

% 23,15° 21,73° 6,25 23,02 21,98 0,022 0,162 0,874

g zotadka 232,43 222,33 9,90 239,05 ¢ 216,49 ° 0,284 0,030 0,077

g watroby 104,99 108,32 18,81 105,72 107,33 0,691 0,894 0,181

g serca 44,51 43,84 8,06 45,95? 42,46° 0,633 0,022 0,521

2P_warto$ci $rednie oznaczone roznymi literami w wierszach roznig sie statystycznie istotnie (P<0,05)
-statystycznie istotnej interakcji grupa: pte¢ nie stwierdzono (P<0,05)
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Tabela 30. Barwa skory, migsni piersiowych i mig$ni nog gesi (X +SD)

1 Grupa Ple¢ Wartos¢ p
Cecha Wyszezegblnienie A B SD samce samice grupa pte¢ interakcja
skora 64,40 63,33 1,97 63,96 63,85 0,252 0,952 0,318
L" -jasnos¢ barwy migsnie piersiowe 4293 44,63 3,72 45,06 42,37 0,269 0,058 0,081
mig$nie nog 4199 44,00 4,71 44,65 41,18 0,310 0,061 0,228
a" -natezenie barwy skélr’a S 1,69 1,99 0,83 1,72 1,93 0,372 0,609 O,975X
CZerwonej migsnie piersiowe 11,92 10,87 2,51 10,91 11,96 0,312 0,236 0,022
mig$nie nog 11,35 10,49 2,41 10,77 11,14 0,371 0,595 0,274
skora 11,93 12,33 1,56 12,17 12,05 0,537 0,930 0,643
b*-nate;Zenie barwy zoltej migsnie piersiowe 3,65 3,82 1,74 3,65 3,40 0,705 0,765 0,145
mig$nie nog 3,45 3,77 1,43 3,89 3,29 0,600 0,295 0,185

b wartosci $rednie oznaczone réznymi literami w wierszach r6znig si¢ statystycznie istotnie (P<0,05)
*_statystycznie istotna interakcja grupa: pte¢ (P<0,05)
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Tabela 31. Wtasciwosci fizykochemiczne migéni piersiowych i mig$ni nog gesi (X =SD)

Grupa Pled Wartosé
Cecha Wyszczegdlnienie 1P SD £ - a,r P - -
A B samce samice grupa pte¢ interakcja

pH 1, migsnie piersiowe 5,80 5,79 0,05 5,80 5,79 0,510 0,497 0,957

pH 24 migsnie piersiowe 6,17 6,09 0,20 6,14 6,12 0,446 0,956 0,227

Wodochi & (%) mieénie piersiowe | 60,69 ° 64,522 5,05 61,95 63,20 0,001 0,298 0,503
oaocnionnosc . . ,

° migsnie nog 65,96 65,36 2,90 66,52 2 64,74 b 0,324 0,005 0,217

. migénie piersiowe 2,92 2,43 0,91 2,64 2,75 0,219 0,640 0,498
Wyciek naturalny (%) o

migsnie nog 1,31 1,55 0,83 1,56 1,28 0,514 0,405 0,168

Wyciek termiczny (%) migénie piersiowe | 27,61 27,24 3,76 28,45 26,43 0,814 0,216 0,895

y y mig¢snie nog 30,00 28,98 2,18 31,07° 27,98° 0,242 0,002 0,148

b , ey, . ;. . . . e e .. .
& 5_wartoéci $rednie oznaczone réznymi literami w wierszach roznia si¢ statystycznie istotnie (P<0,05)

“_statystycznie istotnej interakcji grupa: pte¢ nie stwierdzono (P<0,05)
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Tabela 32. Zawarto$¢ mikro i makroelementéw w mig$niach piersiowych i migsniach nog gesi (X £SD)

e Grupa Ple¢ Wartos$¢ p
Cecha Wyszezegblnienie A B SD samiec samica grupa pteé interakcja
Na g/kg piersiowe 2,24 . 2,24 0,28 2,34 2,14 0,995 0,143 0,434
nog 1,63 1,95° 0,33 1,70 1,83 0,007 0,352 0,375
K g/kg piersiowe 16,53 16,61 1,17 16,63 16,52 0,865 0,815 0,702
nog 14,11 14,40 0,82 13,97 14,46 0,370 0,148 0,024*
P g/kg piersiowe 1,66 1,69 0,15 1,69 1,66 0,670 0,618 0,517
nog 1,35 1,37 0,26 1,35 1,37 0,750 0,686 0,074
Mg g/kg piersiowe 1,00 1,00 0,09 1,02 ) 0,98 0,867 0,305 0,263
nog 0,72 0,73 0,05 0,70 0,75% 0,773 0,046 0,278
Zn mg/kg piersiowe 55,15 55,46 9,59 53,31 57,31 0,943 0,357 0,838
nog 98,63 96,67 10,95 98,46 97,20 0,691 0,821 0,746
Fe mglkg piersiowe 109,69 99,15 12,81 107,85 101,00 0,066 0,279 0,080
nog 63,13 62,17 11,08 57,69 67,07 0,855 0,078 0,226
Cu mg/kg piersiowe 14,85 12,80 2,67 13,77 12,80 0,072 0,831 0,256
nog 5,94 6,00 1,73 5,62 6,00 0,946 0,478 0,218

& b_wartosci $rednie oznaczone réznymi literami w wierszach ro6znig si¢ statystycznie istotnie (P<0,05)
*-statystycznie istotna interakcja grupa: pteé¢ (P<0,05)
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Tabela 33. Profil kwasoéw thuszczowych (%) w thuszczu podskérnym gesi (X £SD)

Kwasy Grupa Ple¢ Warto$¢é p
thuszczowe A B SD samiec samica grupa ptec interakcja
C14:0 0,62 0,56 0,08 0,57 0,61 0,056 0,146 0,926
C15:0 0,07° 0,08° 0,01 0,07 0,07 0,007 0,094 0,347
C16:0 42,92 41,56 1,43 42,31 42,28 0,185 0,886 0,610
Cl6:1 2,182 1,94° 0,31 1,89° 2,252 0,003 0,000 0,430
C17:.0 0,10° 0,11°% 0,02 0,11°% 0,10° 0,000 0,001 0,028*
C18:0 8,51 9,03 0,96 8,82 8,67 0,173 0,567 0,892
C18:1n9 36,99 38,07 2,19 37,41 37,57 0,249 0,998 0,819
C18:2n6 7,92 8,27 0,76 8,45% 7,71° 0,076 0,004 0,244
C18:3n3 0,55 0,60 0,09 0,59 0,55 0,099 0,127 0,433
C20:1n9 0,5° 0,17° 0,02 0,16 0,16 0,008 0,262 0,524

b , .y, . y . c . . . f e . . .. .
& 5_wartosci $rednie oznaczone réznymi literami w wierszach ro6znig si¢ statystycznie istotnie (P<0,05)

*-statystycznie istotna interakcja grupa: pteé¢ (P<0,05)
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Tabela 34. Zawarto$¢ nasyconych, jedno- i wielonienasyconych kwasow ttuszczowych w thuszczu podskérnym gesi (X £SD)

Grupa kwasow Grupa sD Pleé Wartos$¢ p
thuszczowych A B samce samice grupa pteé interakcja
SFA 52,21 51,34 2,46 51,88 51,73 0,386 0,986 0,637
UFA 47,79 49,05 2,11 48,50 48,24 0,139 0,574 0,949
MUFA 39,32 40,19 2,24 39,47 39,97 0,333 0,668 0,756
PUFA 8,47 8,86 0,68 9,04° 8,26 ° 0,160 0,005 0,235
OMEGA 3 0,55 0,60 0,08 0,59 0,55 0,152 0,141 0,433
OMEGA 6 7,92 8,27 0,64 8,45° 7,71° 0,187 0,005 0,244
OMEGA 9 37,14 38,25 2,30 37,58 37,72 0,232 0,979 0,824
DFA 56,30 ° 58,082 2,18 57,33 56,91 0,047 0,417 0,999
OFA 43,54 42,12 2,59 42,88 42,89 0,176 0,819 0,619
UFAJ/SFA 0,92 0,96 0,09 0,94 0,93 0,220 0,724 0,893
MUFA/SFA 0,76 0,79 0,08 0,77 0,77 0,321 0,874 0,751
PUFA/SFA 0,16 0,17 0,02 0,17° 0,16 ° 0,090 0,011 0,381
DFA/SFA 1,08 1,14 0,09 1,11 1,10 0,140 0,655 0,853
DFA/OFA 1,30 1,39 0,13 1,35 1,33 0,091 0,595 0,842
OMEGA 6/3 14,61 14,02 1,60 14,52 14,16 0,402 0,696 0,752
OMEGA 9/6 4,73 4,67 0,54 448" 7,93°% 0,774 0,043 0,422
OMEGA 9/3 69,10 65,59 10,36 64,77 70,19 0,456 0,204 0,442

&b warto$ci $rednie oznaczone roznymi literami w wierszach roznig sie statystycznie istotnie (P<0,05)
-statystycznie istotnej interakcji grupa: pte¢ nie stwierdzono (P<0,05)
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Tabela 35. Profil kwasoéw thuszczowych (%) w thuszczu sadetkowym gesi (X £SD)

Kwasy thuszczowe Grupa SD Ple¢ - Wa’rtos’é P - -
A B samce samice grupa pteé interakcja

C14:0 0,67 0,61 0,10 0,62 0,66 0,107 0,154 0,819
C15:0 0,07° 0,082 0,01 0,082 0,07° 0,003 0,005 0,298
C16:0 43,46 42,31 2,04 42,30 43,56 0,096 0,085 0,386
C16:1 1,87 1,75 0,26 1,68° 1,95° 0,051 0,001 0,148
C17:0 0,12° 0,142 0,02 0,142 0,12° 0,000 0,000 0,023
C18:0 10,63 11,06 1,00 10,86 10,80 0,289 0,730 0,693
C18:1n9 34,75 35,17 2,01 35,34 34,55 0,519 0,335 0,236
C18:2n6 7,76 8,14 0,71 8,26 7,61° 0,059 0,007 0,340
C18:3n3 0,53° 0,592 0,06 0,582 0,54° 0,007 0,025 0,628
C20:1n9 0,13° 0,152 0,02 0,14 0,13 0,021 0,127 0,543

b , ey, . ;. . . . e e . .
& 5_wartosci $rednie oznaczone réznymi literami w wierszach ro6znig si¢ statystycznie istotnie (P<0,05)

*-statystycznie istotna interakcja grupa zywieniowa: pte¢ (P<0,05)
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Tabela 36. Zawarto$¢ nasyconych, jedno- i wielonienasyconych kwasow ttuszczowych w thuszezu sadetkowym ggsi (X £SD)

Grupa kwasow Grupa sD Ple¢ Wartos$¢ p
thuszczowych A B samce samice grupa pteé interakcja
SFA 54,95 54,20 1,85 54,00 55,21 0,325 0,084 0,263
UFA 45,05 45,80 1,85 46,00 44,78 0,325 0,084 0,267
MUFA 36,75 37,07 1,93 37,16 36,63 0,693 0,465 0,175
PUFA 8,29 8,73 0,61 8,84° 8,15° 0,097 0,006 0,330
OMEGA 3 0,53° 0,592 0,05 0,58 0,54 0,015 0,027 0,628
OMEGA 6 7,76 8,14 0,59 8,26°% 761° 0,137 0,008 0,340
OMEGA 9 34,88 35,32 1,98 35,48 34,68 0,591 0,282 0,234
DFA 55,68 56,86 2,04 56,86 55,58 0,154 0,077 0,400
OFA 44,13 42,92 2,04 42,92 44,22 0,145 0,071 0,406
UFAJ/SFA 0,82 0,85 0,06 0,85 0,81 0,354 0,079 0,277
MUFA/SFA 0,67 0,69 0,06 0,69 0,66 0,563 0,240 0,209
PUFA/SFA 0,15 0,16 0,01 0,16° 0,15° 0,061 0,002 0,635
DFA/SFA 1,02 1,05 0,07 1,06 1,01 0,228 0,067 0,328
DFA/OFA 1,27 1,33 0,11 1,33 1,26 0,162 0,077 0,447
OMEGA 6/3 14,71 13,89 1,39 14,42 14,23 0,202 0,920 0,827
OMEGA 9/6 4,53 4,37 0,47 4,34 4,58 0,385 0,169 0,214
OMEGA 9/3 66,41 60,52 7,50 62,08 65,30 0,089 0,220 0,432

b wartosci $rednie oznaczone roznymi literami w wierszach roznig sie statystycznie istotnie (P<0,05)
-statystycznie istotnej interakcji grupa: pte¢ nie stwierdzono (P<0,05)
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3.2.2. ODCHOW KACZEK CHERRY VALLEY ORAZ OCENA JAKOSCI
SUROWCA

W tabeli 37 zestawiono wyniki odchowu kaczek rzeznych. Zuzycie
mieszanki paszowej, przez jedna kaczke w okresie odchowu bylo najmniejsze
u samic z grupy do$wiadczalnej w poréwnaniu do pozostatych grup. Na koniec
odchowu, najwicksza s$rednia masa ciala odznaczala samce z grupy
doswiadczalnej. Procent padlych ptakéw byt wiekszy w grupie do§wiadczalnej
w odniesieniu do grupy kontrolnej. Wigksze wartosci Europejskiego Wskaznika
Wydajnosci (EWW) obliczono dla ptakow z grupy kontrolne;.

Na rycinie 2 zestawiono $rednie dzienne spozycie paszy przez kaczki.
W 1.1 2. oraz od 6. do 8. tygodnia zycia, srednie dzienne spozycie paszy byto
wigksze u ptakow z grupy otrzymujacej poekstrakcyjng $rute sojowa (A)
w stosunku do ptakéw zywionych nasionami tubinu. Najwigksze roznice,
wilo$ci zuzytej mieszanki paszowej stwierdzono w szostym (21,35 g)
i siodmym tygodniu odchowu (16,48 g).

Masa ciata jednodniowych pisklat przeznaczonych do odchowu nie
roznila sie istotnie statystycznie (tabela 38). Podobnie w pierwszym tygodniu
zycia nie odnotowano istotnych réznic migdzy grupami zywieniowymi ptakow.
Od drugiego tygodnia do konca odchowu ptakéw stwierdzono, ze kaczki
pochodzace z grupy kontrolnej wykazywaly istotnie wigksza mase ciala
w poréwnaniu z kaczkami z grupy doswiadczalnej. Samice charakteryzowata
istotnie wigksza masa ciata (1857,84 g) w piatym tygodniu zycia w porownaniu
do samcow (1786,05 g). Istotnie wigkszg mas¢ ciala na koniec odchowu
uzyskaly samce — 3285,94 g, natomiast samice — 3122,67 g. Interakcje migedzy
grupg a picig ptakow odnotowano od 1. do 5. tygodnia odchowu.

Przyrosty masy ciata kaczek w poszczegdlnych tygodniach odchowu
przedstawiono w tabeli 39. W pierwszym tygodniu zycia kaczat, nie
stwierdzono roznic (P<0,05) pod wzgledem przyrostow masy ciata. Roznice
istotnie statystycznie migdzy grupami ptakéw pod wzgledem tej cechy
stwierdzono w 2., 3. oraz 5. tygodniu odchowu. W grupie kontrolnej najwigksze
przyrosty masy ciata wykazano w 6. tygodniu zycia (670,62 g). Roznity sie
istotnie statystycznie od przyrostow uzyskanych w grupie dos$wiadczalnej
(583,53 g). Intensywno$¢ przyrostdw masy ciala w tym czasie byla istotnie
wieksza u samcow (667,55 g) w poréwnaniu do samic (588,69 g). W dsmym
tygodniu odchowu przyrosty masy ciata samcow (363,82 g) byly istotnie
wieksze w odniesieniu do samic (247,67 ¢). Wykazano istotng interakcje
miedzy grupa ptakow i ich plcig pod wzgledem przyrostow masy ciata w 1., 2.,
4.1 6. tygodniu odchowu.
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Z danych przedstawionych w tabeli 40 wynika, ze tempo wzrostu
ptakow ksztattowato si¢ na roznym poziomie. W grupie kontrolnej, najwyzszy
wskaznik tempa wzrostu odnotowano w 2. tygodniu zycia (104,39%)
W poroéwnaniu z grupa doswiadczalng (95,37%). Odwrotne tendencje wykazano
w 4. i 7. tygodniu odchowu. Stwierdzono istotnie wigksze tempo wzrostu
ptakéw w grupie doswiadczalnej w odniesieniu do kontrolnej, odpowiednio
06,82 i2,49%. Samice cechowato istotnie wigksze tempo wzrostu (30,51%)
W pigtym tygodniu Zycia w porownaniu do samcow (27,17%). W 3. oraz od 6.
do 8. tygodnia odchowu samce charakteryzowato istotnie wicksze tempo
wzrostu w odniesieniu do samic. Interakcje migdzy grupa a plciag ptakow
wykazano w tempie wzrostu w 1., 5. i 6. tygodniu odchowu.

