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WYKAZ SKROTOW

ASW — Antybiotykowe Stymulatory Wzrostu

C/F — Capillary/ Fibre Ratio (liczba kapilar przypadajaca na wtokno)

CD — Capillary Density (gesto$¢ kapliarna)

CE — Competitive exclusion (wykluczenie konkurencyjne)

CFU — Colony Forming Unit (jednostka tworzaca kolonig)

CSA — Cross Sectional Area (powierzchnia przekroju poprzecznego)

DFD — Dark — Firm — Dry (ciemne, twarde, suche)

DFM — Direct Feed Microbial

FAO - Food and Agriculture Organziation (Organizacja Narodow
Zjednoczonych do spraw Wyzywienia i Rolnictwa)

FCR — Feed Conversion Ratio (wskaznik spozycia paszy)

FOS — Fruktooligosacharydy

GALT — Gut Associated Lymphoid Tissue (tkanka limfatyczna zwiazana
z uktadem pokarmowym)

GF — Gigant Fibre (wtokno olbrzymie)

GOS - Galaktooligosacharydy

HLP— Hydroksylizylopirydynolina

HMB — B — hydroksy — p — metylomaslan

HPLC - Hight Preformance Liquid Chromatography (wysokosprawna
chromatografia cieczowa)

IOF — In Ovo Feeding (dozywianie in ovo)

LAB — Bakterie fermentacji mlekowej

MOS - Mannanooligosacharydy

ORR lub RFO - Raffinose Family Oligosaccharides (Oligosacharydy
Rodziny Rafinozy)

PSE — Pale — Soft — Exudative (jasne, miekkie, wodniste)

RNA — kwas rybonukleinowy

SCFA — Short Chain Fatty Acid (krotkotancuchowe kwasy thuszczowe)

WHC — Water Holding Capacity (zdolnos¢ wiazania wody)

WHO — World Health Organization (Swiatowa Organizacja Zdrowia)

WKT — Wolne Kwasy Thiszczowe
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1. WPROWADZENIE

Migso drobiowe ze wzgledu na wysokie walory dietetyczne i odzywcze
nalezy do najczgSciej oraz najchgtniej spozywanych. Wséroéd producentéw
i eksporterow migsa drobiowego Polska zajmuje znaczace miejsce. Wedlug
danych Krajowej Rady Drobiarstwa produkcja migsa drobiowego w Polsce
w 2014 roku wyniosta 2,1 min ton. Ze wzgledu na szybkie tempo wzrostu
brojleréw ich produkcja stata si¢ oplacalna. Skrocenie okresu odchowu wiaze
si¢ jednak z intensyfikacja produkcji, co bardzo czesto prowadzi do obnizenia
odpornosci ptakéow, pojawiania si¢ schorzen produkcyjnych oraz pomimo
zwigkszonej migsnosci, pogorszenia jakosci migsa [Pietrzak i wsp., 2013].

Zywienie jest waznym czynnikiem, ktory wplywa na zdrowotno$é
i wydajno$¢ zwierzat. Ksztattuje rowniez jako$¢ produktow pozyskiwanych od
zwierzat. Racjonalne zywienie pozwala poprzez pozytywny wplyw na uktad
odporno$ciowy, pokarmowy oraz przemian¢ materii utrzymaé¢ odpowiedni
status zdrowotny ptakow, a tym samym otrzyma¢ maksymalny wynik
produkeyjny [Lipinski i wsp., 2009].

Wedhug raportéw European Food Safety Authority [Scientific Raport of
EFSA, 2010] produkcja drobiarska oraz produkty drobiowe moga stanowic
potencjalne zrédto zakazen ludzi kampylobakeriozami oraz salmonellozami. Do
niedawna skutecznym rozwigzaniem w kontrolowaniu zoonoz byly antybiotyki.
Jednkaze wprowadzony 1 stycznia 2006 roku zakaz stosowania
antybiotykowych stymulatorow wzrostu (ASW) w charakterze dodatkow
paszowych sktonil do poszukiwania nowych rozwiazan zywieniowych. Dlatego
coraz wigcej uwagi poswigca si¢ substancjom pochodzenia naturalnego, ktoére
sa bezpieczne zaré6wno dla zwierzat, cztowieka, jak i srodowiska. Alternatywa
dla srodkéw farmakologicznych staty si¢ naturalne dodatki paszowe podawane
w postaci probiotykow, prebiotykow i synbiotykdéw. Wzbogacenie diety
zwierzat W substancje pochodzenia naturalnego korzystnie wptywa na ich
organizm oraz zdrowie.

W dostepnej literaturze zaréwno polskiej, jak i zagranicznej mozna znalez¢
niewiele badan, ktore wykorzystuja technologig in ovo w ksztaltowaniu cech
jakosciowych oraz histologicznych migsa. Dlatego zasadne wydawato si¢
przeprowadzenie tego typu analiz w oparciu o technologi¢ in ovo. Celem
niniejszej pracy bylo poréwnanie wplywu substancji prebiotycznych
oraz synbiotycznych podanych in ovo w 12. dobie rozwoju zarodkowego, na
cechy uzytkowe oraz cechy jakosci i mikrostruktury mig$nia piersiowego
powierzchownego (musculus pectoralis superficialis) 35. dniowych kurczat
brojleréw.
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2. PRZEGLAD PISMIENNICTWA
2.1. SUBSTANCJE BIOAKTYWNE

W ostatnich latach coraz wigcej uwagi poswigcono poszukiwaniom
nowych dodatkow paszowych, ktéore beda alternatywa dla antybiotykow
[Yegani i Korver, 2008]. Powszechne stalo si¢ stosowanie naturalnych
substancji w postaci roznego rodzaju roslin, zidt, kwaséw organicznych,
probiotykow, prebiotykow czy synbiotykoéw [Yang i wsp., 2009; Mateos i wsp.,
2006; Fallah i wsp., 2013; Przeniosto — Siwczynska i Kwiatek, 2013].

Sposrod dodatkow paszowych szerokie spektrum dziatania w ukladzie
pokarmowym wykazuja zakwaszacze. Naleza do nich kwasy organiczne
i nieorganiczne oraz sole tych kwasow. W produkcji zwierzecej najczesciej
stosowane sa kwasy: mlekowy, mrowkowy, propionowy, fumarowy,
cytrynowy, fosforowy i solny. Ich dzialanie polega glownie na poprawie
przyswajalnosci paszy, hamowaniu rozwoju patogendéw oraz kontroli rozwoju
mikroorganizméw zotadkowo — jelitowych [Kowalczyk i wsp., 2013]. Podobne
dzialanie wykazuja substancje bioaktywne. Jak podaje Amerykanskie
Stowarzyszenie Dietetyczne [J. Am. Diet. Assoc., 2004] zrodtem tych
substancji moga by¢é zywe organizmy oraz mikroorganizmy. Ponadto do
substancji bioaktywnych zalicza sie¢ m. in. prebiotyki i synbiotyki.

Substancje bioaktywne okreslane sa jako fizjologicznie aktywne sktadniki
zywno$ci lub suplementéw diety, pozwalajace zaspokoi¢ podstawowe
zapotrzebowanie pokarmowe cztowieka, niezbedne dla utrzymania zdrowia
oraz bezpieczne w spozyciu. Zawieraja niewielkie ilosci sktadnikoéw
chemicznych, ktére naturalnie wystepuja w ro$linach oraz w owocach,
warzywach, orzechach, olejach i w ziarnach zb6z [Guaadaoui i wsp., 2014]. Nie
wymagaja one okresu karencji, wykazuja dzialanie immunostymulacyjne oraz
pozwalaja kontrolowaé liczbe patogendw w ukladzie pokarmowym zwierzat
[Chaveerach i wsp., 2004; Swiatkiewicz i Koreleski, 2007]. Ponadto stymuluja
organizm do wydajniejszej produkcji, pozytywnie wplywaja na zdrowie
zwierzat, redukuja schorzenia jelit oraz ryzyko zakazenia produktéw
drobiowych [Apata, 2009; 2012]. Istnieje wiele mechanizméw dziatania
probiotykéw, prebiotykow i synbiotykow. Sa one bardzo réznorodne i nie do
konca poznane, mechanizmy te stanowia zrodto wielu dyskusji [Nowak i wsp.,
2010; Dankowiakowska i wsp., 2013; Khan i Naz, 2013]. Ze wzgledu na
zréznicowanie i ztozonos¢ tych procesow, w celu okreslenia efektywnos$ci tych
substancji konieczne jest prowadzenie dalszych badan.

2.1.1. Probiotyki

Probiotyki nazywane sa stymulatorami wzrostu i promotorami zZycia, sa to
naturalne skladniki stymulujace wzrost organizmu oraz prawidlowe
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funkcjonowanie ukladu pokarmowego [Miziak i wsp., 2012]. Ich nazwa
wywodzi si¢ z jezyka greckiego pro bios i oznacza dla Zycia. Przez wiele lat
badan powstato bardzo duzo definicji probiotykow. W 1965 roku po raz
pierwszy termin ten zdefiniowali Lilly i Stillwell, jako substancje wytwarzane
przez mikroorganizm lub mikroorganizmy, ktére stymuluja mikroflorg jelitowa.
W 1974 roku Parker okreslit probiotyki jako suplement diety korzystnie
wplywajacy na organizm gospodarza [Miziak i wsp., 2012]. Wedhug Fuller’a
[1989] probiotyki to zywe mikroorganizmy, ktore pozytywnie oddziatuja na
organizm poprzez polepszenie rownowagi jelitowej. Inna definicj¢ probiotykow
podaje Salminen [1996], okre$lajac je jako zywe kultury mikroorganizméw lub
zawierajace je produkty zywnosciowe, ktore korzystnie wplywaja na zdrowie
i stan odzywienia gospodarza. W publikacjach Oyarzabal’a i Conner’a [1996]
oraz Griggs’a i Jacobs’a [2005], a takze Chichlowskiego i wsp. [2007a;b]
oraz Awad’a i Ghareeb’a [2014] probiotyki z angielskiego okreslane sa mianem
direct — fed microbial (DFM). Naidu i wsp. [1999] definiuja mikroorganizmy,
jako dodatki do diety, ktére poprzez stymulacje odpornosci $luzowkowej
i ogolnej, wspomagaja przemiany fizjologiczne gospodarza oraz wplywaja na
rownowage zywieniowa 1 mikrobiologiczna przewodu pokarmowego.
Organizacja ds. Wyzywienia i Rolnictwa (FAO) i Swiatowa Organizacja
Zdrowia (WHO) w 2002 r. sformutowaty uniwersalna definicje probiotykow,
okreslajac je jako ,,zywe szczepy, okre§lonych drobnoustrojow, ktore podawane
w odpowiednich iloSciach moduluja rownowage bakteryjna flory jelitowe]
i wywieraja korzystny wplyw na zdrowie konsumenta” [Corcionivoschi i wsp.
2010; Mizak i wsp., 2012].

W Zzywieniu zwierzat moga by¢ stosowane tylko wybrane szczepy bakterii
z danego gatunku, starannie wyselekcjonowane, o potwierdzonym w badaniach
klinicznych dziataniu prozdrowotnym. Do drobnoustrojow o dzialaniu
probiotycznym, stosowanych w produkcji zwierzecej naleza [Patterson
i Burkholder, 2003; Miziak i wsp., 2012; Rai i wsp., 2013] :

e Bakterie produkujace kwas mlekowy (LAB) z rodzaju Lactobacillus —
L. acidophilus, L. amylovorus, L. brevis, L. casei, L. crispatus,
L. farmicins, L. fermentum, L. murinus, L. plantarum, L. reuteri,
L. ramnosus, L. salivarius;

e Bakterie z rodzaju Bifidobacterium — B. animals, B. lactis, B. longum,
B. pseudolongorum, B. termophilium;

e Gram - dodatnie ziarniaki z rodzaju Streptococcus — S. infantarius,
S. salivarius, S. termophilus;

e Bakterie z rodzaju Enterococcus — E. faecium, E. faecalis;

e Bakterie z rodzaju Pediococcus — P. acidilactici, P. pentosaceus;

e Bakterie z rodzaju Lactococcus — L. lactis subs. cremoris, L. lactis subs.
Lactis;
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e Bakterie z rodzaju Leuconostoc — L. citreum, L. lactis,
L. mesenteroides;

e Bakterie z rodzaju Propioniobacterium freundenreichii;

e Gram - dodatnie laseczki z rodzaju Bacillus — B. cereus,
B. licheniformis, B. subilis;

e Drozdzaki z rodzaju Saccharomyces — S. cerevisiae, S. pastorianus,
z rodzaju Kluyveromyces — K. fragilis, K. marxianus;

e Grzyby z rodzaju Aspergillus — A. orizae, A. niger.