Nie stwierdzono ro6znic istotnych statystycznie pod wzgledem
wymiarow zoometrycznych i indekséow budowy ciata kaczek miedzy grupami
ptakow. Kaczory charakteryzowata wicksza (P<0,05) dlugos¢ ciata (42,30 cm)
oraz przedramienia (10,80 cm) w odniesieniu do kaczek (odpowiednio: 38,80
cm i 10,00 cm). Z kolei samice cechowat istotnie wickszy indeks zwigztosci
(154,50%) 1 wysokonoznosci (13,36%), w poréwnaniu do samcoOw
(odpowiednio: 146,49 i1 12,41%). Interakcj¢ miedzy grupa a plcig ptakow
stwierdzono w obwodzie klatki piersiowej oraz indeksie masywnosci.

Rodzaj podawanej mieszanki paszowej wptynal na mase ciata ptakow
przeznaczonych do uboju oraz na mase tuszki. Srednia masa ciata kaczek przed
ubojem réznita si¢ istotnie miedzy grupami i wynosita 3343,30 g (A) oraz
3096,00 g (B). Podobne tendencje wykazano rowniez w przypadku masy tuszki
patroszonej z szyja. Tuszki ptakéw z grupy kontrolnej, byly istotnie ciezsze
W poréwnaniu z tuszkami z grupy doswiadczalnej, $rednio o 167,47 g.
Wydajnos¢ rzezna byta podobna w obu grupach ptakéw i wynosita od 69,90 do
70,12%. Analizujac mase migsni tuszki, réznice (P<0,05) stwierdzono jedynie
w przypadku migéni piersiowych, ktorych masa byla istotnie wicksza w grupie
kontrolnej (452,67 g) w stosunku do doswiadczalnej (388,45 g). Podobnie
srednia masa skrzydetl byta istotnie wigksza w grupie A w pordwnaniu z grupa
B. Ptaki, ktore otrzymywaly mieszanke z nasionami tubinu charakteryzowat
wiekszy (P<0,05) procentowy udziat skory z tluszczem podskérnym
W poroéwnaniu z ptakami zywionymi mieszanka z poekstrakcyjna $rutg sojowa.
Nie stwierdzono réznic istotnie statystycznych w masie i udziale takich
elementéow tuszki jak: migsnie nodg, thuszcz sadetkowy, skoéra z szyi, szyja,
pozostatosci tuszki 1 podroby.

Samce przeznaczone do uboju charakteryzowata wigksza o 154,50 g
masa ciala w poréwnaniu do samic oraz istotnie mniejsza wydajnos$¢ rzezna
(68,55%) w stosunku do samic (71,48%). Nie stwierdzono réznic w masie
tuszki miedzy kaczorami i kaczkami. Oceniajagc umig$nienie, nie wykazano
roznic istotnych statystycznie migdzy ptciami. Analizujac ottuszczenie tuszek
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kaczych wykazano réznice istotne statystycznie. Kaczory cechowata mniejsza
(P<0,05) masa oraz procentowy udzial w tuszce skory z thuszczem podskornym
(366,74 g, 16,42%) oraz thuszczu sadetkowego (21,55 g, 09,2%) w stosunku do
samic, odpowiednio 413,98 g, 18,71% oraz 28,33 g, 1,28%. Ponadto samce
cechowat wickszy, o 0,87% udzial szyi w tuszce (P<0,05) oraz istotnie wigksza
masa zotadka i serca w poréwnaniu do samic, odpowiednio o 13,17 i 13,9 g.
Istotng interakcje miedzy grupg a picig ptakéw odnotowano w masie ciata przed
ubojem.

W tabeli 43 zestawiono wyniki pomiaréw barwy skory, miesni
piersiowych i migsni noég. Nie stwierdzono roznic istotnych statystycznie w tej
cesze, migdzy grupami zywieniowymi oraz samcami i samicami. Ponadto nie
wykazano istotnych interakcji mi¢gdzy czynnikami pod wzgledem omawianych
cech.

W badaniach wykazano roznice w zawarto$ci makro i mikroelementéw
W migsniach piersiowych i n6g migdzy grupami (tabela 45). Mig$nie piersiowe
z grupy doswiadczalnej (B) zawieraly istotnie wiecej sodu (3,47 g/kg), zelaza
(124,60 mg/kg) oraz (17,10 mg/kg) wiecej miedzi w poréwnaniu z grupa
kontrolng (A), odpowiednio: 3,12 i 105,80 g/kg oraz 14,30 mg/kg. Z kolei
mig¢s$nie ndg z grupy B cechowata wigksza (P<0,05) zawarto$¢ sodu, potasu
oraz magnezu w stosunku do grupy A. Poziom fosforu i cynku niezaleznie od
grupy ptakéw i rodzaju mieséni byl zblizony. Wykazano réznice w zawarto$ci
mikro i makroelementow migdzy migéniami kaczorow i kaczek. Migénie nog
samic cechowat istotnie wigkszy poziom fosforu (1,51 g/kg) i magnezu (0,81
g/kg) w stosunku do samcow, odpowiednio 1,42 g/kg i 0,75 g/kg. Nie
stwierdzono roznic istotnych statystycznie w zawarto$ci sodu, potasu cynku,
zelaza 1 miedzi w mig$niach piersiowych i mig$niach nog miedzy kaczorami
i kaczkami. Nie wykazano istotnych interakcji miedzy czynnikami pod
wzgledem opisanych cech.

Wplyw zywienia oraz pici na profil kwasow tluszczowych w tluszczu
sadetkowym ptakow przedstawiajg tabele: 46, 47, 48 149. Zastosowane
zywienie ptakow miato istotny wplyw na zawartos¢ kwasu a-linolenowego
(C18:3n3) oraz eikozaenowego (C20:1n9) w tluszczu podskérnym (tabela 46).
Wigksza (P<0,05) zawarto$¢ wyszczegdlnionych kwaséw odnotowano w grupie
doswiadczalnej (B), odpowiednio o 0,10 i 0,03% wigcej niz W grupie kontrolnej
(A). Zawarto§¢ pozostatych kwasow tluszczowych nie byla zrdznicowana
miedzy grupami. Ttuszez podskorny samic charakteryzowata mniejsza (P<0,05)
zawarto§¢ kwasu pentadekanowego (C15:0) i1 heptadekanowego (C17:0)
i jednoczesnie wigksza zawarto§¢ kwasu palmitooleinowego (C16:1)
W odniesieniu do samcow. Z kolei w tluszczu samcow wykazano istotnie
wicksza zawarto$¢ kwasu linolowego (C18:2n6). Nie stwierdzono istotnej
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interakcji miedzy grupa i picig ptakéw pod wzgledem opisanych kwasoéw
thuszczowych.

Zywienie ptakow mieszankg z nasionami tubinu zottego korzystnie
(P<0,05) oddziatywato na zawartos¢ kwasow omega-3 w thuszczu podskornym
(tabela 47). Jednakze stosunek kwasow n6/n3 byt istotnie wiekszy w grupie
kontrolnej, o 1,39% w porownaniu z do$wiadczalng. Thuszcz podskérny
kaczorow charakteryzowata wigksza (P<0,05) zawartos¢ kwaséow PUFA,
omega-6 1 DFA oraz korzystniejszy (P<0,05) stosunek PUFA/SFA i DFA/OFA,
a nizeli samice.

Thuszcz sadetkowy kaczek, podobnie jak podskérny pochodzacy od
ptakow z grupy doswiadczalnej cechowal wigkszy udziat kwasu a-
linolenowego (C18:3n3) oraz eikozaenowego (C20:1) (tabela 48). Z kolei
w thuszczu sadetkowym z grupy A zaobserwowano istotnie mniejsza ilo§¢
kwasu behenowego (C22:0), 0 0,03% w stosunku do grupy B. Analizujac profil
kwaséw tluszczowych ze wzgledu na pleé, u kaczek stwierdzono, podobnie jak
w thuszczu podskornym, wiekszy (P<0,05) poziom kwasu jednonienasyconego -
palmitooleinowego (C16:1) oraz mniejszy udziat (P<0,05) kwasu z grupy
nasyconych - heptadekanowego (C17:0) i behenowego (C22:0) w odniesieniu
do kwasow ttuszczowych u samcow. Nie wykazano istotnej interakcji miedzy
grupa 1 plcia ptakow pod wzgledem opisanych zawartosci kwasow
thuszczowych.

Istotnie wigksza zawarto$¢ kwaséw omega-3 w tluszczu sadetkowym
wykazano w grupie do$wiadczalnej (B) w stosunku do grupy kontrolnej (A)
(tabela 49). Istotnie wigkszy stosunek kwaséw n6/n3 stwierdzono w ttuszczu
sadetkowym ptakow (14,08%) otrzymujacych poekstrakcyjng Srute sojowa (A)
w stosunku do udzialu kwasow w lipidach ptakow (12,75%) zywionych
mieszankg z nasionami tubinu (B). W przypadku pozostatych grup kwasow
thuszczowych nie wykazano réznic istotnych statystycznie migdzy grupami. Na
podstawie uzyskanych danych mozna stwierdzi¢ wptyw pici na poziom kwasow
PUFA, omega 6 i stosunek PUFA/SFA. Istotnie wigksza wartos¢ omawianych
kwasoéw thuszczowych stwierdzono w tluszczu kaczorow w porownaniu do
kaczek. Nie stwierdzono istotnej interakcji miedzy grupa i plcig ptakéw pod
wzgledem omawianych cech.
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Tabela 37. Wyniki odchowu kaczek

FCR - zuzycie Zuzycie paszy . ) Europejski
: Masa ciata ptakow i
Grupa Pleé Padniccia (%) paszyna 1kg | przezjedna kaczke | " g v o iy Wskaznik
przyrostu masy w czasie odchowu sycia (kg) Wydajnosci
ciata (kg) (kg) yela tke (EWW)
A a4 1,56 3,11 10,49 3,40 192,18
Q9 3,28 3,13 10,00 3,20 177,13
5 a4 7,81 3,21 10,06 3,17 158,14
Q9 4,84 3,30 9,86 3,02 156,02
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Tabela 38. Warto$ci srednie (g) i wspotczynniki zmiennosci (%) masy ciata kaczek w poszczegdlnych tygodniach odchowu (X v)

. Ple¢ Warto$¢ p
0,
Wiek (tyg) A B V(%) samce samice grupa pte¢ interakcja
0 60,59 61,22 7,64 61,15 60,66 0,295 0,420 0,345
1 140,40 140,08 14,52 139,69 140,78 0,906 0,688 0,000 *
2 454,33 % 399,64 ° 19,11 417,44 436,97 0,000 0,078 0,000 *
3 830,92° 719,14° 16,93 777,93 773,59 0,000 0,737 0,001 *
4 1411,34° 1314,96 ° 15,13 1359,21 1368,19 0,000 0,771 0,001 *
5 1901,13° 174166 ° 13,98 1786,05° 1857,84 ° 0,000 0,041 0,000 *
6 2571,75° 2327,86° 11,72 2456,27 2446,53 0,000 0,731 0,145
7 3005,39 ° 2788,42° 10,25 2922,00 2875,00 0,000 0,196 0,829
8 3307,63° 3096,28 " 9,29 3285,94 ° 3122,67° 0,000 0,000 0,526

b_wartosci $rednie oznaczone réznymi literami w wierszach ro6znig si¢ statystycznie istotnie (P<0,05)
*_statystycznie istotna interakcja grupa: pte¢ (P<0,05)
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Tabela 39. Przyrosty masy ciala (g) kaczek w poszczegdlnych tygodniach odchowu (X)

. Grupa Ple¢ Wartos¢ p
Wiek (tyg) A B samce samice grupa ple¢ interakcja
1 79,81 78,86 78,53 80,12 0,702 0,528 0,000 %
2 313,932 259,56 ° 277,75° 296,19 0,000 0,043 0,003 %
3 376,60 ° 319,50 ° 360,49 ? 336,63 ° 0,000 0,009 0,103
4 580,42 595,83 581,28 594,60 0,295 0,358 0,017 %
5 489,79 426,70 ° 426,84 ° 489,65 ° 0,004 0,005 0,118
6 670,62 ° 583,53 " 667,55 ° 588,69 " 0,007 0,013 0,031 %
7 433,64 460,55 465,85 428,47 0,253 0,116 0,051
8 302,24 307,86 363,82 ° 247,67 ° 0,806 0,000 0,153

b wartosci $rednie oznaczone réznymi literami w wierszach réznig si¢ statystycznie istotnie (P<0,05)
*_statystycznie istotna interakcja grupa: pte¢ (P<0,05)
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Tabela 40. Tempo wzrostu (%) kaczek w poszczegodlnych tygodniach odchowu (X £SD)

. Grupa Pte¢ Wartos$¢ p
Wiek (tyg) A B SD samce samice grupa pte¢ interakcja
1 78,36 77,14 11,53 77,40 78,11 0,418 0,647 0,000 *
2 104,39 ° 95,37° 10,76 98,75 101,10 0,000 0,118 0,884
3 58,95 57,29 8,86 60,272 56,04 ° 0,151 0,000 0,085
4 51,99 ° 58,81% 8,44 54,60 56,10 0,000 0,147 0,621
5 29,46 28,25 10,75 27,17° 30,51° 0,385 0,018 0,991
6 30,43 28,86 11,76 31,762 27,61° 0,325 0,009 0,012~
7 15,69 ° 18,18° 7,21 17,372 16,48 ° 0,001 0,369 0,040
8 9,69 10,47 6,23 11,89° 8,30° 0,339 0,000 0,278

b wartosci $rednie oznaczone réznymi literami w wierszach ro6znig si¢ statystycznie istotnie (P<0,05)
*_statystycznie istotna interakcja grupa: pte¢ (P<0,05)
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Tabela 41. Pomiary zoometryczne (cm) oraz indeksy budowy ciata (%) kaczek (x =SD)

Cecha Grupa sD Ple¢ ' Warfoéé p _ _
A B samce samice grupa pteé interakcja
Dtugos¢ ciata (cm) 40,55 40,55 1,54 42,30° 38,80° 0,085 0,000 1,000
Dtugos¢ tutowia (cm) 23,55 23,45 1,16 24,00 23,00 0,854 0,081 0,584
Dtugo$¢ mostka (cm) 17,50 17,20 0,75 17,15 17,55 0,384 0,250 0,250
Dtugo$¢ skoku (cm) 5,27 5,25 0,42 5,24 5,28 0,920 0,842 0,205
Dtugo$¢ przedramienia (cm) 10,50 10,30 0,27 10,802 10,00 ° 0,177 0,000 0,121
Obwdd klatki piersiowej (cm) 35,60 34,95 1,39 35,45 35,10 0,059 0,291 0,032
Indeks masywnosci (%) 13,41 14,0 0,74 13,59 13,89 0,070 0,391 0,002
Indeks zwieztosci (%) 151,64 149,34 7,74 146,49 ° 154,50 # 0,533 0,041 0,800
Indeks wysokonoznosci (%) 13,06 12,98 1,26 12,41 b 13,362 0,889 0,050 0,763

b , .y, . ;. “ . . . f e . . .. .
& 5_wartosci $rednie oznaczone réznymi literami w wierszach ro6znig si¢ statystycznie istotnie (P<0,05)

*_statystycznie istotna interakcja grupa: pte¢ (P<0,05)
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Tabela 42. Wartosci $rednie 1 wspotczynniki zmiennosci (%) masy ciata i tuszki oraz wydajnosci rzeznej i elementow tuszek

kaczych (x v)
Grupa Ple¢ Warto$¢ p
Cecha A B V(%) samce samice grupa pleé interakcja

© | g | ciala przed ubojem 3343,30° 3096,00° 1,00 3295,90 ° 3141,40° 0,000 0,000 0,000%
5+
2 g | tuszki schtodzonej 2312,10° 2144,63° 2,99 2237,61 2219,12 0,000 0,580 0,723

% | wydajnosé rzezna 69,90 70,12 3,00 68,55° 71,48° 0,822 0,008 0,320

g . 452,67 ° 388,457 10,26 412,30 428,82 0,004 0,402 0,633

o | Mmiesni piersiowych 9,59 18,11 9,68 18,38 19,31 0,090 0,275 0,680

9| micsni nog 295,18 284,02 6,55 297,82 281,38 0,217 0,077 0,342
s L% 12,76 13,24 5,37 13,31 12,69 0,143 0,070 0,365
S [0 | gomvdet 276,23° 262,577 5,06 275,22 263,58 0,045 0,082 0,271
Z |w 4 11,96 12,25 5,84 12,32 11,89 0,402 0,226 0,501
5 [g | skéry z tuszczem 382,84 397,88 10,43 366,74° 413,98° 0,430 0,022 0,890
T | % | podskérnym 16,58° 18,55° 10,21 16,42° 18,71° 0,028 0,013 0,891
2 9 | tussor sadelkomen 24,04 25,84 21,24 21,55° 28,337 0,485 0,016 0,919
z | % g 1,00 121 24,30 0,92° 1,28° 0,120 0,011 0,857
g 9 . . 117,62 103,29 14,59 115,45 105,46 0,065 0,186 0,109
5 | op | SKOyzswi 5,09 4,82 14,62 517 4,73 0,413 0,197 0,088
Q 3 ) [l ) ) ) ) 1
g [g i 160,87 160,51 7.16 166,14 155,24 0,950 0,074 0,343
= e | 7,40 7,49 9,80 7,88° 7,01° 0,820 0,043 0,772
g [g " . 558,52 500,72 9,68 558,10 510,14 0,052 0,055 0,519
= | g, | porostalosci tuszki 24,16 23,76 9,37 24,93 23,00 0,704 0,080 0,668

9 | Zoladka 105,78 100,85 9,65 110,17° 96,46° 0,306 0,010 0,744

g | watroby 71,95 75,55 13,08 80,70° 66,80 ° 0,421 0,006 0,214

g | serca 17,61 16,74 9,03 17,64 16,71 0,259 0,232 0,326

2P_warto$ci $rednie oznaczone réznymi literami w wierszach roznig sig statystycznie istotnie (P<0,05)
-statystycznie istotnej interakcji grupa: pte¢ nie stwierdzono (P<0,05)
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Tabela 43. Barwa skory, migéni piersiowych i mig$ni nog kaczek (X £SD)

e Grupa Pte¢ Wartos$¢ p
Cecha Wyszezegblnienie A B SD samce samice grupa pteé interakcja
skora 65,87 65,22 2,21 65,56 65,53 0,554 0,973 0,326
L" -jasnos¢ barwy migsnie piersiowe 33,99 34,98 1,72 34,70 34,26 0,227 0,587 0,652
migénie ndg 35,10 37,30 2,92 36,12 36,28 0,123 0,907 0,552
& -natezenie barwy skora 4,66 4,57 1,21 4,32 4,91 0,867 0,299 0,102
czerwonej migénie piersiowe 14,60 14,58 1,03 14,87 14,31 0,972 0,281 0,244
migénie ndg 13,76 13,80 1,44 14,35 13,20 0,952 0,110 0,417
b-natezenie barwy skora 12,57 13,68 2,04 13,28 12,97 0,244 0,734 0,397
Zolte migénie piersiowe 2,06 1,43 1,61 1,85 1,63 0,341 0,740 0,950
migénie ndg 3,45 4,19 1,35 3,97 3,66 0,265 0,634 0,441

“_statystycznie istotnych rézni nie stwierdzono (P<0,05)
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Tabela 44. Wtasciwosci fizykochemiczne migséni piersiowych i mig$ni nog kaczek

e Grupa Pte¢ Wartos$¢ p

Cecha Wyszezegblnienie A B SD samce samice | grupa pte¢ interakcja
PH 15 piersiowe 5,94 6,00 0,02 5,99 595 | 0,600 0687 0,486
PH 2 piersiowe 5,83 5,82 0,06 5,81 584 | 0,670 0,347 0,768
Wodochlonnodé (%) piersiowe 58,05 60,32 9,87 60,94 5801 | 0,165 0,104 0,056
odochtonnosc (% nég 64,78 62,82 7,71 62,93 64,65 | 0,122 0177 0,318
Wyciek naturalny (%) piersiowe 1,47 1,37 0,45 1,39 1,45 0,643 0,780 0,762
Y y nog 1,26 0,71 0,68 0,90 1,08 | 0,106 0588 0,812
Wyciek termiczny (%) piersiowe 25,122 22,22° 2,33 24,66 22,68 0,026 0,114 0,709
Y y nog 24,01 25,00 282 | 2445 24,63 | 0,485 0,893 0,289

ab_warto$ci $rednie oznaczone roznymi literami w wierszach roznig sie statystycznie istotnie (P<0,05)
-statystycznie istotnej interakcji grupa: pte¢ nie stwierdzono (P<0,05)
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Tabela 46. Profil kwasow tluszczowych (%) w thuszczu podskornym kaczek (X +SD)

Kwasy thuszczowe Grupa SD Ple¢ - W'flrtosc P - -
A B samce samice grupa pte¢ interakcja
C14:0 1,10 1,07 0,10 1,08 1,09 0,434 0,946 0,339
C15:0 0,11 0,12 0,02 0,122 0,11° 0,064 0,018 0,335
C16:0 47,06 46,34 1,29 46,10 47,25 0,206 0,059 0,887
Cl6:1 2,09 2,19 0,31 1,98° 2,31% 0,432 0,016 0,879
C17:.0 0,14 0,16 0,03 0,162 0,13° 0,086 0,006 0,925
C18:0 11,09 10,90 1,38 11,30 10,69 0,767 0,359 0,741
C18:1n9 29,51 29,82 2,24 29,53 29,79 0,784 0,817 0,736
C18:2n6 8,02 8,36 0,81 8,66° 7,72° 0,270 0,007 0,201
C18:3n3 0,60° 0,702 0,08 0,69 0,62 0,006 0,059 0,284
C20:1n9 0,19° 0,222 0,02 0,21 0,20 0,002 0,498 0,369
C22:0 0,09 0,13 0,03 0,12 0,10 0,011 0,053 0,939

&b_wartosci $rednie oznaczone réznymi literami w wierszach ro6znig si¢ statystycznie istotnie (P<0,05)
-statystycznie istotnej interakcji grupa: pte¢ nie stwierdzono (P<0,05)
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Tabela 47. Zawarto$¢ nasyconych, jedno- i wielonienasyconych kwasow ttuszczowych w thuszczu podskornym kaczek (X £SD)

Grupa kwasow Grupa sD Ple¢ Wartos$¢ p
thuszczowych A B samce samice grupa pte¢ interakcja
SFA 59,59 58,71 2,07 58,93 59,36 0,382 0,667 0,928
UFA 40,41 41,30 2,07 41,07 40,64 0,379 0,668 0,927
MUFA 31,79 32,23 2,33 31,72 32,30 0,715 0,628 0,770
PUFA 8,62 9,07 0,68 9,35% 8,34° 0,195 0,008 0,202
OMEGA 3 0,60° 0,70% 0,07 0,69 0,62 0,006 0,059 0,284
OMEGA 6 8,02 8,36 0,62 8,66° 7,72° 0,270 0,007 0,201
OMEGA 9 29,70 30,04 2,19 29,74 30,00 0,763 0,822 0,743
DFA 49,41 50,00 1,28 50,39°% 49,02° 0,328 0,034 0,810
OFA 48,16 47,40 1,26 47,23 48,34 0,205 0,069 0,834
UFAJ/SFA 0,68 0,70 0,06 0,54 0,55 0,397 0,630 0,887
MUFA/SFA 0,54 0,55 0,06 0,54 0,55 0,628 0,869 0,910
PUFA/SFA 0,14 0,15 0,01 0,16° 0,14° 0,055 0,002 0,158
DFAJ/SFA 0,83 0,85 0,05 0,86 0,83 0,330 0,181 0,986
DFA/OFA 1,03 1,06 0,05 1,072 1,02° 0,251 0,047 0,817
OMEGA 6/3 13,352 11,96 ° 0,43 12,72 12,59 0,000 0,691 0,728
OMEGA 9/6 3,78 3,61 0,41 3,48 3,91 0,476 0,069 0,405
OMEGA 9/3 50,39 43,37 6,79 44,21 49,55 0,058 0,140 0,391

&b warto$ci $rednie oznaczone roznymi literami w wierszach roznig sie statystycznie istotnie (P<0,05)
-statystycznie istotnej interakcji grupa: pte¢ nie stwierdzono (P<0,05)
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Tabela 48. Profil kwasoéw thuszczowych (%) w thuszezu sadetkowym kaczek (X £SD)

Kwasy thuszczowe Grupa SD Ple¢ - Wa}’tosc P - -
A B samce samice grupa pteé interakcja
C14:0 1,15 1,10 0,10 1,12 1,13 0,318 0,704 0,231
C15:0 0,11 0,12 0,02 0,13 0,11 0,226 0,051 0,461
C16:0 46,20 46,17 1,19 45,64 46,68 0,889 0,065 0,756
Cil6:1 1,95 2,04 0,33 1,82° 2,14% 0,593 0,045 0,835
C17:0 0,15 0,16 0,03 0,172 0,14° 0,294 0,014 0,548
C18:0 12,38 11,54 1,39 12,26 11,73 0,278 0,545 0,678
C18:1n9 28,87 29,40 2,36 29,03 29,20 0,649 0,935 0,578
C18:2n6 8,33 8,46 0,74 8,86° 7,97° 0,593 0,007 0,128
C18:3n3 0,59° 0,67°% 0,07 0,65 0,61 0,025 0,187 0,137
C20:1n9 0,20° 0,23°% 0,02 0,22 0,21 0,000 0,099 0,841
C22:0 0,08° 0,11°% 0,04 0,112 0,08° 0,024 0,043 0,680

b , ey, . ;. .. . . e e . .. .
& 5_wartoéci $rednie oznaczone réznymi literami w wierszach réznig si¢ statystycznie istotnie (P<0,05)

“_statystycznie istotnej interakcji grupa: pte¢ nie stwierdzono (P<0,05)

92




Tabela 49. Zawartos¢ kwasow thuszczowych (%) w thuszczu podskérnym kaczek c.d. (X +SD)

Grupa kwasow Grupa sD Pleé Wartos$¢ p
thuszczowych A B samce samice grupa pteé interakcja
SFA 60,07 59,21 2,04 59,42 59,88 0,453 0,658 0,843
UFA 39,93 40,80 2,05 40,58 40,13 0,452 0,661 0,844
MUFA 31,08 31,78 2,38 31,18 31,63 0,606 0,758 0,597
PUFA 8,92 9,12 0,60 9,51° 857" 0,513 0,007 0,121
OMEGA 3 0,59° 0,67° 0,06 0,65 0,61 0,024 0,160 0,137
OMEGA 6 8,33 8,46 0,57 8,86 ° 797° 0,649 0,006 0,128
OMEGA 9 29,06 29,63 2,22 29,25 29,41 0,647 0,916 0,580
DFA 52,31 52,33 1,17 52,83 51,86 0,969 0,101 0,877
OFA 47,35 47,28 1,15 46,76 47,81 0,901 0,072 0,850
UFAJ/SFA 0,67 0,69 0,06 0,69 0,67 0,473 0,570 0,899
MUFA/SFA 0,52 0,54 0,06 0,53 0,53 0,583 0,983 0,715
PUFA/SFA 0,15 0,15 0,01 0,162 0,14° 0,191 0,000 0,083
DFAJ/SFA 0,87 0,88 0,05 0,89 0,87 0,639 0,287 0,997
DFA/OFA 111 1,11 0,05 1,13 1,09 0,942 0,078 0,846
OMEGA 6/3 14,08° 12,75° 0,73 13,76 13,17 0,004 0,174 0,510
OMEGA 9/6 3,55 3,52 0,43 3,34 3,71 0,911 0,118 0,295
OMEGA 9/3 49,76 44,95 6,49 45,78 49,02 0,157 0,293 0,174

&b warto$ci §rednie oznaczone roznymi literami w wierszach roznig sig statystycznie istotnie (P<0,05)
-statystycznie istotnej interakcji grupa: pte¢ nie stwierdzono (P<0,05)
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4, DYSKUSJA WYNIKOW

41. DOSWIADCZENIE 112. OCENA JAKOSCI JAJ

W badaniach wlasnych, w zywieniu doswiadczalnych kur nie$nych,
jako zrodto biatka roslinnego wykorzystano nasiona grochu (Pisum sativum L.)
odm. Muza, nasiona tubinu zottego (Lupinus luteus L.) odm. Mister oraz
waskolistnego (Lupinus angustifolius L.) odm. Boruta. Nasiona tubinu zéitego
(Mister) zawieraja wigcej biatka, o ok. 2% oraz lizyny i metioniny, widkna, Fe
i P w odniesieniu do nasion tubinu waskolistnego (Boruta). Ponadto tubin z6tty
charakteryzuje mniejsza ilo$¢ alkaloidow i manganu. Ilo$¢ oligosacharydow
w obu odmianach roslin jest zblizona z wyjatkiem werbaskozy, ktorej w tubinie
z6ltym jest o ok. 30% wigcej [Rutkowski i in., 2015].

W doswiadczeniach wiasnych, oprocz wptywu zywienia na jakos¢ jaj,
analizowano rowniez wptyw wieku niosek na cechy morfologiczne jaj.
Zdaniem wielu autoréw [Johnston i Gous, 2007; Rizzi i Chiericato, 2005; Van
den Brand iin., 2004] na mas¢ jaj istotny wplyw ma wiek niosek. Jednakze
zdaniem Zemkovej i in. [2007], wiek kur nie wptywa na mas¢ jaj. Zdaniem
innych autorow [Rizzi i Chiericato, 2005; Suk i Park, 2001; Van den Brand
iin.,, 2004], wiek niosek oddziatuje na zwigkszenie procentowego udziatu
z6ltka w ogoélnej masie jaja przy jednoczesnym zmniejszeniu procentowe;
zawarto$ci biatka w jaju. Ponadto, wiek kur wptywa na mas¢ zoitka i biatka
w jajach. Zdaniem Silversides i Scott [2001], wiek niosek oddziatuje na jakos¢
skorupy jaja. Z kolei w rezultatach badan Van den Brand i in. [2004] nie
stwierdzono wptywu wieku kur na grubo$¢ skorupy jaja, a jedynie na
zmniejszanie sie indeksu ksztattu jaja. W doswiadczeniu Abd El-Hack i in.
[2017] najwigksza, cho¢ nie potwierdzona statystycznie mase¢ jaj uzyskano
w 16. tygodniu nie$nosci w grupie kontrolnej (PSS) i doswiadczalnych z 25 —
50% udziatem nasion bobiku (Vicia faba L.). W badaniach Drazbo i in. [2014]
przeprowadzonym na nioskach (Lohmann Brown), utrzymywanych systemem
klatkowym z 10 i 20% udziatem tubinu waskolistnego w dawce, rowniez nie
stwierdzono istotnego zmniejszenia masy jaj podczas nie$nosci (4. — 20.
tygodnia). Podobnie, Park i in. [2016], nie wykazali istotnie statystycznego
wplywu okresu niesnosci oraz sposobu zywienia (LAny; 165, 22) Na masg¢ jaj kur
Hy-Line Brown. Grela i in. [2014], stosujac jako Zrodto biatka w paszy nasiona
lucerny w ilosci 1,5 i 3,0%, nie wykazali istotnego wptywu na mase jaj w 33.
i 53. tygodniu zycia niosek ISA Brown.

W badaniach wlasnych, przeprowadzonych na jajach niosek Hy-Line
Brown, masa jaj roznita si¢ migdzy grupami do$wiadczalnymi, a kontrolna.
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Laudadio i Tufarelli [2011b] nie wykazali istotnego wplywu zrodta biatka
ros$linnego W mieszance na masg jaj. Porownywalnie w dos§wiadczeniu Lee i in.
[2016], 15% udzial catych oraz obluszczonych nasion lubinu waskolistnego
(LAN), nie pogorszyl masy jaj kur Bankiwa (Gallus gallus domesticus L.;
Bevan Brown). Zastosowanie tubinu biatego (LAlyg, 25 s0, 75 i 100), TOWNieZ nie
pogorszyto masy jaj kur White Leghorn [Beyene i in., 2014]. W do$wiadczeniu
Hammershgj i Steenfeldt [2005] stwierdzono pogarszajacy sie¢ wptyw 151 25%
zastgpienia PSS, nasionami tubinu niebieskiego na mase jaj kur utrzymywanych
systemem ekstensywnym. Ponadto, zaobserwowano zwigkszenie masy jaj wraz
z wiekiem niosek (ISA Brown), od 20. do 31 tygodnia we wszystkich grupach
zywieniowych (PSS, LAngis ; 25). Podobng tendencje zaobserwowano
W badaniach wtasnych. Masa jaj kur Rosa 1 zwigkszata si¢ podczas niesnosci.

Nad wplywem Zzywienia nasionami tubinu zo6ttego (LLyg, 15, 20 i 25) Na
jako$¢ jaj kur Hy-Line Brown w czasie trwania nie$nosci skupili si¢ réwniez
Rutkowski i in. [2017]. Autorzy wykazali, iz od 1. do 5. oraz od 20. do 21.
tygodnia nie$no$ci, nie zaobserwowano istotnego wptywu zrdédla biatka na
mas¢ jaj. Z kolei od 6. do 10. oraz w 12. tygodniu nie$no$ci zaobserwowano
istotne zmniejszenie masy jaj jedynie przy 25% zawarto$ci nasion tubinu
z6ttego. Natomiast od 14. do 16. tygodnia niesnosci, Stwierdzono dodatni
wpltyw zrédla biatka na masg jaj w grupie LL,, Najciezsze, jednak nie
potwierdzone statystycznie wyniki masy jaj w grupie kontrolnej oraz LLyg i 25
uzyskano w 22. tygodniu, odpowiednio 63,10, 64,20 i 63,30 g; za to w grupie
LLo w 16. tygodniu (65,70 g), a w grupie LL;s w 19. tygodniu niesnosci (65,10
g). W doswiadczeniach wlasnych, dwuczynnikowa analiza wariancji wykazata,
iz najcigzsze jaja od niosek Hy-Line Brown pozyskano w 23. (IX), 30. (XII)
oraz 33. tygodniu (XIII) nie$nosci, odpowiednio 66,28; 65,37 165,78 g, za$
najmniejsze na poczatku oceny, I — Il (2. — 8.tygodnia).