Znajomo$¢ czynnikow, ktore sprzyjaja kolonizacji bakterii patogennych
w przewodzie pokarmowym jest podstawa ulepszenia $rodkow kontroli ich
rozprzestrzeniania sie¢ [Revolledo i wsp., 2006]. Manipulacja sktadem
mikroflory jelitowej pozwala monitorowa¢ zakazenia i zapobiega¢ im. Najmniej
szkodliwa 1 najbardziej efektywna metoda pozwalajaca kontrolowaé schorzenia
jelitowe u drobiu jest competitive exclusion (CE) — wykluczenie konkurencyjne
[Schneitz, 2005]. Termin ten po raz pierwszy zostal zastosowany w 1969 roku
przez Greenberg’a i odnosit si¢ do zjawiska, w ktérym bakterie jednego szczepu
wspotzawodnicza z innymi bakteriami o zasiedlenie nabtonka jelit [Edenes
i wsp., 1997]. W roku 1973 Nurmi i Rantala uzyli koncepcji CE w celu kontroli
namnazania pateczek Salmonella infantis w stadzie brojleréw. Wykazali, ze
ustabilizowana mikroflora chroni ptaki przed zakazeniem salmonellami. W tym
samym roku Loyd i wsp., jako pierwsi wprowadzili termin CE do produkcji
drobiarskiej [Edens i Pierce, 2010]. Produktami CE okreSlane sa réwniez
probiotyki, DFM oraz kultury CE [Jeffrey, 1999]. Pojawienie si¢ tej technologii
umozliwito w pewien sposoéb kontrolowanie choréb wsréd drobiu
oraz zapobieganie im juz we wczesnych etapach zycia ptakéw. Metoda ta
pozwala utrzymaé roéwnowage mikrobiologiczng przewodu pokarmowego
drobiu i chroni¢ gospodarza przed patogenami, takimi jak Escherichia coli,
Yersinia enterocolitica, Campylobacter jejuni, Campylobacter perfringers
[Schneitz, 2005]. Mechanizm dziatania CE polega na:

* tworzeniu niekorzystnych warunkéw dla kolonizacji nabtonka

jelitowego przez bakterie chorobotworcze;

* hamowaniu aktywnos$ci toksyn bakteryjnych;

» produkc;ji i sekrecji antybakteryjnych metabolitow;

» stymulowaniu miejscowej aktywno$ci uktadu immunologicznego;

* odzywianiu komoérek nabtonka jelitowego [Jeffrey, 1999; Edens i wsp.,

1997].

Mikroorganizmy jelitowe, ze wzgledu na funkcje jakie pelnia mozna
podzieli¢ na trzy grupy: troficzne, metaboliczne i immunologiczne [Mroczynska
i wsp., 2011]. Jak podaje Ezema [2013] bakterie jelitowe odgrywaja wazng rolg
w mechanizmach trawienia oraz ogolnym zdrowiu zwierzat i ludzi. Korzystny
wplyw probiotykoéw zalezy od wielu czynnikéw, m. in: od rodzaju wybranego
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szczepu, ilosci spozycia tego skladnika oraz czasu stosowania substancji,
a takze fizjologicznej kondycji osobnika [Koop — Hoolihan, 2001].

Mechanizmy dziatania probiotykow sa bardzo zrdéznicowane. Badania in
vitro i in vivo nad probiotykami pozwalaja pozna¢ sposéb dziatania bakterii
probiotycznych i1 skupiaja si¢ gtownie na identyfikacji bakterii, ocenie ich
liczebnosci, przezywalnosci, zdolnosci adhezyjnych oraz wplywie prebiotykow
na ich aktywno$¢ i metabolizm. W literaturze mozna znalez¢ stosunkowo
niewiele prac na temat badan in vitro probiotykow. Oceny te jednak najczeSciej
dotycza bakterii Lactobacillus i Bifidobacterium. Konieczne wydaje si¢ zatem,
aby zarowno testy in vitro jak i in vivo zostaly wzbogacone o nowe gatunki
bakterii, dzigki ktorym bedzie mozna w pelni okresli¢ skuteczno$¢ i sposob
dziatania innych substancji bioaktywnych.

Mikroflora jelitowa peilni bardzo wazng w ksztalttowaniu odpornosci
zwierzat i utrzymaniu homeostazy przewodu pokarmowego. Uktad pokarmowy
jest Scisle powiazany z ukladem immunologicznym organizmu. Jelita stanowia
miejsce interakcji pomiedzy mikroorganizmami, antygenami pokarmu,
a uktadem odpornosciowym [Heczko 1 wsp., 2006]. Istotna rolg w procesach
odporno$ciowych pelni tkanka limfatyczna zwiazana z blona S$luzowa jelit
(GALT — Gut — Associated Lymphoid Tissue). Bakterie probiotyczne sa
naturalnym  promotorem dla rozwoju GALT, wzmacniaja system
immunologiczny i przygotowuja go do odpowiedzi adaptacyjnej [Lillehoj i Lee,
2012]. Mikroflora jelitowa wplywa na czynno$¢ wydzielnicza uktadu
immunologicznego, bierze udzial w zwigkszaniu liczebnoSci komorek
odporno$ciowych oraz produkowanych przez nie substancji zwalczajacych
patogeny [Gorska i wsp., 2009; Janardhana i wsp., 2009]. Jak podaja Higgins
i wsp. [2007] bakterie z rodzaju Lactobacillus biora udzial w ksztattowaniu
wrodzonej odpornosci u brojlerow, wplywaja na proliferacjc makrofagdéw
w jelitach Slepych, a takze zwigkszaja ich fagocytarna aktywno$¢ przeciwko
S. enteritidis. Probiotyki stymuluja odporno$¢ zaréwno na poziomie
humoralnym jaki i komorkowym, co objawia si¢ wzrostem liczby leukocytow,
limfocytow T i B, CD+, zwigkszeniem wydzielania immunoglobuliny IgA
[Amerah i wsp., 2013], IgG [Mroczynska i wsp., 2011], IgM, interlerleukiny,
IFN — gamma, naturalnych komorek bdjczych NK, wzrostem ekspresji pro-
oraz przeciwzapalnych cytokin [Ohashi i Ushida, 2009]. Oprécz stymulacji
odpowiedzi immunologicznej, substancje probiotyczne wplywaja na rozwoj
organé6w immunologicznych oraz na ekspresje niektérych genéw
odpowiedzialnych za funkcjonowanie uktadu odpornosciowego [Younis i wsp.,
2013; Stawinska i wsp., 2014a;b].

Wiadome jest rowniez, ze probiotyki wptywaja na wydajno$¢ zwierzat
poprzez wspomaganie proceséw metabolicznych organizmu oraz poprawe
trawienia i wchianiania sktadnikow odzywczych [Bozkrut i wsp., 2011; Younis
i wsp., 2013]. Dzigki nim polepszeniu ulega réwniez przyswajalnos¢
niezbednych sktadnikéw mineralnych i elektrolitow, takich jak: sod, wapn,
magnez 1 potas [Mroczynska i wsp., 2011]. Probiotyki zwigkszaja stopien
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mineralizacji oraz rozwoju kosci. Wyniki badan otrzymane przez Mutus’a
i wsp. [2006] potwierdzily, ze dodatek probiotyku w postaci Bacillus subtilis
i Bacillus licheniformis wptywa na wzrost grubos$ci kosci piszczelowej,
procentowy udzial fosforu oraz popiotu surowego. Probiotyki biora udziat
w syntezie witamin, gtownie z grupy B, witaminy K, obnizaja poziom
enzymow bakteryjnych takich jak: B — glukozydaza i B — glukuronidaza, ktore
biora udziat w syntezie zwiazkéw toksycznych i kancerogennych [Jin i wsp.,
1996; 2000; Mroczynska i wsp., 2011]. Badania nad wptywem probiotykdéw na
wydajnos¢ zwierzat wykazuja, ze substancje te dziataja w pozytywny sposob na
dzienne przyrosty masy ciata [Kabir, 2009a;b; Shabani i wsp., 2012],
wykorzystanie paszy oraz redukuja $miertelnos¢ wsrod ptakow [Pietras
i Skraba, 2000; Yoriik i wsp., 2004].

2.1.2. Prebiotyki

Druga grupa dodatkéw nalezaca do substancji bioaktywnych sa prebiotyki.
Prebiotyki to niepoddajace sie trawieniu w zotadku i jelitach zwierzat
monogastrycznych cukry, glownie polisacharydy. Stymuluja one selektywnie
wzrost i/lub aktywno$¢ korzystnej mikroflory jelitowej lub ograniczajg liczbe
bakterii okreznicy [Gibson i Roberfroid, 1995; Gibson, 1999; Szymanska —
Czerwinska 1 Bednarek, 2008]. Jak podaje Edens i Pierce [2010] prebiotyki
stanowia alternatywe¢ dla probiotykow, nazywane sa tez ich kofaktorami.
Prebiotyki okreSlane sa rowniez mianem Zywnosci funkcjonalnej lub
nutraceutykami [Callway i wsp., 2012]. Dostarczaja substancji odzywczych
bakteriom naturalnie bytujacym w przewodzie pokarmowym, ktore
przetwarzaja niestrawne weglowodany w zrodlo energii. Za pomoca substancji
prebiotycznych mozna manipulowa¢ endogenna flora bakteryjna przewodu
pokarmowego, co prowadzi do zwigkszenia roli korzystnych mikroorganizmoéw
w jelitach [Hajati i Rezaei, 2010].

Prebiotyki, podobnie jak probiotyki musza posiada¢ okreslone wiasciwosci
[Gibson i Reoberfroid, 1995; Hajati i Rezaei, 2010; Slizewska i wsp., 2013]:

- nie moga ulega¢ rozktadowi i wchlanianiu w gérnych odcinkach uktfadu
pokarmowego;

- powinny wybidrczo stymulowaé wzrost i aktywnos¢ wybranych szczepow
bakterii, ktore pozytywnie wptywaja na zdrowie;

- musza stanowi¢ selektywny substrat dla jednego lub okreSlonej liczby
gatunkow bakterii naturalnie bytujacych w jelitach slepych lub okreznicy;

- powinny wykazywaé korzystne dzialanie miejscowe w organizmie
gospodarza;

- ich struktura powinna by¢ znana i udokumentowana;

- jako skladnik pokarmu prebiotyk powinien mie¢ dobry smak, a jego
produkcja na duza skale nie moze stwarza¢ problemow.
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Do prebiotykow stosowanych w branzy drobiarskiej naleza:
oligosacharydy i polisacharydy, peptydy, proteiny oraz niektore ttuszcze (estery
i etery), laktoza. Jednak najczgSciej jako prebiotyki stosowane sa:
fruktooligosacharydy (FOS), inulina, oligofruktoza, oligosacharydy z rodziny
rafinozy (ORR - sacharoza, rafinoza, stachioza, werbaskoza, ajugoza)
mannanooligosacharydy (MOS), glukoligosacharydy, glikooligosacharydy,
trans-galactooligosacharydy (GOS), maltooligosacharydy, lactuloza, laktytol
[1ji i Tivey, 1998; Collins i Gibson, 1999; Patterson i Burkholder, 2003;
Bednarczyk i wsp., 2010].

W przypadku dziatania prebiotykow zaklada si¢, ze moga one wpltywaé
zarowno po$rednio, jak i bezposrednio na strukture oraz funkcje jelit
[Brudnicki, 2012]. Jak podaja Seifert i Watzl [2007] bezpos$redni wplyw
prebiotykdéw polega na czg§ciowym ich wchtonigciu do jelit oraz interakcji
z komoérkami nabtonka jelit oraz z komodrkami odpornosciowymi. Wpltyw
posredni prebiotykow polega na modulacji mikrobiomu jelit gospodarza.
Mechanizm ten jest mozliwy, poniewaz wbrew obowiazujacemu do niedawana
paradygmatowi, wiadomo, ze przewdd pokarmowy ptakow nie jest sterylny,
a jego kolonizacja zaczyna sie w 16. dobie rozwoju embrionalnego [Pedroso,
2009]. Prebiotyki wykorzystywane sa przez bifidobakterie i bakterie LAB
i w wyniku ich fermentacji powstaja krotkolancuchowe kwasy tluszczowe —
SCFA (mastowy, propionowy, octowy), ktore poprzez obnizenie pH,
zakwaszaja srodowisko wewnetrzne jelit oraz sa glownym zrodiem energii dla
komoérek nabtonka jelitowego [Gibson i Roberfroid, 1995; Cummings i wsp.
2001; Donalson i wsp., 2008; Bosscher, 2009].

Ponadto mechanizm dziatania prebiotykéw polega m. in. na hamowaniu
nNamnazania oraz zapobieganiu kolonizacji jelit przez bakterie patogenne
[Bengmark, 2001]. Enteropatogeny posiadaja fimbrie typu I, ktore sa
receptorami wykazujacymi powinowactwo do mannozy, gléwnego komponentu
MOS [Griggs i Jacob, 2005; Kim i wsp., 2011]. Fimbrie umozliwiaja
patogenom kolonizacje przewodu pokarmowego gospodarza poprzez adhezje
do nabtonka jelit. Prebiotyki za$ wspolzawodniczac z patogenami o wigzanie do
miejsc receptorowych, blokuja ich adhezj¢ na nablonku jelit. Lacza sig
z fimbriami bakterii i wraz z katlem sa usuwane z organizmu [Finucane i wsp.,
1999; Baurhoo i wsp., 2009].