Inne badania [Rutkowski i in., 2015] wskazujg, iz $rednia masa jaj
podczas 17. tygodni nie$no$ci, przyjmowala najwickszg warto$¢ w grupie
kontrolnej (PSS) — 57,92 g w poréownaniu do doswiadczalnych:
(LANnyg+LL,+PSg) — 55,94 g i (LAng+LL,+PSs) — 54,99 g. Brak istotnych
roznic migdzy grupg kontrolng, a doswiadczalnymi stwierdzono od 1. do 2., od
4. do 6. oraz w 10. i 12. tygodnia produkcji jaj. Srednia masa jaj w grupie
kontrolnej (PSS) sukcesywnie zwickszata sie, natomiast w grupach
doswiadczalnych wykazano réznice pod wzgledem masy jaj podczas niesnoSci.
Dwuczynnikowa analiza wariancji w doswiadczeniu autoréw wskazuje na
mniejszg mase jaj W 5. tygodniu (IT) (55,10 g) w poréwnaniu z 13. tygodniem
niesnosci (V) - (64,40 g). W badaniach wtasnych od 2. (I) do 18. tygodnia (V1I),
masa jaj zwickszata si¢, natomiast od 18. tygodnia zaobserwowano istotne
zmiany warto$ci tej cechy. W badaniach wiasnych, przeprowadzonych na
kurach Rosa 1, zaobserwowano zwigkszenie masy jaj wraz z trwaniem
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nie$nosci, co jest zgodne z badaniami innych autorow [Baumgartner i in., 2007;
Oloyo, 2003; Peebles i in., 2000].

Analiza wynikéw oceny jakosci jaj w doswiadczeniach Abd El-Hack
iin. [2017], przeprowadzonych podczas 20. tygodni niesnosci (20. — 42.
tygodnia zycia) na nioskach Hisex-Brown wykazala, iz czgsciowe zastgpienie
biatka z poekstrakcyjnej $ruty sojowej, biatkiem pochodzacym z nasion bobiku
— VFys i VFs, nie pogorszyty (P<0,05) masy jaj w odniesieniu do grupy
kontrolnej (PSS). Podobne rezultaty, przy podobnej iloci nasion bobiku
W mieszance uzyskali Lessire i in. [2017]. Jednakze 75 i 100% udziat VF
spowodowal pogorszenie omawianej cechy. W badaniach wlasnych réwniez
stwierdzono, iz calkowite zastgpienie poekstrakcyjnej Sruty sojowej nasionami
tubinu (LAngs), zmniejszyto (P<0,05) mase¢ jaj. W badaniach Koivnen i in.
[2014], istotne zmniejszenie masy jaj zaobserwowano przy 5 i 10% udziale
nasion bobiku w mieszance paszowej. Jak wskazuja autorzy moglo by¢ to
zwigzane z Obecnoscig substancji antyzywieniowej - wicyny w nasionach
bobiku, ktéra powoduje hemolizg erytrocytow. Ponadto wicyna moze
redukowac¢ ilosci prekursorow warstwy ziarnistej pecherzyka Graffa oraz
zmniejszy¢ aktywnos$¢ komorek jajowych i powodowaé ich uszkodzenie.
Z kolei badania Fru-Nij i in. [2007] wykazaty, ze zmniejszenie masy jaj mogto
wynika¢ z niedoboru metioniny i cysteiny w nasionach bobiku.

Nioski Hy-Line Brown oraz Rosa 1 znosza jaja o bragzowej skorupie
jaja. Dominujacym pigmentem w brazowej skorupie jest protoporfiryna IX.
Brazowa barwa skorupy jaja jest dodatnio skorelowana z wytrzymatoscia.
Ponadto brazowy pigment wykazuje wlasciwosci antybakteryjne [Samiullah
i in., 2015]. W badaniach wtasnych, nioski Hy-Line znosity jasniejsze jaja od
15. tygodnia nie$nosci w poroOwnaniu z pierwszymi tygodniami oceny.
Podobnie jak w przypadku jaj od kur Rosa 1. Zdaniem Odabasi i in. [2007],
kury znosza jaja o mniej intensywnym zabarwieniu na poczatku i na koncu
nie$nosci. W do$wiadczeniu Samiullah i in. [2014] zaobserwowano wplyw
wieku kur na barwe skorupy. W 25. tygodniu Zzycia, nioski znosily jaja
ciemniejsze, natomiast miedzy 35. a 75 tygodniem zycia, nie wykazano
istotnych réznic w badanej cesze. Inni autorzy [Samiullah i Roberts, 2013]
wskazuja, iz ilo§¢ protoporfiryny IX zawartej w 1g skorupy jaj niosek Hy-Line
Brown w 33., 50. i 67. tygodniu Zycia, nie roznita si¢ istotnie. Cytowani autorzy
sugeruja, ze wystgpujaca na powierzchni jaja kutikula réwniez oddziatuje na
pigmentacje skorupy. Autorzy wykazali istotnie wigksza ilo$¢ protoporfiryny
IX w kutikuli na skorupie jaj pochodzacych z 50. tygodnia w poréwnaniu z 33.
i 67. tygodniem zycia ptakow. Badania Park i in. [2016] nie wykazaty istotnych
réznic w barwie skorupy podczas niesnosci. W badaniach wtasnych, do 15.
tygodnia kury znosily jaja o ciemniejszej barwie skorupy w pordéwnaniu do
kolejnych tygodni niesnosci.
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W badaniach Abas i Al-Sardary [2007], badano wplyw podawania
nioskom Hy-Lime®W98 nasion bobiku w mieszance na cechy jakosci skorupy.
Zawarto$¢ 20% surowej postaci nasion bobiku negatywnie wptyngta (P<0,05)
na grubos¢ (0,310 mm) i procentowy udziat skorupy (8,91%) w ogodlnej masie
jaja, w porownaniu do grupy kontrolnej (PSS), odpowiednio: 0,341 mm
19,87%. Na omawiane cechy skorupy, najkorzystniej (P<0,05) wplyneta
zawarto$¢ surowych nasion bobiku w ilosci 10%. Nieco odmienne rezultaty
uzyskali Abd El-Hack i in. [2017]. Autorzy wykazali, iz dopiero 75% udziat
$ruty z nasion bobiku zmniejszyt grubosci skorupy, indeks ksztaltu jaja oraz 25
i 100% poziom VF przyczynit si¢ do zmniejszenia udziatu skorupy w jaju.

W badaniach, gdzie nioskom podawano $rute z nasion bobiku,
procentowy udziat skorupy w jaju malat wraz z wickiem ptakéw, od 43. do 63.
tygodnia zycia. Moglto to wynika¢ z zaburzen w metabolizmie Ca i P oraz
zwigkszonej aktywnosci wit. D3 w surowicy krwi, co prowadzito do zaburzen
rownowagi wapniowej [Abas i Al-Sardary 2007]. Nasiona tubinu niebieskiego
(LAnN) dodane do paszy (10 i 20%), pozytywnie wptynety na jako$¢ jaj, grubos¢
skorupy (P=0,001), procentowy udziat skorupy w ogolnej masie jaja (P=0,002)
oraz na wytrzymato$¢ skorupy na zgniatanie (P=0,036) w porownaniu do grupy
kontrolnej (PSS) [Drazbo i in. 2014]. W badaniach Lee i in. [2016], nie
wykazano wptywu catych i obtuszczonych nasion tubinu niebieskiego (LAn;s)
na mase¢ skorupy jaja. W badaniach wtasnych nie wykazano istotnych réznic
miedzy badanymi grupami w grubo$ci oraz wytrzymatosci skorupy jaja, co
pozwala stwierdzi¢, iz 25% udziat nasion tubinu waskolistnego w mieszance nie
pogarsza jakosci skorupy. Potwierdzaja to badania Krawczyk i in. [2015b] oraz
doswiadczenie Park i in. [2016], w ktorym udzial VFi; 155 i 22 Zastosowany
w zywieniu kur Hy-Line Brown nie spowodowal zmniejszenia wytrzymatosci
skorup na zgniatanie. Dodatkowo autorzy nie wykazali oddziatywania nasion
bobiku w mieszance dla kur na grubos¢ skorupy.

Korzystny wpltyw nasion ro$lin stragczkowych zastosowanych
w mieszankach dla kur nie$nych, na wytrzymato$¢ i udziat skorupy w jaju
potwierdzono w badaniach Fru-Nij i in. [2007], w ktorych nioskom podawano
mieszanki z udzialem nasion bobiku (VFg.4) oraz grochu siewnego (PSigso).
Inni autorzy [Lessire i in., 2017] stwierdzili, iz zastosowanie w zywieniu niosek
ISA Brown, dwoch roznych odmian bobiku (Marcel i Divine) na poziomie
VF;i3 oraz VFy z wysoka zawartoScig wicyny i konwicyny nie wplyngto
negatywnie na wytrzymatos¢ skorupy jaja. W doswiadczeniach wiasnych,
stwierdzono najwigkszg (P<0,05) mase¢ iprocentowy udzial skorupy jaja
w grupie kontrolnej (PSS). Podobnie jak Rutkowski i in. [2017], ktorzy istotnie
najciezsze jaja kurze (Hy-Line Brown) uzyskali w grupie zywionej mieszanka
z poekstrakcyjng $rutg sojowa. Ponadto, grubos¢ i wytrzymatos¢ skorupy jaja
rowniez byla najwigksza w grupie kontrolnej. Zwigkszenie udzialu nasion
tubinu zottego pogorszylo mase, grubo$¢ oraz wytrzymato$¢ skorupy jaja.
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Badania wlasne wykazaly, iz nasiona tubinu waskolistnego i1 zottego nie
oddziatywaly na wytrzymato$§¢ oraz grubos$¢ skorupy jaja. W badaniach
Laudadio i in. [2014], dodatek lucerny siewnej (15%) do paszy réwniez nie
pogorszyt jakosci skorupy jaj (ISA Brown); grubosci, wytrzymatosci oraz
procentowego udziatu skorupy w jaju. Podobnie jak poziom tubinu biatego od
10 — 100% w dawce, negatywnie nie oddziatywat na mase i grubo$¢ skorupy jaj
[Beyene i in., 2014].

Wytrzymatos¢ skorupy jaj maleje z wiekiem kur, wigze si¢ to
Z mniejsza dostgpnos$cia wapnia 1 fosforu oraz ze zmiang budowy skorupy
[Rodrigez-Navarro i in., 2002]. Potwierdzajg to badania Drazbo i in. [2014],
gdzie cechy skorup (grubosé¢, wytrzymato$¢ i procentowy udziatu skorupy
W ogélnej masie jaja), pogarszaly si¢ wraz z trwaniem nie$nosci (od 26. do 38.
tygodnia). Podobne, jednak nie potwierdzone statystycznie rezultaty uzyskano
na jajach kur Leghorn, gdzie wytrzymatos¢ oraz grubos$¢ skorupy jaj malaty
wraz z wiekiem niosek (53. — 74. tygodnia zycia), zarowno w grupie kontrolnej
(PSS) jak i doswiadczalnych (VFs ; 10) [Koivunen i in., 2014]. Nasiona tubinu
stosowane w zywieniu ptakow w doswiadczeniach wtasnych, spowodowaty
poprawe jakosci wskazanych cech. Mitsuoka [1990] oraz Martinez-Villaluenga
i in. [2006] wskazuja, iz uzycie oligosacharydow wystepujacych w nasionach
lubinu jako naturalnego prebiotyku stymulujacego proliferacje bifidobakterii
w okreznicy oraz wspoétdziatania tych bakterii z krotkotancuchowymi kwasami
thuszczowymi, powoduje zwigkszenie wspotczynnika absorpcji wapnia, ktory
jest gtéwnym budulcem skorupy jaja.

W doswiadczeniach Kaya i in. [2011] stwierdzono, iz dodatek $ruty
z nasion wyki siewnej (Vicia sativa L.) w mieszance dla niosek, spowodowat
zmniejszenie wytrzymatosci skorupy oraz masy jaj kur Lohmann w grupach
do$wiadczalnych — VS5 w poréwnaniu z kontrolng (PSS). Z kolei zrédto biatka
nie wptyneto na grubo$¢ i mase skorupy oraz indeks ksztattu jaj. Rutkowski i in.
[2017], réwniez nie stwierdzili wptywu zastosowania tubinu zottego (LL 19 15 20
i25) W Zywieniu niosek na ksztatt jaj. Z kolei 22% udziat wyki siewnej w paszy,
negatywnie (P<0,05) wplynal na mase i ksztalt jaj, natomiast dodatnio na
wytrzymatos¢ skorupy - 2,65 kg/cm? [Giil i in. 2005]. Grela i in. [2014] nie
wykazali roznic istotnych statystycznie w wytrzymatosci, masy i grubos$ci oraz
gestosci skorupy jaj pozyskanych od niosek ISA Brown uzytkowanych od 32.
do 33. i od 52. do 53. tygodnia nie$nosci, zywionych mieszankg z nasionami
lucerny (1,5 i 3,0%) w poroéwnaniu do grupy kontrolne;.

W krajach o tropikalnym klimacie (Afryka i Ameryka Srodkowa,
Indie), rowniez prowadzono badania nad alternatywnym zrodlem biatka do
poekstrakcyjnej $ruty sojowej. Jedng z roslin z rodziny bobowatych, testowang
w zywieniu ptakow byta nikla indyjska (Cajanus cajan L.). Ptaki zywione
toastowanymi i moczonymi nasionami nikli indyjskiej (30%), znosity jaja

98



0 zwickszonej masie i grubosci skorupy jaja w odniesieniu do grupy kontrolnej
(PSS), odpowiednio o 0,82 11,84 g oraz 0,06 i 0,07 mm. Ponadto, nie
stwierdzono pogarszajacego wplywu na inne cechy jako§ciowe: mase
i szeroko$¢ jaja oraz udzial skorupy w jaju, [Amaefule i in., 2007].
Doswiadczenie Laudadio i Tufarelli [2011b] nie wykazato wptywu podawania
nasion tubinu na cechy jakosciowe skorupy. W badaniach Rutkowskiego i in.
[2015], dwuczynnikowa analiza wariancji wykazata (Sposob zywienia x wiek
niosek) istotny wptyw terminu pozyskania jaj od niosek na masg, procentowy
udziat skorupy w jaju oraz grubos¢ skorupy jaja, odpowiednio w 5. (5,30 g;
9,70%; 0,357 mm) i 13. tygodniu nie$nosci (5,90 g; 9,50%; 0,366 mm).

Hussein i in. [2016] przeprowadzili badania nad wpltywem
zastosowania w diecie ptakow nasion fasoli (Phaseolus vulgaris L.) na cechy
jakosciowe jaj pozyskanych od niosek Leghorn, utrzymywanych systemem
wolnowybiegowym. Autorzy stwierdzili, iz poziom PVas, 50, 75 i 100 Nie wptynat
negatywnie (P<0,05) na masg jaj, skorupy, bialka i zottka oraz wysokos$¢ biatka
gestego. Ponadto zaobserwowano pozytywny wptyw dodatku do mieszanki,
nasion fasoli (PV) na jakos$¢ biatka gestego wyrazonego w JH. Calkowite
zastapienie nasion soi, nasionami fasoli (PVy) istotnie wptyneto na poprawe
grubosci skorupy oraz barwe zottka.

Wytrzymato$é i grubo$¢ skorupy jaj, pozyskanych od niosek z chowu
polintensywnego w poroéwnaniu do wynikéw uzyskanych z jaj od niosek
z chowu intensywnego, byly mniejsze, cho¢ nie potwierdzone statystycznie,
odpowiednio o ok. 0,05 mm i 0,25 kg/cm?. Tumova i in. [2016], réwniez
stwierdzili grubsza skorupe jaj pochodzacych od niosek z systemu klatkowego
niz $cidtkowego. Cytowani autorzy wskazuja, iz rdéznice moga wynikaé
z roznego wieku kur oraz interakcji genotypu i systemu utrzymania. Literatura
wskazuje, iz jako$¢ jaj zalezy gtdownie od genotypu ptakéw oraz w mniejszym
stopniu od systemu utrzymania [Ketta i Tumova, 2018]. Natomiast w badaniach
Englmaierova i in. [2014] uzyskano zwiekszong wytrzymatos¢ skorupy jaj
pozyskanych od niosek utrzymywanych systemem klatkowym w pordéwnaniu
do systemu S$ciotkowego. Brak wplywu sposobu utrzymania (intensywny
i $ciotkowy) na wytrzymato$¢ skorupy jaja wskazuja Pistekova i in. [2006].
Réznice w omawianych cechach, zaro6wno w badaniach wlasnych jak
i w doswiadczeniach cytowanych autoréw moga réwniez wynikac ze struktury
skorupy, w szczegdlnosci od warstwy krystalicznej skorupy oraz zawartos$ci
mineratow [Ketta i Tumova, 2018].

W badaniach Lewko i Gornowicz [2015a] wykazano, iz 5% udziat
zielonki z lucerny i koniczyny (1:1) w dawce, nie wptynat na pogorszenie masy
(6,95 g), gestosci (97,30 pm/cm?®) i barwy skorupy jaja (38,22%), przy
jednoczesnym zwigkszeniu (P<0,05) wartosci grubosci skorupy (326,12 um)
jaj kur mieszancow krajowych utrzymywanych systemem $ciotkowym.
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Na jako$¢ jaj, wplyw ma szereg czynnikow: genetyczne, stan
fizjologiczny i wiek niosek, warunki srodowiskowe oraz zywienie [Oliviera i in.
2010; Radu-Rusu i in. 2014]. W badaniach wtasnych, przeprowadzonych na
kurach Hy-Line Brown, nie wykazano istotnego wptywu sposobu zywienia kur
na wysoko$¢ biatka gestego oraz na jednostki Haugh’a. Podobnie Koivunen i in.
[2014] nie stwierdzili istotnego wpltywu stosowania w zywieniu niosek,
(Leghorn) surowych oraz przetworzonych nasion bobiku (VFsg i 10) na jakos¢
biatka (JH). Ponadto wraz z trwaniem niesnosci (53. — 74. tygodnia zycia),
zaobserwowano zwickszenie jednostek Haugh’a w kazdej z grup (PSS, VF).
Obrobka cieplna bobiku zwigksza strawnos¢ skrobi, wykorzystanie
weglowodanow oraz warto$¢ energetyczng nasion. Z kolei w badaniach Drazbo
i in. [2014] stwierdzono pogarszajagcy wplyw dodatku nasion tubinu
waskolistnego LAnyo i LANys na omawiane cechy.

Natomiast jaja pozyskane od kur Rosa 1, charakteryzowata istotnie
wicksza ilo$¢ jednostek Haugh’a w grupie doswiadczalnej otrzymujacej
krajowe komponenty biatkowe, co jest zgodne z wynikami badan Laudadio
i Tufarelli [2011b]. Autorzy wykazali, iz 18% udzial $ruty z tubinu zoéttego
W mieszance, nie pogorszyt jakosci biatka wyrazonego jednostkami Haugh’a,
podobnie jak zywienie mieszanka z $rutg z nasion bobiku VFys.190 [Abd El-
Hack i in., 2017]. Inne do$wiadczenia [Lessire i in., 2017], wykazaty istotnie
lepsza jako$¢ biatka (JH) w jajach od niosek (ISA Brown) z grup
doswiadczalnych (VFyg i 20). Podobne wnioski przedstawiaja Rutkowski i in.
[2017], ktorzy udowodnili, ze 15, 20 i 25% udziatl nasion tubinu zoéttego,
istotnie polepsza JH, w poréwnaniu z grupa kontrolng i LL;p. Wczesdniejsze
badania Rutkowskiego iin. [2015], wykazaly korzystny (P<0,05) wplyw
podawania mieszanki z nasionami tubinu i grochu (LL;,+LAN;g+PSs) kurom
Hy-Line Brown na jako$¢ biatka wyrazona jednostkami Haugh’a i indeksem
biatka

W doswiadczeniach wlasnych wykazano istotny wplyw rodzaju
podawanej ptakom mieszanki na cechy morfologiczne i fizyczne jaj, podobnie
jak w badaniach Rutkowskiego i in. [2017]. Wykazano, Ze jaja o najwigkszej
zawarto$ci (P<0,05) zottka (14,30 g) i biatka rzadkiego (19,10 g) znosity kury
(Hy-Line Brown) karmione 15% udziatem tubinu zoéttego. Natomiast istotnie
najmniejsze wartosci wskazanych cech oraz masy biatka gestego uzyskano
w grupie LL,s, odpowiednio: 13,90, 17,80 i 21,40 g. W badaniach wtasnych,
odnotowano najwigksze (P<0,05) zottka w grupie kontrolnej, bez pogorszenia
jakosci tej cechy w grupach LANyg 15 i 20, Rutkowski i in. [2017] wykazali
istotnie najmniejsza mase z6ltka (14,07 g) i biatka gestego (21,42 g) w grupie
z225% wudziatem alternatywnego zrédta biatka (LAnys). Nie stwierdzono
istotnego wplywu zrodta biatka w mieszance na procentowy udziat zottka
I biatka gestego w jaju. Jedynie procentowy udzial biatka rzadkiego w jaju, byt
najwiekszy (P<0,05) w grupie LL;s, W poréwnaniu z grupg kontrolng (PSS)
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i LLio. Z kolei zastosowanie 15% lucerny siewnej w zywieniu niosek, nie
pogorszyto jakosci biatka i zottka [Laudadio i in., 2014].

Badania Drazbo i in. [2014] wykazaty, iz zywienie niosek dodatkiem
nasion tubinu nie wptynelo na procentowg zawartos¢ zottka i biatka w ogodlnej
masie jaja. Podobnie w doswiadczeniu Fru-Nij i in. [2007], przeprowadzonym
na jajach pozyskanych od niosek Lohman Brown, zywionych nasionami grochu
siewnego (PSio-s0). Ponadto doswiadczenie Rutkowskiego iin. [2015],
wskazuje na brak istotnego wplywu zywienia niosek (Hy-Line Brown)
nasionami tubinéw na mase 1 zawarto$¢ zoltka oraz biatka w jaju. Z kolei
zywienie dodatkiem nasion bobiku wplyngto na procentowa zawartos¢ biatka
i zOttka w jajach. Najwickszy (P<0,05) udziat biatka (%) wykazano w grupie
VF3,, azottka w grupie VFg. Natomiast badania Abd El-Hack i in. [2017]
wykazaty zwickszenie procentowego udziatu zottka w jajach pochodzacych od
kur zywionych $rutg z nasion bobiku VFs, w odniesieniu do jaj z grupy
kontrolne;j (PSS), odpowiednio 26,63 i 20,97%. Udziat tubinu zottego LL1.30,
nie pogorszyl zawartosci (%) zottka w jaju [Drazbo i in., 2014], podobnie jak
w wynikach badan Laudadio i Tufarelli [2011b] —LL g

W badaniach Drazbo i in. [2014] i Rutkowskiego i in. [2015] wykazano
negatywny (P<0,05) wptyw wieku niosek zywionych nasionami tubinéw (LAn,
LL), na wysoko$¢ biatka gestego oraz warto$¢ jednostek Haugh’a, co jest
zgodne z wynikami badan wlasnych. Stwierdzono rowniez wysoko istotna
interakcje sposobu zywienia i wieku niosek na omawiane cechy, podobnie jak
w badaniach wtasnych. Zgodnie z klasyfikacja US Departament of Agriculture
[2000] jaja z wartoscig jednostek Haugh’a powyzej 72, oceniane sg jako AA.
W doswiadczeniach wilasnych, jednostki wynosity od 87,45 do 110,3, co
wskazuje na wysokiej jakosci biatko, zarowno w zaleznosci od Sposobu
zywienia jak i terminu nie$nosci. Wysokiej jakosci biatko jaj (AA) uzyskano
rowniez w badaniach Krawczyk i in. [2015b].

W badaniach wlasnych, okres niesnosci wptynal na zwigkszenie
procentowego udziatu zottka oraz na zmniejszenie udziatu (%) biatka w jaju.
Potwierdzaja to wyniki badan Drazbo i in. [2014] — LAny ; » oOraz
Rutkowskiego i in. [2015]. Odmienne wnioski uzyskali Fru-Nij i in. [2007]
stosujac nasiona bobiku (VF) w zywieniu kur. W do$wiadczeniu Rutkowskiego
i in. [2015] odnotowano jedynie wptyw terminu pozyskania jaj na mase zottka,
w 5. tygodniu — 55,10 g, a w 13. tygodniu — 61,4 g.

Wzbogacenie paszy nasionami lucerny, w ilosci 1,5 i 3,0% nie
pogorszyto jakosci jaj pozyskanych od niosek ISA Brown w 32. — 33. i 5. — 53.
tygodnia zycia, w odniesieniu do grupy kontrolnej (PSS). Nie wykazano
istotnych zmian w obrebie masy zottka, jednostek Haugh’a oraz gestosci tresci
jaja (od 1,005 w grupie kontrolnej do 1,106 g/cm® w grupie doswiadczalnej)
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[Grelaiin., 2014]. W doswiadczeniu wlasnym, rowniez nie wykazano istotnego
wplywu sposobu zywienia oraz wieku niosek na gestos¢ biatka. Podczas
nie$no$ci istotnej zmianie ulegata jedynie gesto$¢ zottka. Inni autorzy
[Kocaoglu Giiglii i in., 2004] zaobserwowali wptyw nasion lucerny na poziomie
9% na cig¢zar wlasciwy jaja przepiorki japonskiej (Coturnix coturnix japanica
L.).

Barwa zottka jaja jest jedng z gtownych cech, ktora jest istotna dla
konsumentéw. Na barwe zoltka wplywa szereg czynnikow, genotyp, wiek
i zdrowotno$¢ kur nie$nych oraz wiasciwosci paszy i poziom mykotoksyn.
Jednakze, na znaczny wzrost intensywnosci barwy zottka jaja wptywa ilos¢
barwnikow wystepujacych w mieszance paszowej. Barwniki dostarczane
ptakom z pozywieniem sg absorbowane w jelicie cienkim z rdzng
intensywnosciag oraz kumulowane w zo6ttku. Poprawa barwy zoltka jest
zwigzana z trwatoscia zottego pigmentu migdzy molekutami thuszczu w btonie
otaczajacej zOltko. W badaniach wlasnych uzyskano lepsze (P<0,05)
wybarwienie zottek w jajach od niosek zywionych wiekszym udziatem tubinu
waskolistnego (20 i 25%). Bylo to zwigzane ze zwigkszong koncentracjg
naturalnych pigmentéw w nasionach tubinu: zeaxantyny, luteiny i B-karotenu
[Drazbo i in. 2014; Franchini, 2007; Mansoub, 2011; Wang i in., 2008].

Preferencje konsumentéw, co do barwy zottek zaleza od kilku
czynnikow, polozenia geograficznego, kultury oraz tradycji. Konsumenci
z krajow europejskich preferuja pomaranczowe zoéttka jaj, natomiast Francuzi,
Brytyjczycy oraz Finlandczycy wybierajg zottka o zottym zabarwieniu,
a Irlandczycy i Szwedzi akceptuja jasng barwe zottek [Krawczyk i in. 2015b].

Intensywniejsze, cho¢ nie potwierdzone statystycznie wybarwienie
zottek w doswiadczalnej grupie jaj w poréwnaniu z kontrolna uzyskali
Krawczyk i in. [2015b]. W grupie ptakow (Lohmann Brown), ktore
otrzymywaly w mieszance nasiona tubinu zottego (30%) uzyskano o 1,5 pkt
(LaRoche) lepsze wybarwienie zottek w poréwnaniu z grupa kontrolna,
zywiong poekstrakcyjng Sruta sojowa. Rowniez lepsze o 1,5 pkt wybarwienie
z6ltek w grupie do$wiadczalnej (20% tubinu waskolistnego), w poréwnaniu do
kontrolnej (PSS) uzyskali Drazbo i in. [2014]. Inne wyniki badan [Rutkowski
i in.,, 2017] wykazaty, iz najjasniejsze zabarwienie zoOitek (Hy-Line Brown)
uzyskano w grupie kontrolnej (2,01 pkt); wraz ze zwigkszaniem udziatu tubinu
zoltego (LLig 15, 20 i 25), intensywnos¢ barwy zottka istotnie polepszata si¢
przyjmujac odpowiednio wartosci: 2,97, 3,69, 4,15 i 4,61 pkt. Oceng barwy
w skali LaRoche potwierdzaja wyniki wyrazone skalg CIE L'a’b". Najjasniejsze
(L") zottka, 0 najmniejszym wysyceniu barwa czerwong (') i najwigkszym
wysyceniu barwa zotta (b)) wykazano w grupie ptakéw zywionych
poekstrakcyjna sruta sojowa. Podobnie jak w doswiadczeniu Lee i in. [2016]
Z 15% udziatem catych i obluszczonych nasion LA.
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Badania Dvoraka i in. [2007], takze wskazuja na korzystny wplyw
nasion tubinu zéttego w diecie niosek ISA Brown, na intensywno$¢ barwy
zottek. Doswiadczenie Park i in. [2016] dowodza, iz wybarwienie zottek jaj
uzyskanych od niosek Hy-Line Brown otrzymujacych od 11 — do 22% tubinu
waskolistnego utrzymywato si¢ na zblizonym poziomie w odniesieniu do grupy
kontrolnej (PSS). Podanie kurom mieszanki z 18% udziatem tubinu biatego
rowniez spowodowato punktowy wzrost intensywno$ci zabarwienia zottek
w poréwnaniu z PSS, odpowiednio 12,19 i 11,15 pkt. [Laudadio i Tufarelli,
2011b]. Réwnie dobre wybarwienie zottka (11,78 pkt.) uzyskali Laudadio
i Tufarelli [2010b], stosujac w diecie 24% nasion bobiku. Podobnie jak Fru-Nij
iin. [2007] 32 i 40% udzial bobiku w mieszance, spowodowal istotnie najlepsze
wybarwienie zottka (14,4 i 14,6 pkt.) w poréwnaniu z grupa kontrolna (PSS).
Korzystne (P<0,05) oddziatywanie dodatku nasion bobu (VFy i 10) ha
wybarwienie zottka jaj kur ISA Brown réwniez uzyskali Lessire i in. [2017].

Z kolei Prinsloo iin. [1992] i Quarantelli i in. [1993] nie wykazali
pozytywnego wptywu nasion tubinu na barwe zottek. Odmienne rezultaty badan
od przedstawionych wyzej, moga wynika¢ z faktu testowania mieszanek
zawierajagcych rozne odmiany tubinu oraz ilo$ci naturalnych barwnikow.
Zastosowanie w zywieniu niosek, nasion wyki siewnej (VSjs) réwniez nie
wplyneto na wybarwienie zottek jaj kur Lohman [Kaya i in., 2011]. Podobnie
jak mieszanka nasion tubinu (LAn i LL) z grochem (PS), nie wptyngta na
wybarwienie zottek jaj kur Hy-Line Brown [Rutkowski i in., 2015]. Jednakze
W poréwnaniu z badaniami wilasnymi, przeprowadzonymi na jajach ptakow
0 tym samym pochodzeniu uzyskano o ok. 5 punktéw LaRoche intensywniejsze
wybarwienie zottek. Moze to wynika¢ z dodatniego wplywu potacznia réznych
odmian tubinu z grochem.

W innych do$wiadczeniach [Laudadio i in., 2014] wykazano, ze 15%
dodatek lucerny siewnej (Medicago sativa L.) do mieszanki paszowej
przeznaczonej dla niosek spowodowal zwiekszenie (P<0,05) intensywnosci
barwy z6ttka o ponad 3 pkt., w poréwnaniu z grupa kontrolng. Uzyskanie
ciemniejszych zottek bylo wywolane dwukrotnym zwigkszeniem koncentracji
B-karotenu w zottkach. Ponadto nasiona lucerny korzystnie oddziatujg na
zawartos$¢ cholesterolu w zottkach. W badaniach Greli i in. [2014] stwierdzono
istotng poprawe nasycenia barwg zottek, w dwoch okresach niesnosci
w grupach z 1,5 i 3,0% udziatem lucerny, odpowiednio o 1,57 i 1,20 pkt.
W pordéwnaniu do kontrolnej (PSS). Bylo to efektem wystepowania czerwonego
barwnika — kantaksantyny w nasionach lucerny, nalezacego do grupy ksantofili
[Zhang i in., 2011]. Potwierdzaja to badania Fredriksson i in. [2006].

W badaniach wiasnych, w ocenie barwy zottek jaj kur Rosa 1 w skali
L a b, stwierdzono réznice (P<0,05) w warto$ciach parametru a , miedzy grupa
kontrolng — A, a doswiadczalng — B, odpowiednio 4,94 i 3,95. Natomiast
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Hammershgj i Steenfeldt [2005] wykazali, iz 25% tubinu niebieskiego w dawce
dla niosek ISA Brown utrzymywanych na $cidtce z dostgpem do Wyblegu
spowodowatl zwickszenia wartoéci L* oraz brak réznic w parametrze a

okreslajacym wysycenie barwa czerwong. Autorzy wykazali wptyw (PS0,0S)
wieku niosek na barwg zottka. Kury w wieku 30. tygodni znosily jaja o istotnie
wyzszych wartosciach L™ i b™ w poréwnaniu z barwa zotek jaj pozyskanych w
wieku 20. tygodni. W badaniach wtasnych wykazano podobng zaleznos¢, w 30.
i 35. tygodniu niesnosci uzyskiwano jaja o jasniejszych zottkach z wigkszym
natgzeniem barwy czerwonej (a) i zottej (b)) w poréwnaniu z jajami
pozyskanymi w 20. tygodniu zycia. Krawczyk i in. [2015b], wykazali dodatni
wplyw tubinu zo6ttego (30%) na intensywno$¢ barwy zoltka, bez wzgledu na
termin pozyskania jaj do analizy. Autorzy, podobnie jak w badaniach wtasnych
wykazali istotng interakcj¢ terminu niesnosci i grupy zywieniowej na barwe
706ttek.

Biatko jaj jest bogatym zrodtem substancji biologicznie czynnych,
takich jak cystatatyna, trypsyna, owomukoid, ovoinhibitor oraz lizozym, ktory
charakteryzuje = wysoka aktywno$¢ enzymatyczna. Przeciwbakteryjne
wlasciwosci lizozymu sg szeroko wykorzystywane w zywnos$ci, kosmetyce
i farmacji jako naturalny antybiotyk [Kope¢ i in., 2005]. Koncentracja oraz
aktywnos$¢ enzymatyczna lizozymu zalezy od genotypu ptakow, wieku niosek
oraz sposobu zywienia [Trziszka i in., 2004].