Jak podaja Cummings i Macfarlne [2002] prebiotyki determinuja sktad
flory bakteryjnej powiazanej z btona §luzowa jelita. Bakterie tworza na jej
powierzchni  biofilm, ktory w interakcji z jelitowym ukladem
immunologicznym pelni wazne funkcje zwiazane z  odpornoscia
oraz  katabolizmem $luzu.  Prebiotyki wykazuja silne dziatanie
immunostymulacyjne [Swiatkiewicz i Koreleski, 2007; Szymanska —
Czerwinska i Bednarek, 2008; Ka — Lung i Cheung, 2013]. Poprzez
przylaczenie si¢ do specyficznych receptoréw mannozy, ktore znajduja sig¢ na
powierzchni $cian komoérkowych leukocytow, wplywaja na ich aktywnos¢
oraz uruchomienie mechanizmoéw odpowiedzi immunologicznej. Nastegpuje

20



wzrost namnazania limfocytow i makrofagow, produkcji przeciwcial i cytokin
[Swiatkiewicz i Koreleski, 2007; Szymanska — Czerwinska i Bednarek, 2008;
Munyaka i wsp., 2012]. Zastosowanie preparatu prebiotycznego wplywa na
wzrost aktywnosci lizozymu w surowicy krwi kurczat doswiadczalnych
[Lipinski i wsp., 2009]. Ponadto substancje te podnosza poziom IgG
[Swiatkiewicz i Koreleski, 2007] we krwi oraz zwickszaja produkcje §luzu
oraz zapobiegaja zakazeniom jelitowym [Kim i wsp., 2011; Houshmand i wsp.,
2012]. W poréwnaniu do antybiotykow takich, jak: avilamycyna, bacytracyna,
bambermycyna czy wirginiamycyna, prebiotyki wykazuja si¢ wigksza
skutecznoscia 1 wptywaja na obnizenie $§miertelnosci wsrdd brojlerow [Hooge,
2004]. Jak podaja Koksal i wsp. [2013] prebiotyki poprawiaja wskaznik
wzrostu oraz wskaznik FCR, pozytywnie wplywaja na wydajno$¢ niesna
oraz calkowita mase jaj [Swiatkiewicz i Swiatkiewicz, 2008]. Ponadto obnizaja
poziom cholesterolu w z6ttku [Chen 1 wsp., 2005a] oraz zwigkszaja stopien
wykorzystania sktadnikow mineralnych [Saminathan i wsp., 2011], co wptywa
na wyzsza zawarto$¢ fosforu, wapnia, popiotu surowego w kosciach
oraz wieksza wytrzymato$¢ skorup [Chen i wsp., 2005b]. Reguluja rowniez
metabolizm thuszczéw, redukuja ryzyko hipoglikemii, alergii oraz chorob
nowotworowych [Szymanska — Czerwinska i Bednarek, 2007].

Prebiotyki wplywaja pozytywnie na mikrostrukturg jelit brojlerow,
przyczyniaja si¢ do wzrostu dhlugosci kosmkow jelitowych, liczby komoérek
kubkowych oraz zwickszenia gleboko$ci krypt jelitowych [Rehman i wsp.,
2007; Swiatkiewicz i Swiatkiewicz, 2008; Baurhoo i wsp., 2009; Munyaka
i wsp., 2012; Majd i wsp., 2013]. Przywracaja rownowage mikrobiologiczna
jelit, aktywuja enzymy trawienne, poprawiaja wydajnos¢ zwierzat [Biggs
i wsp., 2007] oraz wykorzystanie sktadnikéw odzywczych, a takze przyczyniaja
si¢ do obnizenia zanieczyszczenia S$rodowiska oraz kosztow produkcji
[Szymanska — Czerwinska i Bednarek, 2007].

2.1.3. Synbiotyki

Synbiotyk to produkt zwierajacy substancje prebiotyczne i probiotyczne
[Gibson i Roberfroid, 1995; Schrezenmeir i De Vrese, 2001; Brzoska, 2007].
Kombinacja ta dziata na zasadzie synergii [Bednarczyk i wsp., 2010] i stanowi
optymalne  polaczenie = odpowiednio  wyselekcjonowanych  bakterii
probiotycznych oraz prebiotyku, ktory jest zrodtem energii i stymulatorem dla
korzystnych bakterii [Collins i Gibson, 1999]. Bengmark [2001] definiuje
synbiotyki jako produkty fermentacji, ktora prowadzi do produkcji
krotkotancuchowych kwaséw thuszczowych. Mahadavi i wsp. [2013] okreslaja
synbiotyki jako czynniki przeciwbakteryjne, antynowotworowe, antyalergiczne
oraz stymulujace uklad immunologiczny. Poprzez modyfikacje ogolnego
profilu bakteryjnego jelit, synbiotyki maja posredni wpltyw na organizm
gospodarza. Substancje te poprawiaja odporno$¢ ptakow [Zhang i wsp., 2006],
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wplywaja znaczaco na nagromadzenie tkanki limfatycznej w jelitach,
zwigkszenie $rednicy 1 grubosci $cian migdatkow jelit $lepych [Majd i wsp.,
2013] oraz zwiegkszaja absorpcje glukozy [Awad i wsp., 2008]. Ponadto
poprawiaja wydajno$¢ brojlerow w podobny sposéb jak antybiotykowy
stymulator wzrostu — avilamycyna [Fallah i wsp., 2013]. Jak podaja Bailey
i wsp. [1991] oraz Awad i wsp. [2009] zastosowanie synbiotyku jest bardziej
skuteczne niz podanie samego probiotyku czy prebiotyku.

Dotychczasowe badania in vitro i in vivo prowadzone nad synbiotykami
[Sprawozdanie IBB PAN, 2012] pozwalaja odpowiednio dobra¢ gatunki
bakterii oraz prebiotyki, ktore wspomagaja ich wzrost i rozwoj. Dzigki nim
mechanizm dziatania synbiotykéw jest w pewnym stopniu znany
i przewidywalny w badaniach.
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3. TECHNOLOGIA IN OVO

Substancje bioaktywne przez wiele lat podawane byly zwierzgtom jako
dodatki paszowe, stosowane byly rowniez w formie rozpuszczonej w wodzie
[Slizewska i wsp., 2006; Swiatkiewicz i Koreleski, 2007; Janocha i wsp., 2010].
Sposoby te jednak nie gwarantowaly odpowiedniego poziomu pobrania tych
sktadnikow, przez co nie byly wystarczajaco wydajne. Dlatego narzedziem
coraz powszechniej uzywanym w wylegarniach stata si¢ technologia in ovo.
Technologia ta stosowana jest w wielu krajach od ponad 30 lat. Polega ona na
wstrzyknigciu, za pomoca odpowiedniej igly, niewielkiej iloSci substancji
bezposrednio do jaja rozwijajacego si¢ zarodka ptaka (Ryc. 1) [Bednarczyk
i wsp., 2010]. Metoda zostala opracowana w latach 90. XX w Stanach
Zjednoczonych, w celu szczepienia pisklat brojlerow, poczatkowo przeciwko
wirusowej chorobie Mareka — MD (Marek’s Diesase) oraz chorobie Gumboro —
IBD (Infecious Bursal Disease). Szczepienie in ovo Stosowane jest rowniez
przeciwko rzekomemu pomorowi drobiu, zwanemu choroba Newcastle
[Johnston i wsp., 1997; Okwor i wsp., 2014]. Obecnie okoto 95% kurczat
brojlerow jest szczepionych za pomoca technologii in ovo. Metoda ta ma
roOwniez szersze zastosowanie 1 jest przydatna w stymulacji korzystnej
mikroflory jelitowej u pisklat, stymulacji rozwoju zarodkdéw oraz polepszaniu
wydajnosci zwierzat, testowaniu efektow teratogennych, okreslenia plci
zarodkow, iniekcji komoérek zmodyfikowanych genetycznie [Ohta i wsp.,
2001b; Villaluenga i wsp., 2004; Bednarczyk i wsp., 2010; Zhai i wsp.,
2011a;b].

INIEKCJA DO BLONY KOSMOWKOWET

I
=
JAMA OWODNIOWA |

BLONA SKORUPOWA

N
> KOMORA POWIETRINA
N\

_ﬂ__,-I}. INIEKCTA DO OWODNI

WORECZEK ZOLTKOWY

BLONA KOSMOWKOWA

Ryc. 1. Schemat iniekcji in ovo
[ http://iwww.virology.ws/2009/12/10/influenza-virus-growth-in-eggs/]
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Jak podaje Wiliams [2007] zaletami stosowania technologii in ovo sa:

e wczesny rozwdj odpornosci u ptakow — traktowane na poziomie
embrionalnym, r6znego rodzaju substancjami, ptaki charakteryzuja si¢
wyzsza odporno$cig oraz lepszym zdrowiem;

e jednolity sposOb podania szczepionki - automatyczna iniekcja
umozliwia podanie do kazdego jaja substancji o takiej samej
koncentracji i objgtosci;

e redukcja stresu — iniekcja in ovo pozwala uniknaé stresu na jaki sa
narazone kurczeta w czasie szczepien stosowanych po wylegu;

e dzicki wyeliminowaniu zabiegu szczepienia po wylegu kurczeta
szybciej trafiaja z wylggarni na ferme;

e zmniejszenie kosztow produkcji;

e mozliwos¢ testowania 1  wykorzystania nowych  substancji
w kontrolowaniu i ograniczaniu choréb drobiu.

Znajomo$¢ 1 zrozumienie poszczegolnych etapow rozwoju zarodkowego
ptakow pozwala okre§lic optymalny czas iniekcji. Iniekcja wykonana za
wczesnie jest mniej precyzyjna, ponadto obniza wylegowos¢, moze prowadzié
do $mierci ptakow w pozniejszym okresie oraz wycofania ich z produkcji.
Podanie in ovo substancji zbyt p6zno jest przyczyna pojawienia sie peknieé
skorupy oraz probleméw zwiazanych z ich transportem wewnatrz jaja
[Williams, 2007; 2011]. W przypadku probiotyku LAB, iniekcja wykonywana
jest w okresie poznej embriogenezy, pomigdzy 17. a 18. doba rozwoju
embrionalnego [Yamawaki i wsp., 2013]. W tym stadium zarodek pobiera ptyn
owodniowy, ktory otacza embrion. Substancje podane in ovo docieraja do jelit,
przez co wptywaja na rozwdj uktadu pokarmowego jeszcze przed wykluciem.
Wykorzystanie technologii in ovo pozwala na stymulacje ukladu
immunologicznego ptakow jeszcze na poziomie embrionalnym. U kury
prekursory limfocytow T i B powstaja miedzy 8. a 14. dniem embriogenezy. Od
12. dnia rozwoju embrionalnego do kilku tygodni po wylegu komorki te
roznicuja si¢ i1 proliferuja w pecherzykach bursy Fabrycjusza, a nastgpnie
migruja do grasicy i wtornych narzadéw limfatycznych [Johnston i wsp., 1997;
Bednarczyk i wsp., 2010]. Badania Villaluengi i wsp. [2004] wskazuja, ze
optymalnym czasem iniekcji prebiotyku jest 12. doba rozwoju embrionalnego.
W porownaniu z inickcja w 1., 8. i 17. dobie stwierdzono znacznie wyzsza
liczbe bifidobakterii w jelicie. Ponadto w 12. dobie btona kosméwkowo —
omoczniowa jest juz w pelni rozwinigta i unaczyniona. Zarodek za§ otoczony
jest pltynem owodniowym, ktory pozostaje w kontakcie z ukladem
pokarmowym embrionu, co gwarantuje transport substancji z komory
powietrznej do jelit. Wedlug Johnston i wsp. [1997] o efektywnos$ci iniekcji
decyduje etap rozwoju zarodka. Optymalnym czasem iniekcji in ovo, jak podaje
Williams [2007; 2011] jest etap, w ktérym rozpoczyna si¢ resorpcja woreczka
zottkowego, a glowa zarodka znajduje si¢ pod skrzydlem, az do momentu
rozpoczecia klucia.
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Podanie szczepionki w odpowiednie miejsce decyduje o efektywnosci
szczepienia oraz osiagnigciu zatozonych korzysci. Iniekcja moze by¢ wykonana
do kilku miejsc: komory powietrznej, omoczni, owodni, do zarodka lub
woreczka zottkowego. W przypadku podania substancji do organizmu zarodka
iniekcja moze by¢ wykonana domigsniowo, podskdrnie, do oczodotu, czaszki,
badz do jamy brzucha [Williams, 2011; Williams i Hopkins, 2011]. Badania
przeprowadzone na Uniwersytecie w Kalifornii [Williams, 2007] wykazaty, ze
najwigksza efektywnos¢ przeciwko chorobie Mareka miaty szczepionki podane
do ptynu owodniowego oraz do zarodka. Jak podaja Ohta i Kidd [2001a]
optymalnym miejscem iniekcji, w przypadku aminokwasow (AA), jest
woreczek zoltkowy oraz pozazarodkowa jama ciata.

Na przestrzeni wielu lat szukano substancji, ktore moga by¢ podawane do
jaja. Sktadniki te musza pozytywnie wplywac na proces embriogenezy oraz
wydajnos¢ ptakéw po wylegu. Pierwsze badania nad zastosowaniem IOF
przeprowadzili w 1971 roku Balaban i Hill [Cianciullo, 2011/2012], ktérzy
badali wptyw L — tyroksyny i tiomocznika podanego in ovo bezposrednio do
organizmu rozwijajacego si¢ zarodka. Po raz pierwszy iniekcji substancji
bioaktywnej w postaci probiotycznego szczepu Lactobacillus do komory
powietrznej dokonano w 1997 roku [Edens i wsp., 1997]. Testowano réwniez
inne substancje, takie jak: hormony wzrostu, antybiotyki, weglowodany, biatko
jaja kurzego, glukoze, pestycydy, aminokwasy, insuling, fungicydy oraz
inhibitory plesni. Substancje te inickowano nie tylko do komory powietrznej,
ale réwniez domig$niowo, do rozwijajacego si¢ embrionu, bialka jaja, woreczka
zottkowego, worka omoczniowego lub omoczni [Kocamis i wsp., 1999, 2000;
McReynolds i wsp., 2000; Williams i wsp., 2000; Ohta i Kidd, 2001a; Foye,
2006; Matsushita i wsp., 2006; Smirnov i wsp., 2006].

Okres rozwoju embrionalnego oraz neonatanlego ma bardzo istotny wptyw
na jako$¢ i wydajno$¢ ptakéw. Podczas ostatniego etapu inkubacji w jaju
zachodza wazne fizjologiczne i metaboliczne procesy [Noy i Uni, 2010;
Kornasio i wsp., 2011; Zhai i wsp., 2011a]. Ze wzgledu na zwigkszone tempo
metabolizmu szybko rosnacych embrionéw rezerwa skladnikow odzywczych
moze by¢ niewystarczajaca i niektdre substancje zostaja wyczerpane jeszcze
w okresie prenatalnym [Uni i wsp., 2005]. Jaja kurze zawieraja duzo biatka
i lipidow, ale sa ubogie w weglowodany (0,3 — 0,4%). Ich ilo§¢ moze nie
pokrywaé zapotrzebowania metabolicznego embrionu [Zhai i wsp., 2011b].
Zapasy glikogenu zgromadzone w watrobie wystarczaja do 19. doby inkubacji.
Pod koniec okresu inkubacji, a zwlaszcza przed kluciem zapotrzebowanie
embrionu na weglowodany gwaltownie wzrasta. Migsnie, ktore sa najbardziej
aktywne podczas wylegu réwniez zuzywaja duze ilosci glikogenu [Moran,
2007]. Dlatego roéznego rodzaju weglowodany wprowadzone in OVO stanowia
gotowe zrodlo energii i redukuja zuzycie endogennych substancji [Uni i wsp.,
2005, Foye i wsp., 2006; Zhai i wsp., 2011a;b].

Ze wzgledu na opdzniony dostep do wody i paszy po wylegu masa ciala

.....
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egzogennych sktadnikow in ovo pozwala poprawié status energetyczny, poziom
odzywienia oraz wplywa na dojrzewanie i funkcjonowanie jelit. Metoda
odzywiania in ovo (In Ovo Feeding — IOF), polegajaca na podaniu substancji do
pltynu owodniowego zostata stworzona i opatentowana przez Uni i Ferketa
[2003]. Przed wykluciem embrion zaczyna potykaé i resorbowaé ptyn
owodniowy zawierajacy zainiekowane substancje [Uni i wsp., 2005]. IOF
przyczynia si¢ do redukcji $miertelnosci i zachorowalnosci wsrod kurczat,
wzrostu  wykorzystania  skladnikoéw  paszy, stymulacji odpowiedzi
immunologicznej. Ponadto zmniejsza czestotliwo$¢ wystepowania zaburzen
rozwoju kosci, niweluje negatywne skutki wzrostu temperatury podczas
ostatniego etapu inkubacji, poprawia wylegowos¢, rozwoj miesni, wydajnosé
migéni piersiowych oraz pozwala osiagna¢ pozadana mas¢ w krotszym czasie
[Noy i Uni, 2010; Shafey i wsp., 2012; Hamadani i wsp., 2013].

Technologia in ovo stata sie popularng na calym S$wiecie metoda
podawania réznego rodzaju substancji podczas embriogenezy. Warunki
inkubacji jaj musza by¢ odpowiednio dostosowane do czasu iniekcji, dzieki
temu uzyskujemy bardzo dobra wylegowo$¢é. Na efektywnos$¢ szczepieh
wplywa termin, w ktorym wykonywana jest iniekcja w relacji do poziomu
rozwoju embrionalnego zarodka, sterylno$§¢ inickowanej  substancji
oraz odpowiedni dobor miejsca iniekcji i precyzyjnos$¢ jej wykonania. Jednak,
aby uzyska¢ kurczeta o wysokiej jakoSci szczepienia in ov0 musza byé
wykonywane w $ci§le okreslonych, sterylnych warunkach, pod stata kontrola.
Gwarancja wysokiej jakosci produktow pozyskiwanych od ptakdow jest jednym
z glownych celéw produkeji drobiarskie;.
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4. JAKOSC MIESA DROBIOWEGO

Jako$¢ migsa jest pojeciem bardzo zlozonym, ksztalttowanym przez cechy
fizyczne, chemiczne, morfologiczne, biochemiczne, mikrobiologiczne,
sensoryczne, technologiczne, a takze wilasciwos$ci odzywcze oraz kulinarne
[Ingr, 1989; Jassim i wsp., 2011; Tougan i wsp., 2013]. Jakos¢ tuszek i migsa
drobiowego formowana jest przez caly okres zycia ptakoéw. Odpowiednie
zywienie oraz wilasciwe warunki odchowu pozwalaja wykorzysta¢ potencjat
genetyczny zwierzat i wptyna¢ pozytywnie na cechy jakosciowe migsa.
Wigkszo$¢ konsumentow przy wyborze migsa drobiowego zwraca gtownie
uwage na jego $wiezos¢ 1 odpowiedni wyglad.

Wazrastajacy popyt na migso drobiowe oraz wzgledy ekonomiczne
zwigzane z krotkim cyklem produkcyjnym staly sig¢ przyczyna intensyfikacji
produkcji zwierzecej [Pomianowski 1 wsp., 2011]. Wieloletnie prace selekcyjne
pozwolily otrzymaé zwierzeta wigksze, szybciej rosnace, lepiej wykorzystujace
pasze oraz bardziej umig$nione. Badania z zakresu genetyki przyczynity si¢ do
poprawienia potencjatu produkcyjnego zwierzat, niemniej jednak efektem tych
dziatan jest obnizona jako$¢ migsa oraz zmiany patologiczne w mig$niach.
Coraz czeéciej pojawiaja si¢ wady migsa, ktore obnizaja jego warto$¢
technologiczna [Pietrzak i wsp., 2013]. Wspolczesne technologie produkcyjne,
a mianowicie duza obsada zwierzat, warunki utrzymania oraz catoksztalt
czynno$ci zwigzanych z obrotem zwierzat wywotuja u nich duzy stres [Doktor,
2007]. Przyczynia si¢ to do pojawienia zaburzen réwnowagi przewodu
pokarmowego, obnizenia odpornosci i zdrowotno$ci zwierzat, co przeklada sie
na jako$¢ surowca migsnego.

Wysokie standardy produkcji, wptywajace na polepszenie cech
sensorycznych i funkcjonalnych migsa zwiazane sa ze zwigkszaniem tempa
wzrostu oraz wielko$ci mig$ni piersiowych, a takze z redukcja thuszczu. Zabiegi
te bardzo czesto sa czynnikiem stresogennym dla ptakéw i1 powoduja
biochemiczne i histologiczne modyfikacje w tkance migsniowej. Najczesciej
pojawigjacymi si¢ w migsie drobiu zmianami sa: syndrom biatych widkien —
white stripnig, miopatia mig$nia piersiowego (Deep Pectoral Myopathy —
DPM), problemy zwiazane z obnizona wodochtonno$cia (syndrom PSE),
trwaloScia 1 spoisto$cia migsa — niedojrzala Srodmigsniowa tkanka taczna
[Petracci i Cavani, 2012].

Wpltyw na jako$¢ migsa ma wiele czynnikéw, naleza do nich m. in.:
genotyp, wiek, pte¢, rodzaj mig$nia, jego struktura, system produkcji, transport
[Tougan i wsp., 2013]. Jednym z wazniejszych czynnikow jest sposob zywienia
zwierzat. Wyniki dotyczace wplywu probiotykow na jako$¢ migsa sa
niejednoznaczne, a opinie na ten temat podzielone. Jak podaja Rai i wsp. [2013]
probiotyki zwigkszaja wydajno$¢ oraz wodochtonno$¢ (WHC) tuszki, obnizaja
za$ twardo$¢ migsa, wyciek wody [Zhou i wsp., 2010; Park i Kim, 2014]
oraz warto$¢ pH [Pelicano i wsp., 2003; Ali i wsp., 2010; Khalafalla i wsp.,
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2011]. Ponadto maja korzystny wptyw na sitg cigcia [Zhou i wsp., 2010].
Z kolei, jak podaja Pelicano i wsp. [2003], probiotyki podawane zaréwno
w wodzie, jak 1 paszy nie mialy wptywu na WHC, sil¢ cigcia, wyciek
swobodny. Pozytywnie za$ wptywatly na cechy sensoryczne migsa.

Od kilkunastu lat zespot Profesora Marka Bednarczyka prowadzi badania
nad wplywem substancji bioaktywnych, podawanych poprzez iniekcje w 12.
dobie rozwoju embrionalnego na cechy produkcyjne, wydajno$¢ drobiu, a takze
na panel cech bakteriologicznych (identyfikacja oraz oszacowanie liczby
bakterii obecnych w ukladzie pokarmowym kurczat), fizjologicznych
(aktywno$¢ enzymow trzustkowych, zawarto§¢ hormonow oraz glukozy,
cholesterolu, albumin, trdjglicerydow oraz WKT w surowicy krwi),
immunologicznych (okre$lenie masy organé6w immunologicznych, ocena
koncentracji immunoglobulin oraz ocena aktynowosci limfocytow, ich podziat
i rozmieszczenie), genetycznych (izolacja RNA ze §ledziony, jelit
oraz migdatkow jelit §lepych) oraz histologicznych (ocena mikrostruktury jelit:
wysokos$¢ kosmkow, powierzchnia chlonna, glebokos¢ krypt jelitowych, liczba
komoérek kubkowych).

Dotychczasowe badania nad efektywnoscia probiotykow, prebiotykow
i synbiotykéw podanych w paszy, badz w wodzie, skupialy si¢ gldéwnie na
ocenie parametrow produkcyjnych zwierzat. W odniesieniu do jakos$ci migsa,
autorzy badali glownie cechy zwiazane z tekstura, smakowitoscia oraz takie
wartosci jak: pH, wodochtonno$¢é (WHC) oraz barwa. Zar6wno w polskim, jak
1 zagranicznym pi$miennictwie mozna znalez¢ niewiele prac na temat wpltywu
substancji  bioaktywnych, podanych in ovo, na cechy jako$ci migsa
oraz mikrostrukture mie$ni szkieletowych ptakow [Cianciullo 2011/2012;
Maiorano i wsp., 2012]. Dlatego tez niniejsze opracowanie jest proba
poszerzenia wiedzy z tego zakresu.
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5. MATERIAL I METODY

Materiat do badan stanowity jaja wylegowe (9 000 szt.), ktore pochodzity
od 32. tygodniowego stada brojleréow Ross 308. Srednia masa jaj wynosita
okoto 60 gramoéw. Jaja poddano inkubacji w komercyjnej wylegarni Drobex,
w Solcu Kujawskim, w inkubatorach firmy Petersime. W 12. dobie legu jaja
zostaly przeSwietlone, a niezaptodnione jaja oraz martwe embriony zostaly
odrzucone. Jaja zawierajace zywe embriony podzielono losowo na 5 grup
doswiadczalnych (1 800 jaj w kazdej grupie), ktorym podano do komory
powietrznej odpowiednie substancje bioaktywne.

Oceny in vitro substancji bioaktywnych dokonano w Instytucie Biochemii
i Biofizyki Polskiej Akademii Nauk w Warszawie. Pod uwage wzigto takie
cechy jak:
przezywalno$¢ bakterii w obecnoS$ci prebiotykow,
potencjatl katabolizmu weglowodanow,
potencjat enzymatyczny,
ogolny fenotyp,
odporno$¢ na antybiotyki wykorzystywane w leczeniu zwierzat.

Na podstawie w/w cech do iniekcji sposrod 6 prebiotykéw (RFO, Inulina
Sigma, NF — F097 BioAtlantis, Gutcare start BioAtlantis, Leiber — Beta S (1,3)
— (1,6) — B — D Glucan, Leiber Biolex MB40) wytypowano 2 najskuteczniej
dziatajace prebiotyki: inuling i Bi’tos (Clasado Ltd.) oraz 2 probiotyki: bakterie
nalezace do rodzaju Lactococcus lactis subsp. lactis — IBB SC1 oraz bakterie
z gatunku Lactococcus lactis subsp. cremoris — IBB SL1. Umozliwito to
skomponowanie dwoch synbiotykéw. Nastepnie substancje te poddano dalszym
testom in vivo. Na podstawie wynikow wylggu oraz badan bakteriologicznych
dobrano dawki substancji iniekcyjnych [Bednarczyk i wsp., 2013].