W badaniach wlasnych uzyskano lepsza jakos$¢ biatka jaj kur Rosa 1,
wyrazong JH w grupie do§wiadczalnej w odniesieniu do kontrolnej. Zdaniem
Rutkowskiego i in. [2017] zwigkszenie jednostek Haugh’a w grupie z udziatem
lubinéw w dawce, moze by¢ zwiazane z lepsza elastycznoscig biatka
strukturalnego, mocniejszymi  wigzaniami owomucyny Z lizozymem oraz
lepszymi wlasciwosciami biatka jaja. W badaniach wiasnych, analizujac
zawarto$¢ i aktywnos$¢ lizozymu w obu frakcjach biatka jaj kur niesnych Rosa 1
nie stwierdzono wplywu zywienia kur na te cechy. Z kolei w doswiadczeniu
Lewko i Gornowicz [2015b], 5% dodatek $wiezej zielonki z lucerny
i koniczyny (1:1) w zywieniu kur pochodzenia krajowego, utrzymywanych
systemem $cidtkowym, takze istotnie wptynat na jako$¢ biatka jaj. Stwierdzono
zwickszenie (P<0,05) ilosci JH, wysokosci biatka oraz odnotowano zwigkszenie
(P<0,05) aktywnos$ci i zawartosci lizozymu w biatku rzadkim jak i gestym
w odniesieniu do grupy jaj pochodzacych od ptakow zywionych standardowa
mieszanka paszowa. Mozna domniemywaé, iz taka zalezno$¢ moze by¢
zwigzana z wysoka zawarto$cig fitoestrogenéw zawartych w lucernie
i koniczynie, ktore oddziatujag na gospodarke hormonalng samic, a w efekcie
produkcje lizozymu [Graszkiewicz i in., 2007].

Graszkiewicz 1 in. [2007] wskazuja, iz suplementacja standardowe;j
mieszanki paszowej witaming A i E przyczynila si¢ do zwigkszenia aktywnosci
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enzymatycznej biatka. Autorzy wskazuja na przeciwutleniajace dzialanie
zastosowanych witamin w stosunku do substancji tluszczowych bioracych
udzial w przemianach metabolicznych, ktérych efektem jest obecno$¢
estrogendow w serum krwi ptakow. Z kolei estrogeny oddzialuja na
réznicowanie si¢ komorek jajowodu wytwarzajacych albuminy oraz lizozym.
W badaniach wlasnych najwicksza zawarto$¢ i aktywno$¢ enzymatyczna
lizozymu biatka gestego stwierdzono w grupie ptakéw otrzymujacych PSS.
Mozna przypuszczac, iz jest to zwigzane z wysoka zawarto$cig fitoestrogenow
w nasionach soi — 103,9 mg/100g [Thompson i in., 2006], oddziatujacych na
uktad hormonalny samic. Natomiast Kope¢ i in. [2005] wskazuja, iz dodatek
nasion rzepaku (3,0%) do paszy spowodowalo zmniejszenie aktywnoSci
lizozymu w §wiezym biatku jaj kur Tetra SL.

W badaniach wlasnych, najwickszg zawarto$¢ i aktywnos$¢ lizozymu
w biatku gestym wykazano w jajach pozyskanych od niosek z 23. tygodnia
zycia (IV). W doswiadczeniu Swierczewskiej i in. [2005], aktywnos¢ lizozymu
w biatku jaj kur Hy-Line byla najwigksza (P<0,05) w 40. tygodniu zycia
ptakow. Z kolei w jajach niosek Tetra SL najwicksza aktywno$¢ lizozymu
wykazano w biatku jaj w 40. i 50. tygodniu nies$nosci [Trziszka i in., 2004]. Do
tej pory nie podjeto badan obrazujacych wpltyw zywienia $ruta z nasion tubinéw
oraz grochu na réznicowanie si¢ zawartosci i aktywnos$ci enzymatycznej
lizozymu biatka jaja.

Nasiona tubinu sg bogatym zrodlem nienasyconych kwasow
thuszczowych (UFA), ktore z kolei wzbogacaja zottko jaj w niezbedne kwasy
thuszczowe [Boshin i in., 2008; Resta i in., 2008]. Badania wskazuja, ze
nienasycone kwasy ttuszczowe (UFA) w nasionach tubinu biatego stanowig ok.
77%, natomiast nasycone (SFA) 12,6%. Zawartos¢ SFA w lubinie jest nizsza
niz w nasionach soi [Uzun i in., 2007]. Z kolei badania Boshin i in. [2008] oraz
Suchy’ego i in. [2008] wskazuja, iz w sumie kwaséw PUFA w nasionach tubinu
przewazat kwas linolowy (C18:2n6) i a-linolenowy (C18:3n3) oraz stwierdzono
korzystny stosunek kwasow n6/n3. Z tego powodu w doswiadczeniach
whasnych zalozono, Ze $ruta z nasion tubinu niebieskiego stosowana w zywieniu
niosek moze poprawia¢ profil kwaséw thuszczowych lipidowej frakcji zottka, co
potwierdzity uzyskane wyniki badan. Wykazano istotnie wigkszg zawartos$c
kwasu linolowego w grupie z 20 i 25% udzialem tubinu waskolistnego
W poréwnaniu z grupa kontrolng (PSS), odpowiednio o 1,03 i 0,87%. Ilo§é
kwasu o-linolowego byta wigksza we wszystkich grupach doswiadczalnych
W poroéwnaniu z kontrolng, jednakze wynikdéw nie potwierdzono statystycznie.
Ponadto suma kwaséw PUFA oraz stosunek n6/n3 byl réowniez istotnie
najwiekszy w grupach z 20 i 25% udziatem nasion tubinu waskolistnego.

Zdaniem Zhang i Kim [2014] spozywanie produktow zawierajacych
zwigkszong zawarto$¢ kwaséw MUFA (n9 i n6) redukuje ilo$¢ trojglicerydoéw
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w krwi czlowieka. W doswiadczeniach wtasnych, w jajach pochodzacych od
niosek Hy-Line Brown nie stwierdzono pogarszajacego wpltywu zywienia $rutg
z nasion tubinu na sume¢ kwasow jednonienasyconych. W jajach pozyskanych
od kur Rosa 1, koncentracija MUFA w grupie do$wiadczalnej byla nizsza
0 1,10% w poroéwnaniu do grupy kontrolnej (23,81%).

Lubin zo6tty i waskolistny w badaniach Drazbo i in. [2014] oraz
Krawczyk 1 in. [2015b] istotnie wptyngty na profil kwasow tluszczowych
zawartych we frakcji lipidowej zottka. Zastosowanie $ruty z nasion lubinu
waskolistnego (LA i 20) oraz zottego (LLjo, 20 i 30) W Zywieniu kur Lohmann
Brown przyczynito si¢ do zwickszenia zawartosci kwasu pentadekanowego
(C15:0), heptadekanowego (C17:0), linolowego (C18:2n6) oraz sumy kwasoéw
wielonienasyconych (PUFA) wraz ze zwiekszaniem udzialu tubinu w dawce.
Zkolei zmniejszong zawarto$¢ zaobserwowano w stosunku do kwasow:
palmitynowego (C16:0) oraz palmitooleinowego (C16:1). Wyniki uzyskane
przez autoréw sg zgodne z wynikami badan wlasnych, przy poziomach LA .
Zdaniem Boschin i in. [2008] oraz Suchy’ego i in. [2008], kwas linolowy
(C18:2n6) oraz a-linolenowy (C18:3n3) maja najwigkszy udzial w sumie
kwasow wielonienasyconych (PUFA) w nasionach tubinu, czego rezultatem byt
korzystny stosunek n6/n3. Niniejsza tez¢ potwierdzaja wyniki badan wiasnych
uzyskanych w grupach: D (LAny) i E (LAN,s), odpowiednio 9,15 i 9,02 oraz
wyniki uzyskane przez Krawczyk i in. [2015b]. Zastapienie biatka
pochodzacego z nasion soi, biatkiem z nasion tubinu nie zwigkszyto zawartosci
nasyconych kwasow tluszczowych, zarowno w badaniach wiasnych, jak
i innych autoréw [Drazbo i in., 2014; Krawczyk i in., 2015b].

Kwas oleinowy (C18:1n9) jest jednym z najwazniejszych kwasow
thuszczowych zottka. Zawartos¢ tego kwasu w jajach od niosek Rosa 1 byta
istotnie wicksza w grupie kontrolnej i w zoltkach jaj pozyskanych z 12 tygodnia
nie$nosci. Z kolei wysoka zawarto$¢ kwasu stearynowego (C18:0) moze
poprawia¢ przepuszczalnos¢ btony witelinowej zottka [Zhang i Kim, 2014].

Kwas a-linolenowy (n3) i linolowy (n3) nie sg syntezowane
W organizmie cztowieka i wigkszosci zwierzat z powodu braku destruaz, ktore
wprowadzaja wigzanie podwojne w czasteczce kwasu przy weglu, dlatego tez
kwasy te musza by¢ dostarczane wraz z zywno$cig. W badaniach wlasnych
stwierdzono korzystny wptyw (P<0,05) podawania nioskom Rosa 1, nasion
tubinu Z6ttego na zawartos¢ tych kwasow, z kolei podawanie nioskom Hy-Line
Brown nasion tubinu waskolistnego spowodowalo zwigkszenie (P<0,05)
zawarto$ci kwasu linolowego. Kwasy tluszczowe omega-3 majg szereg
korzystnych dziatan na organizm ludzki m.in. redukuja stezenie triacylogliceroli
w osoczu krwi, normujg ciSnienie, dzialajg  przeciwzakrzepowo,
przeciwmiazdzycowo oraz przeciwzapalnie i przeciwnowotworowo [Marciniak-
Lukasiak, 2011].
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W doswiadczeniach Yannakopoulos i in. [2005], kury nie$ne tego
samego pochodzenia zywiono mieszanka z 10% udzialem siemienia Inianego
i mieszanki ziot. Stwierdzono, iz zawarto§¢ kwaséw linolowego i a-
linolenowego w zottkach jaj nie zmieniata si¢ podczas niesnosci. Wykazano
jedynie tendencje spadkowa w odniesieniu do kwasu C22:6n3 oraz sumy
kwaséw n3. W doswiadczeniu wlasnym zawartos¢ kwasu C18:3n3 zwigkszata
si¢ 0 0,20 1 0,21% od 33. do 49. tygodnia zycia w poréwnaniu z poczatkiem
nie$nosci. Cytowani wyzej autorzy nie wykazali wplywu terminu pozyskania jaj
na zawarto§¢ kwasu linolowego i sumg¢ MUFA iPUFA, co jest zgodne
z wynikami badan wiasnych. W do$wiadczeniu Shafey [1996] nie wykazano
wplywu wieku nioski na zawarto$¢ kwasu palmitynowego (C16:0) oraz
oleinowego (C18:1n9). Jednakze w czasie nie$noSci zmieniata si¢ zawartos¢
kwasu stearynowego (C18:0), uzyskujac najwigksza (P<0,05) wartos¢ w jajach
z 31. tygodnia oraz kwasu linolowego (C18:2n6) w 51. tygodnia zycia niosek.
W czasie nie$nosci, istotnie zmienial si¢ rowniez stosunek UFA/SFA, uzyskujac
najwicksza warto$¢ w jajach z 31. tygodnia zycia ptakow. Z kolei najwickszy
wskaznik C18:1/C18:2 otrzymano w jajach z 39. tygodnia zycia. W badaniach
wlasnych nie odnotowano wplywu wieku niosek na omawiane kwasy
thuszczowe. Inne badania dowodza, iz podanie nioskom ISA Brown nasion
lucerny w ilosci 1,5 — 3,0% w 33. i 53. tygodniu zycia nie wptyneto istotnie na
sumg¢ kwasow nasyconych (SFA) i nienasyconych (MUFA i PUFA) zawartych
w lipidach zoéttek. Ponadto wykazano korzystny wplyw lucerny na stosunek
n6/n3 w poréwnaniu do grupy kontrolnej [Grela i in., 2014]. W doswiadczeniu
wilasnym dodatek nasion roslin wysokobiatkowych rowniez korzystnie
oddziatywat na stosunek kwasoéw z grupy omega.

4.2. DOSWIADCZENIE 3 | 4. DROB WODNY

W badaniach wiasnych, Europejski Wskaznik Wydajnosci (EWW) gesi
Biatych Kotudzkich® W31 wynosit od 101,24 w doswiadczalnej grupie samic
(B) do 126,51 u samcow w grupie kontrolnej (A), a wskaznik FCR przyjmowat
wartosci od 4,55 do 5,11 kg/kg. Z kolei EWW kaczek przyjmowat wartosci od
156,02 (B) do 192,18 (A), a wskaznik FCR wynosit od 3,11 (33 A) do 3,21
(23 B). Jak wskazuje Mazanowski [2012] w latach od 2006 do 2010,
W krajowych stadach towarowych gegsi W31, EWW przyjmowal mniejsze
warto$ci, a spozycie paszy na kg masy ciala bylo wigksze w poréwnaniu
z wynikami otrzymanymi w badaniach wtasnych. Pietrzak i1 in. [2013]
stwierdzili mniejszy wspotczynnik spozycia paszy na 1 kg przyrostu masy ciata
oraz istotnie wigkszg mase ciata ggsi zywionych mieszankg paszowa z udzialem
lubinu zottego w pordéwnaniu do ptakdéw otrzymujacych standardowe

107



komponenty paszowe. W badaniach Moschini i in. [2005] udowodniono, iz
podawanie w mieszance paszowej 500 g/kg surowych nasion bobiku i 350 g/kg
nasion grochu nie oddziatuje negatywnie na mas¢ ciata oraz wspotczynnik FCR
3-tygodniowych kurczat rzeznych. Rezultaty cytowanych autorow znajduja
potwierdzenie doswiadczeniach innych autorow [Diaz i in., 2006; Dotas i in.,
2014; Laudadio i Tufarelli, 2010a; Nalle i in., 2011a].

Ggsi, podczas 13. tygodni odchowu srednio spozyly okoto 30 kg
mieszanki, natomiast kaczki w czasie 8. tygodni odchowu zuzyly okoto 10 kg
mieszanki paszowej. Spozycie paszy miedzy grupa kontrolng a doswiadczalng
ptakow, byto zblizone zaréwno u ggsi jak i kaczek. Badania Zdunczyka i in.
[2016] wykazaty, iz stosowanie nasion tubinu zottego (LLg, 16 24) W Zywieniu
indykéw nie wptyneto negatywnie na spozycie paszy. Hejdysz i in. [2018]
wykazali réwniez, ze zaréwno udziat w dawce lubinu waskolistnego jak
I sposOb przetworzenia skarmianych nasion zastosowanych w zywieniu kurczat
brojleréw, nie wptynetly istotnie statystycznie na spozycie paszy oraz wskaznik
FCR.

W badaniach wilasnych, $miertelno$¢ gesi przyjmowala wartosci od
1,96% w grupie doswiadczalnej do 5,88% w grupie kontrolnej. Nieco wyzsza
$miertelno$¢ odnotowano w przypadku kaczek, od 1,56% (33 A) do 7,81%
(@3 B). Mozna domniemywaé, iz jednym z glownych czynnikow
oddziatujacych na przezywalnos¢ ptakow bylo zywienie. W warunkach
krajowych, w latach 2006 — 2011 padniecia gesi Srednio wynosity 5,10 — 6,60%
[Mazanowski 2012].

Masa ciala gesi w  poszczegdlnych tygodniach odchowu
w doswiadczeniach wlasnych, réznita si¢ istotnie migdzy gasiorami i gesiami
(od 2. do 16. tygodnia) oraz migdzy grupami zywieniowymi ptakow (w 2., 3.,
i 10. tygodniu). Wykazano wigksze wartosci, odpowiednio u samcow i w grupie
kontrolnej. Otrzymane rezultaty sa podobne do wynikow uzyskanych przez
Lukaszewicz 1 in. [2011]. Zdaniem wielu autoréw [Klos i in., 2010;
Lukaszewicz i in., 2011], samce uzyskuja wigksza mase¢ ciata niz samice,
srednio o 110 — 450 g. W badaniach wiasnych wykazano, iz samce
charakteryzowata istotnie wieksza masa ciala w poréwnaniu do samic.
Biesiada-Drzazga [2008] wykazata, ze masa ciata 10-tygodniowych gesi
Biatych Kotudzkich® nie roznita si¢ miedzy grupa kontrolng (PSS),
a doswiadczalng, zywiong mieszankg sporzadzong ze S$ruty z nasion tubinu
(50%) oraz nasionami rzepaku i stonecznika (po 10%). Réznice wykazano
jedynie miedzy gasiorami a ggsiami, gdzie samce odznaczala istotnie wigcksza
masa ciata. Nie stwierdzono réwniez istotnych réznic w odniesieniu do masy
miesni piersiowych i mig$ni ndg. Kuzniacka i in. [2017] wykazali, ze masa ciata
gesi zywionych mieszankami bilansowanymi w oparciu o nasiona tubinu byta
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zblizona do masy ciala ptakow otrzymujacych poekstrakcyjng $rutg¢ sojowa
W mieszance.