W 12. dobie rozwoju embrionalnego, za pomoca automatycznej
technologii in ovo do komory powietrznej rozwijajacego si¢ zarodka podano
200 pl roztworu substancji bioaktywnej. Grupa kontrolna (1) otrzymata roztwor
soli fizjologicznej, grupy prebiotyczne zainiekowano roztworem zawierajacym
(2) 1,760 mg inuliny (Sigma Aldrich) lub (3) roztworem zawierajacym 0,528
mg komercyjnego prebiotyku Bi’os (Clasado Ltd.). Grupy synbiotyczne,
zwieraty 1,760 mg inuliny (4) i 1000 CFU Lactococcus lactis subsp. lactis IBB
SC1 oraz 0,528 mg Bi%os (5) i 1000 CFU Lactococcus lactis subsp. cremoris
IBB SL1. Roztwor synbiotyku zawierat 20 ul zawiesiny bakteryjnej oraz 180 pl
roztworu prebiotyku (Ryc. 2).

Dokonano oceny cech uzytkowych, cech jakosci oraz mikrostruktury
mig$nia piersiowego powierzchownego (musculus pectoralis superficialis) 35.
dniowych kurczat brojlerow (Ryc. 3).
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GRUPA 1
KONTROLNA
200pl NaCl

12. doba inkubagcji

GRUPA 2
PREBIOTYCZNA
1,760mg inuliny

GRUPA 3
PREBIOTYCZNA
0,528mg Bi’tos (Clasado)

GRUPA 4
SYNBIOTYCZNA

1000 CFU Lactococcus lactis subsp.lactis IBB SC1
+1,760mg inuliny

GRUPA 5
SYNBIOTYCZNA
1000 CFU Lactococcus lactis subsp.cremoris IBB SL1
+1,760mg inuliny

Ryc. 2 Schemat iniekcji
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PREBIOTYK

SYNBIOTYK
CECHY CECHY CECHY
UZYTKOWE JAKOSCI MIKROSTRUKTURY

- srednica wiokien
mig$niowych,

- wylegowose, - gestos$¢ wiokien

- masa ciala, -PHas, pHz4, mig$niowych,

- FCR, - zwarto$¢ - udziat %

- EWW, cholesterolu, poszczegblnych typow

- wydajnosé - zawartos¢ wlokien migsniowych,

rzezna tuszki, kolagenu - zawarto§¢

- wydajnosé¢ i HLP, srédmigsniowej tkanki

migséni - WHC thuszczowej,

piersiowych - zawartos$¢
glikogenu

- ukrwienie miesnia,
- rodzaj i liczba zmian
histopatologicznych

FCR — Feed Conversion Ratio (wskaznik knowersji paszy), EWW — Europejski
Wskaznik Wydajnosci, HLP — zwartos¢ hydroksylizylopirydynoliny, WHC — Water
Holding Capacity (zdolnos¢ wiqzania wody)

Ryc. 3. Schemat realizowanych badan
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5.1. OCENA CECH UZYTKOWYCH KURCZAT BROJLEROW

Wylgzone piskleta seksowano i losowo do odchowu wybrano 3 325
kogutkéw Ross 308. Z kazdej grupy wybrano po 65 — 70 sztuk kurczat.
Doswiadczenie przeprowadzono w dziesigciu powtdrzeniach. Oceng wynikow
odchowu objgto 7 powtdrzen liczacych po 65 sztuk z kazdej grupy. Kogutki
odchowywano na $cidlce, zgodnie z zaleceniami firmy Ross. Zwierzeta miaty
stalty dostgp do wody i paszy. Wszystkie grupy zywiono tymi samymi
mieszankami, stosujac trzyfazowy program zywienia: 1 — 14 dni starter, 15 — 30
dni grower, 31 — 34 dni finisher. Ponizej w tabeli 1 przedstawiono sklad
i warto$¢ pokarmowa mieszanek podawanych kurczetom doswiadczalnym.

W przypadku cech uzytkowych, cech jakosci oraz oceny mikrostruktury
mieg$nia piersiowego material dos§wiadczalny stanowito 50 losowo wybranych
kogutkéw Ross 308, podzielonych na 5 grup doswiadczalnych. Sposrod cech
uzytkowych oznaczono: wylegowos$é, $rednia mase ciala kurczat, wydajnoscé
migs$nia piersiowego oraz wydajnosé tuszki.

Tabela 1. Sktad i warto§¢ pokarmowa mieszanek doswiadczalnych dla kurczat
brojlerow Ross 308 [Wytwornia Pasz ,,Agrocentrum”]

Surowce (%) Starter Grower Finiszer
Pszenica 26,73 29,19 30,66
Kukurydza 30,00 30,00 30,00
Poekstrakcyjna $ruta sojowa 32,50 28,20 25,33
Rzepak 5,00 6,00 7,00
Olej sojowy 2,10 1,33 1,80
Smalec - 2,00 2,50
Sél paszowa 0,30 0,30 0,28
Kreda pastewna 1,09 0,95 0,85
Fosforan 1-wapniowy 1,15 0,94 0,63
DL-Metionina 0,25 0,18 0,13
L-Lizyna 0,32 0,32 0,27
L-Treonina 0,06 0,09 0,05
Premiks wit. -min." 0,50 0,50 0,50
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Warto$¢ pokarmowa

EM, kcal/kg 2980 3100 3200
Bialko ogoélne ,% 22 20,5 19,5
Lizyna, % 1,35 1,25 1,15
Metionina, % 0,57 0,49 0,43
Metionina + Cystyna % 0,95 0,85 0,78
Wapn, % 0,9 0,80 0,70
Fosfor przysw., % 0,4 0,35 0,28
Sod, % 0,14 0,14 0,13

Y1 kg premiksu zawiera: witamina A — 5 000 000 j. m., witamina D3 — 1 400 000 j. m.,
witamina E — 18 200 mg, witamina Kz — 1200 mg, witamina B; — 600 mg, witamina B,
— 2000 mg, witamina Bs — 1200 mg, witamina B;, — 8000 mg, biotyna (H) — 80 000
mg, Fe — 20 000 mg, Mn — 40 000 mg, Zn — 36 000 mg, Cu — 6000 mg, J - 400 mg, Se -
140 mg, pantotenian wapnia — 4800 g, kwas nikotynowy — 20 000 mg, kwas foliowy —
400 mg, chlorek choliny — 380 g, fitaza — 500 FTU

5.1.1. Ocena wylegowosci pisklat poddanych iniekcji in ovo

W kazdej grupie natozono 12 tac po 150 jaj. Wylegowo$¢ obliczono na
podstawie wylegu kurczat z 9 000 szt. jaj.

5.1.2. Wskaznik konwersji paszy (FCR), Europejski Wskaznik
Wydajnosci (EWW)

Kurczeta zwazono w 34. dniu zycia. Za caly okres odchowu obliczono
zuzycie paszy na 1 kg wyprodukowanego zywca. Obliczono takze Europejski
Wskaznik Wydajnosci (EWW) wedtug nastepujacego wzoru:

Masa ciata (kg) x przezywalnos¢ (%) x 100

EWW =
Wiek (dni) x zuzycie paszy na 1 kg masy ciata (kg)

Wskazniki FCR oraz EWW zostaly oznaczone dla 455 sztuk brojlerow.
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5.2. OCENA CECH JAKOSCI MIESA DROBIOWEGO

Ocena jako$ci migsa zostala wykonana na Uniwersytecie Molise
w Campobasso, we Wloszech i obejmowala oceng: pHys, pHz, jasno$ci
i nasycenia barwy (L*), wodochtonnosci (WHC), zwartosci kolagenu ogdlnego
(IMC), w tym hydroksylizylopirydynoliny (HLP) oraz zawartosci cholesterolu.

5.2.1. Ocena warto$ci pHys | pH24

Wartos¢ pH migsa oznaczono bezposrednio w migéniu po 45 minutach
oraz 24 godzinach po uboju za pomoca pH — metru firmy Matthdus
wyposazonego w zespolona szklana elektrode sztyletowa. Urzadzenie
skalibrowano wobec buforow o wartosciach pH 4.0 i pH 7.0.

5.2.2. Ocena jasnosci i nasycenia barwy

Oceny dokonano wg metody Skrlep i Candek — Potokar [2006], w systemie
L*a*b*, metoda odbiciowa, za pomoca przeno$nego kolorymetru Minolta CR
300, gdzie: L* oznacza jasno$¢ barwy, *a — wysycenie barwy czerwonej, *b —
wysycenie barwy zoltej. Pomiaru parametréw barwy surowych migéni
dokonano 45 minut i 24 godziny po uboju kurczat.

5.2.3. Ocena wodochlonnosci migsa (WHC)

Oceny dokonano wedtug metody Grau’a i Hamma [1952]. 300 mg probke
migénia piersiowego umieszczono na bibule o okreSlonej sile sorpcyjnej
(Whatman nr 1) pod statym naciskiem 50 kg/cm? przez czas 5 minut. Nastepnie,
za pomoca planimetru zmierzono powierzchnig nacieku. WHC obliczono jako
stosunek powierzchni mieénia (cm?) do powierzchni uwolnionej wody (cm?)
i wyrazono w procentach.

5.2.4. Ocena zawartosci kolagenu ogélnego

Zawarto$¢ kolagenu ogolnego dokonano metoda kolorymetryczna wedlug
McCormick [1999]. Koncentracj¢ kolagenu wyrazono w pg na miligram
liofilizowanej tkanki mig§niowe;.

Przygotowano 100 mg nawazki zliofilizowanej tkanki mig$niowej. Do
kazdej z prob dodano kwas solny (HCI — 6N). Nastepnie proby umieszczono
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W piecu i pozostawiono na 15 — 16 h. Po inkubacji proby przefiltrowano i 10 ml
roztworu przeniesiono do plastikowych tub. 1 ml roztworu przeznaczono na
analiz¢ zawarto$ci kolagenu ogolnego, za§ 9 ml pozostawiono w celu
oznaczenia zawartosci hydroksylizylopirydynoliny (HLP). 1 ml roztworu
przeniesiono na ceramiczne parowniczki i umieszczono w kapieli wodnej (60° -
65°C) (Fot. 1, 2). Do prob dwukrotnie dodawano po 1 ml wody destylowane;j.
Nastegpnie po odparowaniu proby do sucha, parowniczki przeptukano woda.
Proby przeniesiono do szklanych kuwet i dodano wode¢ destylowana i roztwor
chloraminy T, kazda z prob zworteksowano. Nastepnie do prob dodano 3,15 M
kwasu nadchlorowego HCIO,. Na koniec dodano roztwor p -
dimetyloaminobenzaldehydu, proby przeniesiono do kapieli wodnej (60°C)
i pozostawiono na 20 minut. Po ochtodzeniu prob przeniesiono po 1ml kazdej
z nich do kuwet i umieszczono w spektrofotometrze (Fot. 3, 4).

Fot. 1. Kapiel wodna Fot. 2. Parowniczki odparowane do sucha

Pomiar dlugos¢ fali sepktrofotometru ustawiono na 570 nm. Kuwety
umieszczono w uchwycie z roztworem odniesienia i zmierzono poziom
absorbanciji.

Fot. 3. Kuwety spektrofotometryczne Fot. 4. Spektrofotometr
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5.2.5. Ocena zawartosci hydroksylizylopirydynoliny (HLP)

Zawarto$¢ hydroksylizylopirydynoliny (HLP) okreslono za pomoca
metody Eyre i wsp. [1984]. Hydroksylizylpirydynoling wyekstrahowano ze 100
mg tkanki mig§niowej poddanej liofilizacji, przez selektywna elucje¢ z kolumny
CF1 z celulozg. Przygotowano 100 mg nawazki zliofilizowanej tkanki
mie$niowej. Do kazdej z prob dodano kwas solny (HCI — 6N), nastepnie proby
hydrolizowano przez 15 — 16 h. Po inkubacji proby przefiltrowano i 10 ml
roztworu przeniesiono do plastikowych tub. 1 ml roztworu pozostawiono w celu
oznaczenia zawarto$ci kolagenu ogodlnego, zas 9 ml proby przeniesiono do
balona i odparowano w 65°C za pomoca wyparki obrotowej. Nastepnie kazda
z prob umieszczono w kolumnach, na fazie stacjonarnej i przemyto faza
mobilna oraz woda destylowana. Roztwér zebrano w falcony. Za pomoca
pipety Pasteura usunigto pozostatosci fazy ruchomej, ktora zostata
zdeponowana na powierzchni cieczy. Do wody, ktoéra przeniesiono do balona
dodano pirydoksaming (standard wewnetrzny) i odparowano na wyparce
obrotowej, do momentu, gdy na dnie kolby pozostalo 1 ml roztworu.
Pozostatos¢ roztworu przeniesiono do probowek eppendorf. Nastgpnie
w kazdym umieszczono koncentrator i koncentrowano proby do chwili
osadzenia statego depozytu na dnie probowki. Do kazdej probowki dodano 1%
kwasu heptafluoromastowego. Kwas zostal usuniety za pomoca pipety, reszte
roztworu przeniesiono do filtra strzykawki i przecedzono do kolejnej probowki
eppendorf. Nastgpnie proby naniesiono na kolumny chromatograficzne.
Stezenie pozostalosci HLP z probek obliczono w oparciu o stezenie kolagenu,
przy zatozeniu, ze masa czasteczkowa kolagenu wynosi 300,000 i wydajnosé
molowa fluorescencji pirydoksaminy jest 3,1 razy wicksza od HPL. Jej
zawarto$¢ wyrazono w molach, jako mol HLP na mol kolagenu oraz w ug HLP
na mg liofilizowanej tkanki.

5.2.6. Ocena zawarto$ci cholesterolu

Zawarto$¢ cholesterolu okreslono wedlug metody Maraschiello i wsp.
[1996]. Analize zwarto$ci cholesterolu wykonano w dwoch powtérzeniach. 100
Mg nawazki zliofilizowanej tkanki mig$niowej umieszczono w 10 ml
plastikowych tubach. Nastepnie do kazdej z nich dodano wodorotlenek potasu
(KOH), proby umieszczono w kapieli wodnej (80°C) na czas 1h. Nastgpnie
dwukrotnie do kazdej proby dodano chlorek sodu (NaCl) i zworteksowano, po
czym dodano mieszaning eteru dietylowego i heksanu. Nastgpnie proby
zwirowano. Mieszaning, ktoéra osadzita si¢ w gornej warstwie proby
umieszczono w kolbie kulistej. Proby umieszczono w wyparce obrotowej
i odparowano do sucha w temperaturze 30°C (Fot. 5, 6). Nastgpnie do kolby
dodano mieszaning acetonitrylu i izporopanolu, w stosunku 1:1. Proby
przeniesiono do proéboéwek eppendorf 1 analizowano przy uzyciu
wysokosprawnej chromatografii cieczowej HPLC (Kontron Instruments,
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Mediolan, Witochy), model 535, wyposazony w kolumneg C18 z odwrdconymi
fazami (250 x 4,6 mm x 5 m, Hamilton Company, Szwajcaria). Fazg ruchoma
stanowit acetonitryl / 2 — propanol (55: 45 obj/obj), przy szybkosci przeptywu
1,2 ml / min. Dtugo$¢ fali detekcji wynosita 210 nm, czas retencji 12,89 minuty.

Fot. 5. Kolby kuliste Fot. 6. Wyparka rotacyjna

5.3. OCENA MIKROSTRUKTURY MIESNI PIERSIOWYCH

Preparaty histologiczne do oceny mikrostruktury mig$ni piersiowych
przygotowano za pomoca techniki kriokatowej (mrozeniowej). Technika ta
polega na jednoczesnym utwardzeniu i utrwaleniu materialu biologicznego
przez jego zamrozenie w ciektym azocie (-196°C). Przed zamrozeniem tkankg
poddano dziataniu oparow cieklego azotu (-80°C). Nastgpnie zamrozone
w cieklym azocie probki mig$nia piersiowego powierzchownego (musculus
pectoralis superficialis) (Ryc. 7, 8) scinano w kriostacie firmy Leica na skrawki
o grubosci 10 um (Fot. 9, 10). Nastgpnie skrawki przenoszono na szkietka
podstawowe i poddawano procesom barwienia stosujac odmienne reakcje
histochemiczne. Oceny mikrostruktury dokonano na podstawie 6 barwien,
w tym celu tacznie sporzadzono 300 preparatow mikroskopowych.

Fot. 7, 8. Probki migénia piersiowego powierzchownego
(musculus pectoralis superficialis)
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Fot. 9, 10. Scinanie probek w kriostacie

5.3.1. Barwienie hematoksyling i eozyng (H+E)

Barwienie H + E wedlug Dubowitz i Brooke [1973], stosowane jest
najczesciej w histologii i rutynowej histopatologii. Zasadowy barwnik, jakim jest
hematoksylina barwi na niebiesko jadra komérkowe i rybosomy. Kwasny barwnik
eozyna barwi biatka oraz cytoplazmg na rézowo lub r6zowo — czerwono.

Preparaty osuszone w temperaturze pokojowej utrwalano w roztworze 4%
zbuforowanej formaliny. Nastgpnie zanurzono w roztworze hematoksyliny
1 0,1% eozyny i przeptukano woda destylowana. Preparaty kolejno zanurzano
w ciagu alkoholowym: 70%, 96% oraz 100%. Na koniec szkietka umieszczono
w odczynniku Rotihstol, a nastgpnie zaklejono szkietkiem nakrywkowym, przy
uzyciu balsamu kanadyjskiego.

Preparaty przygotowane za pomoca tego barwienia wykorzystano do
pomiaru $rednicy wiokien migsniowych, ich gestosci oraz do okreSlenia zmian
histopatologicznych wystepujacych w mig$niu piersiowym kurczat. Gesto$¢
wiokien migsniowych (liczba wiokien/Imm?) obliczono ze $redniej liczby
wiokien w przeliczeniu na Imm? Analiza histopatologiczna obejmowata
oznaczenie ilosciowe zmian takich jak: atrofia widkien migsniowych, widkna
olbrzymie, zmiany ksztaltu wtokien (trojkatne, trapezowate, wydhuizone),
martwica wiokien z fagocytoza, rozszczepienie widkien (tzw. splitting) oraz
subiektywna oceng przerostu tkanki lacznej [Hausmanowa — Petrusewicz,
1999]. Zmiany, ktorych nie mozna bylo przedstawi¢ w formie liczbowej
(nacieki zapalne, przerost tkanki facznej), zostaty rozpatrzone pod katem ich
rozleglos$ci, stosujac oznaczenia:

0 - brak zmian,

+ - zmiana o matej rozleglosci,

++ - zmiana rozlegta,

+++ - zmiana bardzo rozlegta.
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5.3.2. Barwienie czerwienig oleista (Oil Red)

Barwienie wedtug metody Dubowitz i Brooke [1973], zastosowano w celu
identyfikacji thuszczu $rédmig§niowego. Barwnik rozpuszcza si¢ w tluszczu,
powodujac jego zabarwienie na kolor czerwony.

Preparaty osuszone w temperaturze pokojowej utrwalano w roztworze 4%
zbuforowanej formaliny, przeptukano woda. Nastgpnie barwiono w roztworze
czerwieni oleistej 1 przeptukano woda destylowana. Na koniec preparaty
zamknieto szkietkiem nakrywkowym, uprzednio zatapiajac w glicero — zelatynie.

5.3.3. Reakcja na aktywnos$é reduktazy terazolinowej
NADH - TR

Reakcje wedhug metody Ziegana [1979], zastosowano w celu wyréznienia
dwach typow wiokien migsniowych rézniacych si¢ aktywnoscia enzymatyczna:
- wiodkna o wysokiej i posredniej aktywnosci NADH — TR, wiokna oksydatywne

wolno i szybko kurczace sie i wybarwiajace sie na kolor niebieski.
- wiokna o niskiej aktywnosci NADH — TR, wtokna biate, szybko kurczace
sie i wybarwiajace sie na kolor jasny, stomkowy.
Preparaty osuszono w temperaturze pokojowej i umieszczono na tacy.
Nastepnie na skrawki natozono ptyn inkubacyjny. Preparaty inkubowano
w cieplarce (37°C) przez 1 h. Po inkubacji preparaty zanurzono w 4%
formalinie, przeplukano woda destylowana. Na koniec preparaty zatopiono
i zamknigto szkietkiem nakrywkowym uzywajac glicero — zelatyny.

5.3.4. Barwienie PAS (Periodic Acid - Schiff)

Reakcja przeporwazona zostala wedlug metody Dubowitz i Brooke [1973],
ktora pozwala wykry¢é obojetne wielocukry. Metoda PAS dodatnio barwia si¢
wszystkie struktury tkankowe i komdrkowe, w tym wewnatrzkomorkowe ztogi
glikogenu. Na skutek dzialania kwasu nadjodowego (HIO,) materiat ulega
utlenieniu, grupy glikolowe =zostaja przeksztalcone w grupy aldehydowe.
Nastgpnie, za pomoca odczynnika Schiffa (odbarwiona forma fuksyny zasadowej)
wielocukry wybarwiajq sig na kolor purpurowoczerwony lub fioletowy.

Preparaty utrwalano w ptynie Carnoya. Nastepnie przeptukano w wodzie
destylowanej i zanurzono w kwasie nadjodowym. Przeptukano woda destylowana i
zanurzono w odczynniku Schiff’a. Nastepnie szkietka wprowadzono do roztworu
pirosiarczynu sodu i zanurzono w biezacej wodzie. Przeplukano woda destylowana
1 przeprowadzono przez ciag alkoholowy: 50%, 70%, 80%, 96% 100%. Nastgpnie
preparaty zanurzono w odczynniku Rotihistol 1 zamknigto szkietkiem
nakrywkowym uzywajac balsamu kanadyjskiego.
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5.3.5. Barwienie kapilar

W barwieniu zastosowano reakcj¢ na fosfatazg zasadowa obecna
w $rodbtonku naczyn kapilarnych wedtug metody Browna i wsp. [1976]. Celem
bylo wybarwienie kapilar na kolor brazowo — czarny, co pozwolitlo oceni¢
stopien ukrwienia mig§nia piersiowego.

Preparaty osuszono w temperaturze pokojowej, utrwalano w roztworze 4%
zbuforowanej formaliny i przeptukano woda destylowana. Nast¢pnie zanurzono
w plynie inkubacyjnym i inkubowano w cieplarce (37°C). Po inkubacji
preparaty przeptukano dokladnie w wodzie destylowanej nastgpnie zanurzono
w roztworze H,S i przeptukano kolejno woda biezaca oraz destylowana.
Preparaty zamknigto szkietkiem nakrywkowym w glicero — zelatynie.

5.4. ANALIZA OBRAZU MIKROSKOPOWEGO

Gotowe preparaty poddano ocenie mikroskopowej przy zastosowaniu
programu MuliScan v. 14.02 (Computer Scanning System Il, Warszawa) (Fot. 11).

Fot. 11. Program do komputerowej analizy
preparatow histologicznych

Na powierzchni 1 mm? okreslono: $rednia $rednice wiokien migéniowych,
udziatl procentowy wiokien oksydatywnych i glikolitycznych, procentowy
udziat glikogenu oraz stopnien ukrwienia mig$nia, a takze zidentyfikowano
zmiany histopatologiczne. Procentowy udzial $rodmig$niowej tkanki
thiszczowej analizowano na powierzchni 2 mm?,
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5.5. ANALIZA STATYSTYCZNA

Dla wszystkich badanych cech sporzadzono opis statystyczny obliczajac
dla kazdej z nich $rednia arytmetyczna (X ) i odchylenie standardowe (SD).
Istotno$¢ réznic migdzy badanymi grupami badano przy pomocy analizy
wariancji jednoczynnikowej ANOVA oraz testu Duncana. Wszystkie obliczenia

uzyskano przy uzyciu programu komputerowego STATISTICA AXAP, wersja
10.0 MR1 nr licencji AXAP407G93011FA — M.
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6. WYNIKI

6.1. WYLEGOWOSC ORAZ CECHY UZYTKOWE KURCZAT
BROJLEROW

Wyniki dotyczace wylegowosci oraz cech uzytkowych kurczat brojleréw
zostaly zestawione w tabeli 2. Najnizsza wylegowos¢ stwierdzono w grupie 2
i grupa ta réznita si¢ statystycznie istotnie z grupa 1 (p<0,05). Analizujac
wyniki produkcyjne, zaobserwowano istotny wplyw prebiotyku Bi’tos (grupa 3)
na mase ciata kurczat (p<0,05). Masa ciata kurczat iniekowanych tym
prebiotykiem byla najwyzsza, natomiast najnizsze masy ciatla posiadaty
kurczeta z grupy kontrolnej (grupa 1) oraz z grupy, w ktdrej zastosowano
inuling (grupa 2). Nie stwierdzono wptywu iniekowanych substancji na
pozostate badane cechy uzytkowe, tj. wydajnos$¢ tuszki i mig$ni piersiowych,
FCR oraz EWW.