W  badaniach wlasnych, w do$wiadczalnej grupie kaczek
zaobserwowano mniejsza (P<0,05) mase ciata i mniejsze przyrosty masy ciata
W poszczegdlnych tygodniach odchowu, w poréwnaniu do grupy kontrolnej
ptakow. Kuzniacka i in. [2017] wykazali, ze koncowa masa ciata kaczek
zywionych mieszankami z udziatem nasion tubinu byta zblizona do masy ciata
kaczek zywionych mieszanka bilansowang w oparciu o poekstrakcyjng Srutg
sojowa. Biesiada-Drzazga i in. [2011] uzyskali wigcksza mase ciata i wigksze
tempo wzrostu kaczek (3'9Q) w typie Pekin w 14. i 28. dniu zycia, ale mniejsza
w 49. dniu odchowu w odniesieniu do masy ciala ptakow uzyskanej
w badaniach wilasnych. Mierlita i Popovici [2013], przeprowadzajac
doswiadczenia na brojlerach kurzych Ross 308 wykazali, iz w 21. dniu
odchowu, ptaki byty istotnie najci¢zsze w grupie otrzymujacej standardowsg
mieszanke paszowa (PSS), a najlzejsze w grupie LA 4. Z kolei w 35. dniu Zycia
masa ciata kurczat rzeznych byta wyréwnana. Na koniec odchowu (42. dzien),
40 1 60% udzial zmielonych nasion tubinu w dawce, nie pogorszyt masy ciata
ptakow. Dzienne spozycie paszy nie roznito si¢ miedzy grupa kontrolna,
a doswiadczalnymi. Suchy i in. [2010] roéwniez nie wykazali wptywu
skarmianych nasion tubinu biatego LAggs - 3103 Na mase ciata brojleréw (Ross
308), odpowiednio w 15., 30. i 42. dniu odchowu.

Lukaszewicz i in. [2011] wykazali, iz ggsi otrzymujace poekstrakcyjna
srute sojowg charakteryzowato mniejsze tempo wzrostu — od 1. do 14. dnia
odchowu oraz od 49. do 63. i od 77. do 91. dnia zycia. Ponadto cytowani
autorzy zaobserwowali istotne rdznice miedzy gasiorami 1 gesiami
w omawianej cesze podczas pierwszych 3. tygodni odchowu. W badaniach
wlasnych w grupie kontrolnej gesi, tempo wzrostu wynosito 101,70%
w 1. tygodniu, 86,75%, w 2. tygodniu i 63,25% w 3. tygodniu odchowu,
a w kolejnych dwoch tygodniach, 38,31 i 25,28%. Kaczki, w 2. tygodniu Zycia
charakteryzowato najwigksze tempo wzrostu, 104,39% w grupie kontrolnej (A)
oraz 95,37% w grupie do$§wiadczalnej ptakow (B). Od 6. tygodnia odchowu
gesi oraz kaczek stwierdzono znaczne spowolnienie tempa wzrostu ptakow.

Uzyskane wyniki badan wilasnych wskazujg na brak istotnych rdznic
w indeksach budowy ciata miedzy grupami zywieniowymi gesi. Z kolei
u kaczek stwierdzono wigkszy indeks budowy ciata oraz wickszg dlugosé
grzebienia mostka i obwodu klatki piersiowej. W doswiadczeniach
Kokoszynskiego i Bernackiego [2011] prowadzonych na kaczkach P44 i P55
uzyskano mniejsze wartosci w porownaniu do wynikow uzyskanych
w doswiadczeniach wiasnych. W doswiadczeniu Kokoszynskiego i in. [2014]
wykazano istotny wplyw podawanej paszy na indeks masywnosci w 14.
tygodniu zycia oraz zwigztosci w 14. i 17. tygodniu odchowu gesi Biatych
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Kotudzkich®. Mazanowski i in. [2000] nie wykazali wplywu podawane;
mieszanki paszowej na dlugos¢ mostka gesi, podobnie jak w badaniach
wlasnych. Wyniki pomiaréw ciata gesi uzyskane w doswiadczeniu wlasnym
korespondujg z rezultatami uzyskanymi przez bukaszewicz i in. [2011].
Dos$wiadczenia autorow wykazaty, iz samce cechowaly istotnie wicksze
wartosci wymiaréw zoometrycznych z wyjatkiem dtugosci skoku. Z kolei
zréznicowane zywienie istotnie wplyneto na dlugos¢ ciata oraz skoku.
Rezultaty badan wiasnych wskazuja na istotne roznice w dhlugosci ciata
i tutowia gesi.

Zdaniem Murawskiej [2013] tempo wzrostu narzadow i udziat czesci
jadalnych tuszek gesich (W31) w stosunku do niejadalnych do 12. tygodnia
zycia zwigkszaly sie. Gesi owsiane utrzymywane systemem poétintensywnym
dostarczaja tuszki o masie 4438 — 4811 g u ggsioréw i 4193 — 4195 g u gesi
[Biesiada-Drzazga, 2008; Lukaszewicz i in., 2008]. Dane te koresponduja
z wynikami uzyskanymi w doswiadczeniu wiasnym, gdzie uzyskano tuszki
0 masie odpowiednio: 4729,35 i 4232,78 g i byly to roznice istotne
statystycznie.

Analizujac cechy migsne gesi Biatych Kotudzkich® w badaniach
Rosinskiego i in. [2000] stwierdzono, iz udzial migsni piersiowych i migsni nog
w tuszce 17-tygodniowych gesi Biatych Kotudzkich® W31, wynosit
odpowiednio 18 — 19% i 16 — 17%. Z kolei Biesiada-Drzazga [2008] wskazuje,
iz wartosci te ksztaltujg si¢ na poziomie 17,4 — 17,5% oraz 15,3 — 16,3%.
W do$wiadczeniach wlasnych uzyskano odmienne wyniki w poréownaniu do
wynikéw uzyskach w badaniach Rosinskiego i in. [2000] oraz Biesiady —
Drzazga [2008]. Lukaszewicz i in. [2008] podaja, iz samce W31 odznaczata
istotnie wigksza masa mig$ni piersiowych oraz mig$ni ndég (odpowiednio: 757
i 650 g), niz samice (odpowiednio: 681 i 561 g); podobne rezultaty uzyskano
W badaniach wiasnych.

W doswiadczeniach wlasnych przeprowadzonych na gesiach,
stwierdzono istotne réznice w masie skory z szyi i pozostatosci tuszki oraz
w procentowym udziale migéni piersiowych i pozostatosci tuszki. Ponadto
w badaniach wlasnych uzyskano mniejszy udzial tluszczu sadetkowego oraz
wiekszy procentowy udziat skory z tluszczem podskérnym w tuszce
W poréwnaniu do wynikéw uzyskanych przez Kokoszynskiego i in. [2014].
Réwniez masa migsni piersiowych i ndg oraz podrobow byla mniejsza
w doswiadczeniach wtasnych. Kuzniacka i in. [2017] stwierdzili, ze gesiory
i gesi zywione mieszankami bilansowanymi w oparciu o nasiona tubinu,
charakteryzowaty wicksza masa i procentowy udziatl tluszczu sadetkowego
W tuszce w poréwnaniu z ge¢siami zywionymi mieszankg z poekstrakcyjng Srutg
sojowg. Kokoszynski i in. [2014] stwierdzili réwniez, ze zywienie istotnie
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wplyneto na wydajno$¢ rzezng oraz na procentowy udzial skory z migsni
piersiowych w tuszce gesi owsianych.

Masa ciata i masa tuszek kaczych byla istotnie wigksza w kontrolnej
grupie ptakoéw W poréwnaniu z grupg doswiadczalng. W ocenie jakosci tuszek
kaczych stwierdzono istotne réznice w masie migsni piersiowych i1 skrzydet
oraz w procentowym udziale skrzydet w tuszce patroszonej z szyja. Kuzniacka
i n. [2017] wykazali, iz kaczki Zywione mieszankami bilansowane w oparciu
0 nasiona tubinu waskolistnego wyrdzniata nieco wigksza wydajnos$¢ rzezna
W poréwnaniu z kaczkami zywionymi mieszankami z udziatlem poekstakcyjnej
sruty sojowej. W doswiadczeniu Witak i in. [2006] zywienie kaczek A44
mieszankami z udziatem nasion tubinu zéttego w dawce 2,5, 51 10%, od 1. do
3. tygodnia zycia oraz 7,5, 10 i 15% od 4. tygodnia odchowu do momentu
uboju, nie wplynelo na mase tuszki patroszonej z szyja (g) oraz na masg
i procentowy udzial: skoéry z thuszczem podskornym, thuszczu sadetkowego,
miesni piersiowych i nég oraz pozostatosci tuszki. Cytowani autorzy wykazali
jedynie negatywny (P<0,05) wptyw 10% udziatu nasion tubinu na wydajnos¢
rzezng ptakow w porownaniu do grupy kontrolnej i pozostatych grup
doswiadczalnych. Roéwniez pte¢ istotnie roznicowala wydajno$é poubojowa
i procentowy udziat tluszczu sadetkowego w tuszkach kaczych, uzyskujac
wyzsze warto$ci u samic, podobnie jak w doswiadczeniu wlasnym. Jedynie
masa pozostatoSci tuszki byla wigksza u samcéw. Procentowy udziat
poszczegblnych elementow tuszek kaczych w cytowanych badaniach byl nieco
wyzszy od rezultatdéw uzyskanych w wynikach badan wtasnych. Inne badania
wskazujg réwniez na dodatni (P<0,05) wptyw nasion lucerny (3, 6 i 9%)
w diecie (od 14. do 49. dnia) na procentowy udziat mig¢éni piersiowych w tuszce
w odniesieniu do grupy kontrolnej (PSS). Jednakze zastosowane zywienie
spowodowato mniejsze otluszczenie ptakow doswiadczalnych [Jiang i in.,
2012].

W doswiadczeniu Suchy’ego i in. [2010] na kurczetach rzeznych Ross
308 stwierdzono istotnie mniejsza mase¢ tuszki oraz mase¢ i procentowy udziat
mig$ni piersiowych w tuszce w grupach otrzymujacych w mieszance nasiona
tubinu biatego (LA) w poréwnaniu do grupy kontrolnej (PSS), jednakze
wydajno$¢ rzezna ptakow byla zblizona od 70,99% w grupie kontrolnej do
73,69% w grupach do$wiadczalnych. Ponadto nie wykazano negatywnego
wplywu na mase¢ i procentowy udzial szyi i ud w tuszce. Podobne rezultaty
uzyskano w badaniach witasnych.

Inni autorzy [Morkunas, 2002; Vaitiekunas i Morkunas, 1999]
udowodnili, iz zastgpienie poekstrakcyjnej sruty sojowej nasionami grochu
wilosci 8, 12 i 16%, w diecie brojleréw spowodowato wzrost wydajnosci
rzeznej odpowiednio o 2,25%, 1,49% i 1,73%. Ponadto w grupach
doswiadczalnych zaobserwowano zwigkszenie masy migéni piersiowych
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samcow. Dotas i in. [2014] wskazuja na brak ujemnego wptywu nasion grochu
(4 — 16%) w diecie samcow kurczat brojlerow na wydajnos¢ rzezng oraz na
mas¢ poszczeg6lnych elementéw tuszki (ko$ci, serca, watroby, zotadka oraz
trzustki). W badaniach wlasnych nie stwierdzono wplywu stosowanego
W mieszance paszowej zrodta biatka na mas¢ elementoéw tuszki, jednakze samce
odznaczata istotnie wigksza masa zotadka i watroby w odniesieniu do samic.
Laudadio i in. [2011] dowodza o korzystnym, cho¢ nie potwierdzonym
statystycznie wplywie nasion bobiku (VFj3) na mase migs$ni piersiowych,
migéni podudzi, thuszczu sadetkowego i kosci kurczat brojlerow. W badaniach
wlasnych stwierdzono, iz procentowy udziat skrzydet w ogodlnej masie tuszek
kaczych wynosit od 11,89% u samic do 12,32% u samcow, a gesich od 13,63%
u samic do 17,17% u samcow. Zblizone wartosci masy skrzydet kaczych
uzyskali Kokoszynski i in. [2015].

W badaniach wlasnych sposéb zywienia gesi oraz kaczek nie miat
istotnego wptywu na barwe miegsni piersiowych i mie$ni ndg. Uzyskane wyniki
roznity sie z wynikami badan innych autoréw [Gardzielewska i in., 2009;
Okruszek i in., 2008; Pietrzak i in., 2013]. Barwa mie$ni piersiowych indyczek
rzeznych nie roznila si¢ istotnie migdzy grupami ptakow (PSS, LLyg) [Zdunczyk
iin., 2014]. Podobne zalezno$ci wykazano w do$§wiadczeniu Juodka i in. [2016]
oraz Przywitowskiego i in. [2016] na indykach zywionych odpowiednio,
nasionami grochu (10, 15 i 20%) i bobiku (10, 20 i 30%) oraz w badaniach
Christodoulou i in. [2009], gdzie wykazano, iz 80% udziat ciecierzycy (Cicer
arietinum L.) w diecie ptakoéw nie wplyngt na intensywnos¢ barwy miesni.
Z kolei w innych doniesieniach [Krawczyk i in., 2015a] zaobserwowano, iz
migsnie indykow z grup LLyg i LL,4 charakteryzuje istotnie wigksze wysycenie
barwa zolta (b") w pordwnaniu do kontrolnej.

Wyniki badan wiasnych korespondujg w wynikami Dotas i in. [2014],
ktoérzy badali barwe skory okrywajacej migsnie piersiowe 1 mig$nie nodg
brojlerow zywionych dodatkiem nasion grochu (PS4.46). Laudadio i in. [2011]
zaobserwowali istotnie jasniejsze (L) wybarwienie miesni piersiowych kurczat
brojleréow w grupie VFs, 0 2,15 oraz istotnie ciemniejsze (L") o wigkszym
wysyceniu barwa czerwong (a’) i zotta (b") miesni nog, odpowiednio o 4,44,
4,03 i 1,11 w stosunku do grupy kontrolnej. W doswiadczeniu Witak i in.
[2006] nie wykazano istotnych réznic w barwie migéni piersiowych i migsni
noég miedzy grupg kontrolng kaczek zywionych mieszanka z udzialem PSS,
a doswiadczalnymi (LL,s ~ 15) Ooraz miedzy samcami i samicami, Wyniki te
korespondujg z wynikami uzyskanymi w badaniach wtasnych.

Ponadto Witak i in, [2006] nie wykazali wptywu stosowanego zrodta
biatka roslinnego, na wodochtonno$¢ migéni piersiowych i miesni noég kaczek
rzeznych. Jedynie ple¢ ptakow istotnie wplyneta na zdolno$¢ zatrzymania wody
w migsniach piersiowych, uzyskujac wicksze warto$ci u samic w pordwnaniu
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do samcow. Z kolei Kuzniacka i in. [2017] wykazali, iz mi¢énie piersiowe
I mig$nie nog gesi zywionych mieszankami z udziatem nasion tubinu cechowata
wieksza zdolno$¢ zatrzymania wody w poréwnaniu z mig¢sniami ptakow
zywionych mieszankg z poekstrakcyjng $ruta sojowa. W badaniach Laudadio
iin. [2011], zywienie kaczek mieszankg paszowg z $rutg z nasion bobiku
istotnie wptyneto na wyniki wodochtonnosci Stwierdzono istotnie wigksza
wodochtonnos$¢ w grupie VFg;, 00,66% w migéniach piersiowych i o 5,52%
W mig$niach nég w odniesieniu do grupy z PSS. W badaniach Wu i in. [2014]
wyciek termiczny soku migsniowego u kaczek Cherry Valley wyniost 38,10%,
a wyciek naturalny 7,48%.

W przeprowadzonych badaniach wtasnych nie wykazano wptywu pitci
oraz zywienia na pH migéni piersiowych kaczek oraz ggsi, ktorych jak wskazuje
literatura odczyn ksztattuje si¢ na poziomie od 5,65 do 6,20 i zalezy od zapaséw
glikogenu w migsniach [Biesiada-Drzazga, 2006a, Biesiada-Drzazga, 2008;
Okruszek i in., 2008]. Po uboju, na skutek wzrostu zawarto$ci kwasu
mlekowego w migéniach, spada pH. Jest to proces warunkujacy jako$¢ miesa.
Gwattowny spadek pH moze spowodowaé blady kolor migsa, zmniejszona
zdolno$¢ zatrzymywania wody wiasnej, a takze zbyt migkka strukture migsa
[Mehaffey i in., 2006]. W doswiadczeniach wlasnych wykazano prawidtowo
zmniejszajacy si¢ odczyn kwasowosci (pH) migsni piersiowych po uboju, co
swiadczy o wlasciwych procesach zachodzacych w migéniach [Pietrzak i in.,
2013]. Krawczyk i in. [2015a] wskazuja, ze wartos¢ pH migsa indyczego
zbadanego po uplywie 24h byla wyréwnana w grupie kontrolnej (PSS)
i doswiadczalnych (LLg_ »4), podobnie jak w badaniach Juodka i in. [2016] oraz
Przywitowskiego i in. [2016]. Warto$¢ pHy4 mig$ni piersiowych gesi wynosita
nieco ponad 6, a u kaczek ponad 5,8. W do$wiadczaniu Witak i in. [2006]
w grupach do$wiadczalnych kaczek (LL), zaobserwowano nieco nizsze
wartosci pH miegsni piersiowych, od 5,74 do 5,78 w poréwnaniu do wynikow
uzyskanych w do$§wiadczeniach wiasnych. Z kolei w badaniach Wu i in. [2014]
przeprowadzonych na kaczkach Cherry Valley warto$¢ pH migsni ksztaltowala
si¢ 0d 5,97 (pHas min) 0 5,77 (PHaan).