Tabela 2. Wptyw prebiotykow i synbiotykow podanych in ovo w 12. dobie rozwoju na
cechy uzytkowe kurczat brojleréw w 35. dobie zycia

GRUPA
CECHA
1 2 3 4 5
Wylegowosé X 92,72 89,58" 91,82% 92,42% 91,43%
(%)
SD 0,00 1,44 0,58 1,15 0,87
Masa ciala X 2064° 2061° 2140° 2120% 2093
(9)
SD 0,213 0,229 0,232 0,240 0,248
Wydajnosé X 67,95 66,59 63,76 65,37 65,43
rzezna tuszki
(%)
SD 4,72 6,89 6,36 8,75 9,20
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Wydajnos¢ X 58,96 57,93 58,36 58,04 59,42

migs$nia
piersiowego
(%)
SD 1,89 3,05 2,62 3,10 3,55
FCR** X 1,562 1,541 1,548 1,556 1,549
SD 0,051 0,045 0,036 0,057 0,031
EWW=** X 378 379 389 387 380
SD 35 23 25 36 25

*% wylegowos$¢ kurczat z 9000 szt. jaj poddanych w 12. dobie rozwoju iniekcji in ovo
substancjami bioaktywnymi

** wskaznik obliczony dla 455 sztuk kurczat brojerow

a, b — roznice statystycznie istotne migdzy grupami przy p<0,05

1 — Grupa kontrolna, 2 — Grupa iniekowana prebiotykiem inuling, Grupa 3 — Grupa
iniekowna prebiotykiem Bit?os, 4 — Grupa iniekowana synbiotykiem (Lactococcus
lactis subsp. lactis IBB SC1 + inulina); 5 — Grupa iniekowana synbiotykiem
(Lactococcus lactis subsp. cremoris IBB SL1 + Bit?os)

Liczebnos¢ osobnikow w kazdej grupie n=10.

6.2. CECHY JAKOSCI MIESA DROBIOWEGO

W tabelach 3 i 4 przedstawiono parametry odnoszace si¢ do cech jakosci
migsa. Stwierdzono istotnie wigksza zawarto§¢ kolagenu ogdlnego (IMC —
intramuscular collagen) w grupie 3, w poréwnaniu do grupy 4 i 5. W przypadku
zawartosci hydroksylizylopirydynoliny (HLP) wyrazonej w mol/mol kolagenu
istotnie wigcej tego zwiazku zawieraly mig$nie kurczat z grupy 4 w porownaniu
do grupy 3. Takze najwyzsza ilos¢ HLP wyrazong w pg/mg liofilizowanej
tkanki mig$niowej, stwierdzono w migsniach kurczat z grupy 4, i grupa ta
roznita sig istotnie z grupa 5 (p<0,05). Analiza zawarto$ci cholesterolu w tkance
migéniowe] wykazala jego najwigksza zawartos¢ w grupie 1, najnizsza za$
w grupie 3. Badane grupy nie roznity si¢ jednak ze soba istotnie statystycznie.
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Tabela 3. Zawarto$¢ kolagenu ogodlnego (IMC), hydroksylizylopirydynoliny (HLP)
oraz cholesterolu w migséniu piersiowym 35. dniowych kurczat iniekowanych
in ovo w 12. dobie rozwoju substancjami bioaktywnymi

CECHA GRUPA
1 2 3 4 5
Kolagen X 12,51%  12,80% 1351 12,14 11,97°
ogoélny (ng/mg
liofilizowanej
tkanki SD 1,62 1,00 1,29 1,16 0,66
mig$niowej)
HLP X 0,078% 0,078 0,067 0,092 0,073
(mol/mol
kolagenu)
SD 0,03 0,02 0,01 0,02 0,02
HLP X 1,35% 1,42% 1,29% 1,58° 1,24°
(ng/mg .
liofilizowanej
tkanki SD 0,30 0,40 0,24 0,24 0,36
mie¢Sniowej)
Cholesterol X 73,11 72,97 69,54 70,14 71,31
(mg/100gr
liofilizowanej
tkanki SD 4,87 9,72 9,45 7,76 5,76
mie¢s$niowej)

a, b — roznice statystycznie istotne migdzy grupami przy p<0,05

1 — Grupa kontrolna, 2 — Grupa iniekowana prebiotykiem inulina, Grupa 3 — Grupa
iniekowna prebiotykiem Bit?0s, 4 — Grupa iniekowana synbiotykiem (Lactococcus
lactis subsp. lactis IBB SC1 + inulina); 5 — Grupa iniekowana synbiotykiem
(Lactococcus lactis subsp. cremoris IBB SL1 + Bit?os)

Liczebno$¢ osobnikow w kazdej grupie n=10.

W badanych grupach oznaczono rowniez pH migénia piersiowego, a takze
jego barwe (parametry L*, a* b*) i wodochlonno§¢ (WHC), wyrazona jako
procent wody luznej w migsie. Substancje bioaktywne nie wptynety istotnie na
pH mierzone 45° po uboju kurczat oraz na parametry skladowe barwy
analizowane po 24h. Zaobserwowano natomiast roznice istotne statystycznie
miedzy grupami ptakow mierzac pH po 24h. Istotnie wyzsze pHy4 Stwierdzono
w grupie 2, w poréwnaniu do grupy 3. Na podstawie przeprowadzonych badan
stwierdzono rowniez, ze podanie in 0vo prebiotykow i synbiotykow wptyneto
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istotnie na jasno$¢ barwy migsa w 45 minut po uboju kurczat. Parametr ten byt
istotnie wyzszy w grupie 5 w poroOwnaniu z grupa 4. Wérdéd wartosci
parametrow a*(barwa czerwona) i b*(barwa zotta) nie odnotowano rdznic
istotnych statystycznie. Najbardziej korzystna WHC stwierdzono w grupie 1
(kontrolnej) i grupa ta roznita sig istotnie z grupa 3, 415 (p<0,01).

Tabela 4. Warto$¢ pH oraz parametréw L*, a*, b* dla mie$nia piersiowego kurczat 35.
dniowych iniekowanych in ovo w 12. dobie rozwoju substancjami

bioaktywnymi
CECHA GRUPA
1 2 3 4 5
pH 45 X 6,62 6,57 6,61 6,59 6,58
SD 0,12 0,20 0,12 0,13 0,13
24h X 5,85% 5,91% 5,79 5,82% 5,86%
SD 0,09 0,10 0,07 0,10 0,11
45 | X 47,10% 47,627 47,10% 45,81° 48,54°
SD 2,50 1,89 1,83 1,54 2,92
a* X 5,06 5,06 4,87 5,11 4,95
SD 0,80 1,61 0,82 1,02 1,47
b* X 3,32 2,77 2,75 3,28 2,90
SD 0,59 1,09 1,02 0,83 1,38
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24h  L* X 53,16 52,95 54,24 53,90 52,78

SD 1,68 1,53 1,39 2,62 2,55
a* X 6,45 6,82 6,69 6,17 6,06
SD 1,75 1,66 1,02 1,55 1,41
b* X 3,78 3,67 3,88 3,88 421
SD 1,43 1,31 1,47 1,26 1,05
WHC X 19,948 21,06"8 23,28" 22,56% 22,854
(%)
SD 2,66 2,38 1,48 1,05 2,15

A, B —roznice statystycznie istotne migdzy grupami przy p<0,01

a, b — roznice statystycznie istotne migdzy grupami przy p<0,05

1 — Grupa kontrolna, 2 — Grupa iniekowana prebiotykiem inuling, Grupa 3 — Grupa
iniekowna prebiotykiem Bit?0s, 4 — Grupa iniekowana synbiotykiem (Lactococcus
lactis subsp. lactis IBB SC1 + inulina); 5 — Grupa iniekowana synbiotykiem
(Lactococcus lactis subsp. cremoris IBB SL1 + Bit?os)

Liczebnos¢ osobnikow w kazdej grupie n=10.

6.3. CECHY MIKROSTRUKTURY MIESNI PIERSIOWYCH

W badanych grupach kurczat dokonano analizy nastgpujacych cech
mikrostruktury mig$nia piersiowego: pomiar $rednicy widkien migSniowych
(Fot. 12), procentowy udziat wtokien oksydatywnych i glikolitycznych (Fot.
13), stopien ukrwienia mig$nia (Fot. 14), procentowy udziat glikogenu (Fot. 15)
oraz $rodmigSniowej tkanki tluszczowej (Fot. 16) na badanej powierzchni
migsnia. Cechy mikrostruktury zestawiono w tabeli 5. Biorac pod uwagg profil
enzymatyczny wiokien migSniowych nalezy podkreslié, ze w migéniu
piersiowym kurczat przewazaly wiokna glikolityczne (ok. 80% - 87%). Inulina
w potaczeniu z probiotykiem (grupa 4) niekorzystnie wptyneta na liczbe
wiokien oksydatywnych, poniewaz w grupie tej odnotowano ich najmniejszy
udziat. Najwigcej wiokien oksydatywnych stwierdzono w grupie kontrolnej,
a co za tym idzie, grupa ta charakteryzowata si¢ najmniejszym udziatem
wiokien glikolitycznych (p<0,05). Nie odnotowano natomiast istotnych réznic
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miedzy grupami kurczat w odniesieniu do grubosci ($rednicy) widkien
mig$niowych. Ukrwienie migsnia piersiowego wyrazono jako liczbe kapilar
przypadajaca na 1mm? powierzchni badanego migsnia oraz liczbe kapilar, jaka
przypadata na 1 widkno migsniowe. W obu badanych przypadkach nie
stwierdzono istotnych statystycznie réznic migdzy grupami kurczat. Wpltyw
czynnika doswiadczalnego zaznaczyl si¢ w przypadku zawartosci glikogenu
oraz thuszczu $rodmigsniowego. Istotnie mniej glikogenu w mig$niach posiadaty
osobniki z grupy 2, w porownaniu do pozostatych grup. Natomiast najmniej
srodmigéniowej tkanki tluszczowej sStwierdzono w grupie 1 (3,05%),
w porownaniu z Qrupa 3, gdzie zawarto$¢ tluszczu byla najwyzsza
i wynosita az 6,30% (p<0,01).

Tabela 5. Cechy mikrostruktury migénia piersiowego powierzchownego kurczat 35.
dniowych iniekowanych in ovo w 12. dobie rozwoju substancjami

bioaktywnymi
CECHA GRUPA
1 2 3 4 5
Es o x 2005 1418°  17,21%  1314° 14,69
< @ X
—_ e
E‘ s gk
g53zd
3% E L < SD 6,47 5,19 4,67 4,51 4,43
e
Udzial procentowy
wiékien “ — b b b b
miesniowych e g ‘§ - X 79,95 85,82° 82,79° 86,86 85,31°
SEEfE
28e+
$238
5 E%“Z SD 6,47 5,19 4,67 4,51 4,43
=
23 L= ; 32,21 34,39 36,02 30,34 32,40
S el
232 gk
CEESS:
p . §‘ ? =2 SD 6,03 4,27 6,80 4,56 2,07
Srednica 0 =2
wlokien
mig$niowych (um)
28 T X 49,09 48,67 46,67 44,94 47,67
N o B
SEgeEl
82X
FEX fga)
=z 29
6 *Z sp 3,66 5,18 4,78 3,59 4,15
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Srednia  $rednica X 41,60 40,99 39,43 37,93 38,02
wlékien
mie¢sniowych (um)
¢ nyen SD 4,29 5,57 2,30 3,22 4,19

Gestos¢ wlékien ; 147,90 172,13 178,90 188,33 184,75
mie§niowych
(liczba
wiokien/1 mmz) SD 21,50 47,73 41,47 34,02 55,14
Liczba kapilar/ X 151 143 161 185 154
1 mm?

SD 37 38 37 41 46
Liczba kapilar/ X 1,34 1,35 1,35 1,22 1,40
wlokno mig$niowe

SD 0,22 0,27 0,24 0,30 0.26
Glikogen X 59,02 41,90°% 56,86" 58,03* 64,69
(% powierzchni)

SD 12,92 6,21 13,98 8,83 6,25

X 3,05° 3,848 6,30" 515" 430"
Thuszcz
Srodmigsniowy
(% powierzchni)

SD 1,18 2,20 3,17 2,24 1,60

A, B —rodznice statystycznie istotne migdzy grupami przy p<0,01

a, b — roznice statystycznie istotne migdzy grupami przy p<0,05

1 — Grupa kontrolna, 2 — Grupa iniekowana prebiotykiem inulina, Grupa 3 — Grupa
iniekowna prebiotykiem Bit?os, 4 — Grupa iniekowana synbiotykiem (Lactococcus
lactis subsp. lactis IBB SC1 + inulina); 5 — Grupa iniekowana synbiotykiem
(Lactococcus lactis subsp. cremoris IBB SL1 + Bit?0s)

Liczebno$¢ osobnikow w kazdej grupie n=10.

W tabeli 6 oraz na wykresie 1 zestawiono wyniki dotyczace detekcji zmian
histopatologicznych w migéniu piersiowym kurczat brojleréw. Procentowy
udziat prawidtowych wiokien migsniowych w musculus pectoralis superficialis
wahat si¢ od 82,54 do 91,87%. Najwigcej wiokien prawidtowych
zaobserwowano w grupie 4, a najmniej w grupie 2 (p<0,01). Na obnizenie
poziomu wiokien prawidlowych wptyneto wystgpowanie zmian takich jak:
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atrofia (Fot.17), wtokna olbrzymie (Fot. 18), zmiany ksztattu wtokien (Fot. 19),
martwica wiokien z fagocytoza (Fot. 20) oraz rozszczepienie wiokna (Fot. 21).