Wodochtonno$¢ migéni piersiowych gesi byla istotnie wigksza w grupie
doswiadczalnej (B) w poréwnaniu z grupg kontrolng ptakéw (A). Migsénie nodg
samcow cechowata istotnie wigksza wodochtonnos¢ i wyciek termiczny
w stosunku do samic. Wodochtonno§¢ migsni kaczek byta zblizono migdzy
grupami i plciami ptakoéw. Koresponduje to z wynikami doswiadczen Juodka
iin. [2016] i Przywitowskiego i in. [2016], przeprowadzonych na indykach
rzeznych. Nie wykazano istotnych réznic w omawianych cechach migdzy
grupami zywieniowymi (PSy _ 20; PSS) i ptciami. Odmienne wnioski uzyskali
Laudadio i Tufarelli [2010a] stwierdzajac, iz 40% udziat nasion grochu w diecie
brojlerow istotnie zwigksza zdolno$¢ wigzania wody w migsniach piersiowych.
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W badaniach wlasnych, przeprowadzonych na gesiach wykazano
istotne réznice w zawarto$ci sodu i magnezu w mieéniach nog. Zywienie
kaczek mieszanka z nasionami lubinu wplyneto istotnie na zawarto§¢ makro
i mikroelementow w  migéniach. W  migéniach  piersiowych  grupy
doswiadczalnej stwierdzono istotnie wigkszy poziom sodu, zelaza oraz miedzi
w porownaniu z grupg kontrolng. Suchy i in. [2010] wykazali, iz najwigcksza
(P<0,05) zawarto$§¢ magnezu byla w mig$niach nodg kaczek zywionych
poekstrakcyjng sruta sojowa. W badaniach wlasnych wykazano istotne roznice
w zawartosci fosforu (P) i magnezu (Mg) w mig$niach nég miedzy kaczorami
a kaczkami. Istotnie wieksze warto$ci Stwierdzono u samic. Z Kkolei
Kokoszynski i Bernacki [2009] wykazali istotne rdznice w poziomie sodu (Na)
i zelaza (Fe) w mig$niach piersiowych kaczek w zaleznos$ci od ptci. Natomiast
Kokoszynski i in. [2015], nie stwierdzili wptywu plci na zawartos¢ makro
i mikroelementéw w migsniach piersiowych i ndg, réznice wykazano jedynie
w odniesieniu do iloci cynku (Zn) i zelaza (Fe). Brak jest doniesien naukowych
przedstawiajacych ocene wptywu stosowania w zywieniu nasion tubinu, grochu
czy bobiku na sktad mineralny migsni piersiowych i mie$ni nog.

Dane literaturowe dotyczace oceny ottuszczenia tuszek gesich oraz
sktadu kwasow thuszczowych miegséni, skory i thuszczu zapasowego tych ptakow
oraz czynnikow wplywajacych na wyszczeg6lnione cechy sa stosunkowo
nieliczne. Badania wskazuja, iz czynnikiem wptywajacym na jakos$¢ migsa oraz
profil kwaséw thuszczowych jest zywienie ptakow, jednakze nieliczne prace
dotycza okreslenia wpltywu stosowania pasz zawierajacych nasiona roslin
strgczkowych na omawiane cechy tkanki migéniowej i thuszczowej gesi
[Biesiada-Drzazga, 2006a].

Thuszcz nasion tubinu charakteryzuje wysoki poziom nienasyconych
kwasow thuszczowych, szczegodlnie kwasu linolowego (C18:2n6) [RothMaier
i Kirchgessner, 1993]. Mieczkowska i Smulikowska [2005] wskazuja na wptyw
nasion tubinu na zawarto$¢ kwasu oleinowego (C18:1n9) i a-linolenowego
(C18:3n3) w tluszczu ptakow. Poprzez zywienie mozna modyfikowaé profil
kwaséw thuszczowych w lipidach somatycznych, poprawiajacych dietetyczne
wlasciwosci migsa drobiowego. Cytowane wyniki badan koresponduja
z wynikami badan wlasnych, gdzie uzyskano istotnie wigksza zawarto$¢ kwasu
a-linolenowego w tluszczu sadetkowym gesi oraz thuszczu podskérnym
i sadetkowym kaczek zywionych mieszankg z nasionami tubinu.

Biesiada-Drzazga [2006a] wskazuje na pozytywne oddziatywanie
czesciowego zastgpienia S$ruty sojowej, $rutg z tubinu i Sruta z rzepaku
W zywieniu gesi Biatych Kotudzkich® odchowywanych do 10. tygodnia Zycia
na obnizenie zawartoSci sumy kwasow SFA o 2,2% oraz zwigkszenie poziomu
sumy kwasow MUFA o 2,85%. Z kolei gesi, ktore otrzymywaly poekstrakcyjna
srute stonecznikowa lub $rute tubinowa ze stonecznikowa cechowata istotnie
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mniejsza zawartos¢ kwasow SFA oraz wigksza zawartos¢ kwasow UFA
w skorze z tluszczem podskomym, $rednio o 1,7% oraz w migéniach nog,
odpowiednio 0 1,2 i 1,7% [Biesiada-Drzazga, 2008]. W badaniach Biesiady-
Drzazga [2006c] nie stwierdzono réznic w profilu kwasow tluszczowych
w migsniach piersiowych i mig$niach noég oraz w skorze z tluszczem
podskérnym migdzy gesiami otrzymujacymi poekstrakcyjng $rute sojowa
a grupa, ktorej mieszanka byla wzbogacona o S$rute rzepakowa. Ponadto
zaobserwowano, ze skore z thuszczem podskoérnym odznaczat korzystniejszy
profil kwaséw thuszczowych w poréwnaniu z thuszczem sadetkowym — wigksza
zawarto$¢ UFA w stosunku do SFA, co koresponduje z wynikami badan
Karpinskiej i Batury [1998]. Korzystne oddzialywanie podawania ggsiom
owsianym nasion stonecznika w ilosci 5% (od 0. do 3. tygodnia), 9% (od 4. do
8. tygodnia) i 14% (od 9. do 10. tygodnia zycia) na zawartos¢ kwasu
oleinowego (C18:1n9) w tluszczu sadetkowym, podskérnym i w lipidach
mieéni piersiowych oraz kwasu palmitooleinowego (C16:1) w tluszczu
podskornym i migéni piersiowych [Biesiada-Drzazga i in., 2010].

Zywienie indykéw mieszanka oparta o nasiona tubinu z6tego (LLg .4)
wptyneto na profil kwasow thuszczowych zawartych w migsniach piersiowych.
Stwierdzono mniejszag zawarto$¢ nasyconych kwasow tluszczowych (SFA),
wtym kwasu palmitynowego (C16:0) i mirystynowego (C14:0), przy
rownoczesnym zwigkszeniu ilosci kwasow wielonienasyconych (PUFA): kwasu
linolowego (C18:2n6) i linolenowego (C18:3n3) [Krawczyk i in., 2015a].
W badaniach Przywitowskiego i in. [2016] w mie$niach piersiowych indykow
zywionych mieszankg zawierajaca nasiona bobiku (10, 20 i 30%) stwierdzono
istotnie wigksza zawarto$¢ kwasu oleinowego (C18:1), eikozaenowego (C20:1),
eikozadienowego (C20:2n6) oraz kwasow z grupy MUFA w poréwnaniu do
grupy kontrolnej. Najkorzystniej na ilo§¢ kwasu oleinowego wptyneta dawka
30% nasion bobiku, natomiast na zawarto$¢ kwasu eikozaenowego 20 i 30%
udzial nasion bobiku. Nie wykazano negatywnego wplywu zastosowanej
mieszanki paszowej na poziom kwasu a-linolenowego (C18:3n3), ¢y-
linolenowego (C18:3n6) i z grupy omega-3 oraz na stosunek n6/n3.
W doswiadczeniu wlasnym w tluszczu podskérnym gesi zywionych mieszanka
paszowa z nasionami tubinu zoéttego stwierdzono zwigkszony poziom kwasu
eikozaenowego (C20:1) oraz kwaséw DFA. Z kolei w tluszczu sadetkowym
nasiona ros$lin stragczkowych pozytywnie oddziatywaty na zawarto$¢ kwasu a-
linolenowego (C18:3n3).

Doswiadczenie Kiczorowskiej i1 in. [2016] wskazuje na istotne
zwigkszenie ilosci kwasu palmitooleinowego (C16:1) i arachidonowego
(C20:4n9) oraz istotne zmniejszenie poziomu kwasu mirystynowego (C14:0)
w thuszczu sadetkowym kurczat brojlerow zywionych mieszanka z 50%
udziatem surowych nasion grochu. Z kolei w lipidach mig$ni podudzi
zastosowane  zywienie  spowodowato  zwigkszenie udziatu = kwasu
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palmitynowego (C16:0) oraz y-linolenowego (C18:3n6) w odniesieniu do grupy
kontrolnej (PSS).

5. WNIOSKI

1. Zastosowanie nasion tubinu w mieszankach paszowych w ilosci od 10
do 20% w dawce dla kur niesnych z chowu intensywnego, nie wptywa
na zmian¢ masy oraz cechy budowy jaj, na ich wlasciwosci fizyczne
oraz sktad morfologiczny. Zwigkszanie udzialu nasion lubinu
w mieszankach paszowych dla niosek powoduje zwigkszenie wysycenia
barwga z6ltek jaj, co jest cecha pozadana przez konsumentow.

2. Koncentraty biatkowe wytworzone w oparciu o nasiona lubinu moga
w chowie potintensywnym by¢ zastosowane, jako alternatywa do
koncentratéw zawierajacych poekstrakcyjna srute sojowa, stosowanych
w uzytkowaniu pétintensywnym kur.

3. Zastosowanie nasion tubinu w zywieniu kur nie$nych nie wptywa
negatywnie na wlasciwosci chemiczne biatka jaj, wyrazone zawartoscia
i aktywno$cia lizozymu. W zywieniu kur nies$nych, zastgpienie
poekstrakcyjnej $ruty sojowej nasionami tubinu korzystnie wptywa na
profil kwasow tluszczowych w zoéttkach jaj, poprzez zwickszenie
udziatu wielonienasyconych kwaséw tluszczowych z grupy omega 3 i 6
oraz kwasow o dziataniu hipocholesterolemicznym.

4. Lubin moze stanowi¢ zrodlo biatka w koncentratach paszowych dla ggsi
rzeznych z uwagi na wyniki odchowu i warto$¢ rzezng uzyskanego
surowca. Wyniki odchowu ggsi oraz warto$¢ rzezna gesi i kaczek sa
podobne do wynikow uzyskanych w grupach ptakéw zywionych
mieszankami,  ktorych  koncentraty  bilansowano w  oparciu
0 poekstrakcyjna srute sojowa.

5. Stosowanie mieszanek paszowych bilansowanych w oparciu o nasiona
lubinu w zywieniu rzeznego drobiu wodnego pozytywnie wplywa na
profil kwasoéw tluszczowych w thuszczu sadetkowym i podskornym gesi
i kaczek. Stwierdzono najwigkszy udzial kwasow o dziataniu
hipocholesterolemicznym oraz z grupy omega 3.
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Whiosek dla praktyki:

W gospodarstwach drobnotowarowych, w chowie pétintensywnym z uwagi na
dobra jako$¢ surowcoOw drobiarskich mozna stosowaé w mieszankach
paszowych nasiona tubinu w udziale od 10 do 20% dla kur i kaczek oraz gesi
w odchowie przed tuczem owsem.
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STRESZCZENIE

W ostatnich latach wzrosto zainteresowanie nasionami tubinu jako
zrodtem biatka w zywieniu drobiu. W zwiazku z tym podjeto badania dotyczace
wplywu stosowania nasion lubinu w mieszankach paszowych na wyniki
produkcyjne ptakow i jako$¢ pozyskiwanych surowcow. Celem badan byta
ocena jakos$ci jaj, wartosci rzeznej i migsa, pozyskanych od drobiu zywionego
mieszankami paszowymi z udzialem nasion tubinu. Oceniono roéwniez wplyw
stosowania mieszanek paszowych z tubinem na wyniki produkcyjne gesi
i kaczek.

Przeprowadzono cztery do$§wiadczenia. Wykonano oceng jakosSci jaj
pozyskanych od niosek utrzymywanych  systemem intensywnym
i potintensywnym. Wykonano dwa testy na drobiu rzeznym: odchéw kaczek
i gesi. Kontrolowano nastgpujace cechy: sktad morfologiczny jaj, profil kwasow
thuszczowych zottek jaj, zawartos$¢ i aktywno$¢ lizozymu w biatku. Oceniono
wyniki produkcyjne ggesi i kaczek, ich warto$¢ rzezng i sktad tuszek oraz profil
kwaséw thuszczowych w thuszczu sadetkowym oraz podskoérnym ptakdw.

Wykazano, ze zastosowanie nasion tubinu w mieszankach paszowych
w ilosci od 10 do 20% w dawce dla kur nie$nych z chowu intensywnego, nie
wplywa na zmian¢ masy oraz cechy budowy jaj, na ich wtasciwosci fizyczne
oraz sktad morfologiczny. Zwigkszanie udzialu nasion lubinu w mieszankach
paszowych dla niosek powoduje zwiekszenie wysycenia barwa zottek jaj, co
jest cechg pozadang przez konsumentow. Koncentraty biatkowe wytworzone
W oparciu o nasiona tubinu moga w chowie poétintensywnym by¢ zastosowane,
jako alternatywne do koncentratow zawierajgcych poekstrakcyjng $rute sojowa,
stosowanych w uzytkowaniu pétintensywnym kur. Zastosowanie nasion tubinu
w zywieniu kur nie$nych nie wptywa negatywnie na wtasciwosci chemiczne
biatka jaj, wyrazone zawartoScig i aktywnoS$cig lizozymu. W zywieniu kur
nie$nych, zastgpienie poekstrakcyjnej $ruty sojowej nasionami lubinu,
korzystnie wptywa na profil kwasow tluszczowych w zottkach jaj, poprzez
zwigkszenie udziatu wielonienasyconych kwasow tluszczowych z grupy omega
31 6 oraz kwasow o dzialaniu hipocholeterolemicznym.

Lubin moze stanowi¢ zrodlo biatka w koncentratach paszowych dla gesi
rzeznych z uwagi na wyniki odchowu i warto$¢ rzezng uzyskanego surowca.
Wyniki odchowu gesi oraz warto$¢ rzezna gesi i kaczek sg podobne do

136



wynikow uzyskanych w grupach ptakéw zywionych mieszankami, ktorych
koncentraty bilansowano w oparciu o poekstrakcyjng $rutg sojowa

Stosowanie mieszanek paszowych bilansowanych w oparciu 0 nasiona
hubinu w zywieniu rzeznego drobiu wodnego pozytywnie wplywa na profil
kwaséw tluszczowych w tluszczu sadetkowym i podskornym gesi i kaczek.
Stwierdzono najwigkszy udzial kwaséw o dziataniu hipocholesterolemicznym
oraz z grupy omega 3.

W gospodarstwach drobnotowarowych, w chowie poétintensywnym
zZuwagi na dobrg jako$¢ surowcow drobiarskich mozna stosowac
W mieszankach paszowych nasiona tubinu w udziale od 10 do 20% dla kur
nies$nych i kaczek oraz gesi w odchowie przed tuczem owsem.
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SUMMARY

QUALITY ASSESSMENT OF RAW MATERIALS OBTAINED FROM POULTRY
FED WITH COMPOUND FEEDS CONTAINING LUPINE

In recent years, the interest in lupine seeds as a source of protein in
poultry nutrition has increased. As a result, research on the effect of the use of
lupine seeds in compound feed on the results of bird production and on the
quality of obtained raw materials has been undertaken. The aim of the study
was to assess the quality of eggs, slaughter value and meat obtained from
poultry fed with compound feed containing lupine seeds.

The effect of using compound feed with lupine on production results of
ducks was also assessed. Four experiments were carried out. The quality of eggs
obtained from layers from intensive and semi-intensive system was assessed.
Two tests were carried out on poultry for slaughter: rearing of ducks and geese.
The following properties were analyzed: egg morphology, fatty acid profile in
egg yolk, the amount and activity of lysozyme in egg white. Production results
of geese and ducks, their slaughter value and composition of carcasses as well
as the profile of fatty acids in abdominal and subcutaneous fat were assessed.

It has been shown that using 10 to 20% of lupine seeds in compound
feed in diet for laying hens in intensive farming does not result in a change in
weight and egg structure, their physical properties or morphological
composition. Increasing the share of lupine seeds in compound feed for laying
hens, increases the saturation of the color of egg yolks, which is desirable
feature among consumers. Protein concentrates containing lupine seeds may be
used in semi-intensive farming as an alternative to concentrates containing
extracted soybean meal, used in semi-intensive use of hens. The use of lupine
seeds in feeding laying hens does not adversely affect the chemical properties of
egg proteins, expressed by the amount and activity of lysozyme. In feeding
laying hens, replacing extracted soybean meal with lupine seeds has a positive
effect on the fatty acids profile in egg yolk, by increasing the share of omega-3
and -6 polyunsaturated fatty acids and hypocholesterolemic acids.

Lupine may be a source of protein in feed concentrates for ducks and
geese for slaughter due to the results of rearing and slaughter value of the
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obtained raw material. The results of rearing ducks and the slaughter value of
geese and ducks are similar to the results obtained in groups of birds fed with
compounds, and whose concentrates contained extracted soybean meal.

The use of compound feed containing lupine seeds in feeding of water
poultry for slaughter positively affects the profile of fatty acids in the abdominal
and sub-cutaneous fat in geese and ducks. The highest share of
hypocholesterolemic and omega-3 acids was found.

In small-scale farms, in semi-intensive farming, due to the good quality
of poultry raw materials, lupine seeds may be used in compound feed in the
proportion of 10 to 20% for laying hens and ducks as well as geese in rearing
before fattening with oats.

139