Tabela 6. Zmiany histopatologiczne (%) wystepujace w migéniu piersiowym
powierzchownym kurczat 35. dniowych, po podaniu in ovo w 12. dobie
rozwoju substancji bioaktywnych

Grupa 1 2 3 4 5
Prawidlowe X 83,295¢ 82,54° 90,348 91,874 90,76"8
wilékna

SD 9,68 6,14 2,19 3,10 2,12
Atrofia M 3,87 418 4,04 2,29 2,93
wiékna

SD 3,05 2,73 2,20 1,47 1,88
Wi6kna X 0,18 0,26 0,04 0,00 0,00
olbrzymie

SD 0,39 0,38 0,13 0,00 0,00
Zmiany ksztattu X 5,474 5,15" 1,248 1,018 2,58°B
wlokien

SD 4,25 4,20 1,13 1,09 1,18
Martwica X 5,60 6,03 4,03 3,76 2,34
wlokien

SD 4,30 5,94 2,58 1,81 2,05
Rozszczepienie X 1,59% 1,84° 0,31° 1,17® 1,33%
wlokna

A, B —rdznice statystycznie istotne migdzy grupami przy p<0,01

a, b — roznice statystycznie istotne migdzy grupami przy p<0,05

1 — Grupa kontrolna, 2 — Grupa iniekowana prebiotykiem inulina, Grupa 3 — Grupa
iniekowna prebiotykiem Bit?os, 4 — Grupa iniekowana synbiotykiem (Lactococcus
lactis subsp. lactis IBB SC1 + inulina); 5 — Grupa iniekowana synbiotykiem
(Lactococcus lactis subsp. cremoris IBB SL1 + Bit?0s)

Liczebnos¢ osobnikow w kazdej grupie n=10.
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W przypadku wystgpowania takich zmian jak atrofia, czy martwica
wlokien, nie stwierdzono rdznic statystycznie istotnych migdzy badanymi
grupami. Zaobserwowano natomiast, ze w grupach kurczat iniekowanych
synbiotykami nie wystegpowaly witokna olbrzymie, tak charakterystyczne
w obrazie mikroskopowym migsnia kurczat brojlerow. Najwiecej widkien
o zmienionym ksztalcie na przekroju poprzecznym odnotowano w grupie 1 i 2,
grupy te réznity si¢ z grupami 3 i 4 (p<0,01). Ponadto, w grupie 3
zaobserwowano mniegjszy udzial wystepowania rozszczepienia wiokien,
w poréwnaniu do grupy 2 (p<0,05). U osobnikdéw, u ktérych stwierdzono
przerost tkanki tacznej, zakwalifikowano go jako zmiang o malej rozleglosci
(,,+7) 1 wykazywato go 14% kurczat z grupy 1, 10% kurczat z grupy 3, 8%
kurczat z grupy 2 oraz po 6% kurczat z grup 4 1 5 (Wykres 1).

Wykres 1. Udzial (%) kurczat wykazujacych przerost tkanki facznej w migsniu
piersiowym powierzchownym
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7. DYSKUSJA

71.  WYLEGOWOSC ORAZ CECHY UZYTKOWE KURCZAT
BROJLEROW

Wplyw na wylegowos¢ pisklat ma bardzo wiele czynnikow. Poza
technologia lggu wylegowos¢ zalezy od: jakosci skorupy (grubosci,
porowatosci, odpornosci na zgniecenie) oraz tre$ci jaja, posrednio za$ od
warunkOéw utrzymania, zywienia oraz zdrowotnosci Stada [Krawczyk i wsp.,
2012].

W badaniach wilasnych najmniejszym procentem wylgzonych pisklat
charakteryzowata si¢ grupa iniekowana prebiotykim inuling i grupa ta réznila
si¢ istotnie z grupa kontrolna (Tabela 2). Pomimo tego, wylegowosé
w badaniach wilasnych byla wysoka, bo jak podaja Krawczyk 1 wsp. [2012]
w wylegarniach, w ktorych zapewnione sa optymalne warunki, wylegowosé
kurczat miesnych wynosi 88 — 90% pisklat. Jak wynika z badan Zhai i wsp.
[2011a] substancje odzywcze podane in 0VO nie mialy wplywu na wylegowos¢
kurczat. W badaniach Cox i wsp. [1992] stwierdzono, ze iniekcja do komory
powietrznej jaja, w poréwnaniu z iniekcja do ptynu owodniowego jest bardziej
wydajna i nie obniza wylegowosci pisklat. Edens i wsp. [1997] donosza, ze
miejsce podania substancji iniekcyjnej nie miato istotnego wplywu na
wylegowos¢ kurczat. W przypadku iniekcji dwodch probiotykow, bardziej
skuteczna w porownaniu do Bacillus subtiilis okazuje sie szczepionka
zawierajaca bakterie Enterococcus faecium. Pomimo tego, wylegowosé
w grupie kontrolnej byla najwyzsza i wyniosta 100% [De Oliveira i wsp.,
2014]. W badaniach Shashidhara i Devegowda [2003] dodatek MOS do paszy
wptynatl pozytywnie na wylegowos¢ brojlerow Cobb uzytkowanych nie$nie.
Réznice w otrzymanych wynikach moga by¢ uzaleznione od czynnikéw takich
jak: miejsce iniekcji, rodzaj, wtasciwosci i dawka iniekowanej substancji,
a takze technologia inkubacji jaj [Bednarczyk i wsp., 2011; De Oliveira i wsp.,
2014].

Ptaki coraz czg$ciej ubija si¢ wczeSniej, w 32 — 33. dniu, co pozwala
obnizy¢ koszty produkcji oraz uniknaé, gléwnie w przypadku samic,
nadmiernego pobierania paszy i odktadania tkanki tluszczowej w organizmie
[Samarakoon i Samarasinghe, 2012]. W badaniach wtasnych ptaki rowniez
ubito wcze$niej — w 35. dobie zycia. Iniekcja synbiotykéw i prebiotykow
wplynela istotnie na $rednia masg ciata ptakow. Najwyzsza mase ciata (Tabela
2) stwierdzono w grupie, ktérej podano do jaja prebiotyk Bi’tos (grupa 3).
Najnizsze masy ciata natomiast posiadaty kurczgta z grupy kontrolnej (grupa 1)
oraz z grupy, w ktoérej zastosowano inuling (grupa 2). Podobne spotrzezenia
poczynili Awad i wsp. [2008; 2009], ktorzy stwierdzili, iz synbiotyk dodany do
paszy istotnie wptynat na zwigkszenie masy ciata kurczat w 35. dniu odchowu.
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Jednakze masy te byly zancznie nizsze, niz masy otrzymane w badaniach
wlasnych. W badaniach Swamy i Upendra [2013] pasza wzbogacona
w probiotyki wptyngta istotnie na masg ciata ptakéw w 35. dniu odchowu.
Jednakze $rednie masy ciata rowniez byly znacznie nizsze, niz masy uzyskane
w badaniach wilasnych. W poréwnaniu do badan Pilarskiego i wsp. [2005]
dodatek RFO i1 FOS wptynal na wzrost masy ciata kurczat brojleréw w 42.
dobie zycia. Zblizone wyniki otrzymali Bednarczyk i wsp. [2011], prebiotyk
RFO’s wptynat istotnie na wzrost masy ciata ptakow Ross 708 w 42. dniu
odchowu. Wyzsza $rednia masg ciata odnotowali w swoich badaniach takze
Koransio i wsp. [2011], ktérzy w 18. dobie rozwoju zarodkowego do owodni
podawali roztwor weglowodanéw. W badaniach Maiorano i wsp [2012],
w grupach, ktérym podano in ovo prebiotyk i synbiotyki podobnie, jak
w badanich wlasnych, §rednie masy ciata kurczat byly najwyzsze.

W produkcji drobiarskiej brojlery stanowia podstawowy Surowiec rzezny.
Roczne przyrosty masy ciala brojleréw wynosza 50 — 55 g, za$ wydajnos¢
migs$nia piersiowego wzrasta o 1 % [Grabowski i Kijowski, 2004]. W badaniach
wlasnych substancje bioaktywne nie wplyngly istotnie na wydajno$¢ tuszki
oraz migéni piersiowych (%). Procentowa wydajnos¢ tuszki mieScita sig
w granicach od 63,76% (grupa 3) do 67,95% (grupa 1). Podobne wyniki
otrzymali Awad i wsp. [2009]. Na wydajnos¢ tuszki wptynal synbiotyk
(prebiotyk Biomin IMBO + Lacbtobacillus sp.), w grupie tej wyjano$¢ wyniosta
66,77% 1 byla najwyzsza ze wszytkich grup. Z kolei, zarowno w badaniach
Maiorano i wsp. [2012], jak i w badaniach Pelicano i wsp. [2003; 2005] po
podaniu in ovo substancji bioaktywnych oraz zastosowaniu ich w paszy
i wodzie, wydajnos¢ tuszek kurczat byla znacznie wyzsza niz w badaniach
wlasnych 1 wynosita ponad 70%. Wydajno$¢ migsni piersiowych ksztattowata
si¢ na poziomie od 57,93% (grupa 2) do 59,42% (grupa 5). Zancznie nizsza
wydajno$¢ migsni piersiowych w swoich badaniach otrzymali Pelicano i wsp.
[2003, 2005] oraz Nunes i wsp. [2012]. Zaréwno w badaniach wlasnych, jak
i w w/w publikacjach zauwaza si¢ brak istotnego wpltywu probiotykow,
prebiotykdw i synbiotykoéw na procentowa wydajno$¢ migéni piersiowych.

Koszty zywienia brojlerow stanowia okoto 70% catkowitej produkcji
[Willems i wsp., 2013]. Sprawnos$¢ przetwarzania i wykorzystania paszy przez
ptaki jest waznym czynnikiem warunkujacym optacalno$¢ produkc;ji.
Efektywno$¢ zywienia, na poziomie biologicznym mozna modulowa¢ na wiele
sposobow, chociazby poprzez skrocenie czasu odchowu ptakow. Kazdego roku
czas odchowu brojlerow kurzych zostaje skrocony $rednio o 0,75 dnia
[Gunasear, 2006]. Standardowa wydajnos¢ brojleréw w 42. dobie tuczu wynosi
2,5 kg zywej wagi, za$§ wielkos¢ wskaznika FCR (Feed Conversion Ratio —
wskaznik konwersji paszy) 1,72 [Creswell, 2005]. Jednkaze wptyw substancji
bioaktywnych na wskaznik konwersji paszy nie jest jednoznaczny [Ahmad,
2006]. Mohan i wsp. [1996] oraz Chiang i Hsieh [1995] donosza, ze korzystny
wplyw probiotykow na przyrosty masy oraz koncowa masg ciata widoczny jest
dopiero migdzy 28. a 42. dniem odchowu, a w przypadku wskaznika FCR
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miedzy 21. a 42. dniem [Fritts i wsp., 2000]. Podobne spostrzezenia poczynili
Jin i wsp. [1996], ktorzy stosowali w probiotyki takie jak: Lactobacillus i B.
subtilis. Z kolei inni autorzy sugeruja, ze probiotyki nie wptywaja na wskaznik
konwersji paszy [Panda i wsp., 1999; 2000; Ergun i wsp., 2000].
Potwierdzeniem sa wyniki badan wiasnych. Iniekcja substancji bioaktywnych
do jaja nie wptyngla istotnie na wskaznik FCR. Podobne wyniki otrzymali
w swoich badaniach Jung i wsp. [2008]. Wielko$¢ wskaznika FCR w badaniach
wlasnych, w 34. dniu (Tabela 2) odchowu byta poréwnywalna z wynikami
uzyskanymi przez Shabani i wsp. [2012], ktorzy w zywieniu ptakow stosowali
substancje probiotyczne. W obu doswiadczeniach warto$¢ wskaznika FCR byta
wyzsza w grupach kontrolnych. Odmienne wyniki otrzymal Biernasiak
i Slizewska [2009], w ktorych wskaznik FCR byt wyzszy w grupie
doswiadczalnej. W badaniach, gdzie zastosowano 0,1% kwas mlekowy [Jang
i wsp., 2004], wskaznik FCR 35. dniowych kurczat byl znacznie wyzszy niz
w badaniach wlasnych, jednakze jego warto$¢ nadal pozostawala najwyzsza
w grupie kontrolnej. Podobne wyniki otrzymano w badaniach, w ktorych
w paszy podano ptakom synbiotyk Biomin IMBO. Warto$¢ FCR wyniosta 1,75
i byla najnizsza sposrod badanych grup [Awad i wsp., 2009]. Jak podaje
Nabizadeh [2012] dodatek 0,5% i 1% inuliny wptynal na obnizenie wskaznika
FCR, ktorego warto$§¢ ksztaltowata si¢ na poziomie kolejno: 1,76
i 1,67, w grupie kontrolnej FCR wynidst 1,79. Zblizone wielkosci wskaznika
FCR do badan wiasnych otrzymali takze Maiorano i wsp. [2012], ktorzy w 12.
dobie rozwoju podali in ovo prebiotyk RFO’s i synbiotyk, ktory zawierat RFO’s
oraz takic same szczepy bakterii LAB, ktore zastosowano w badaniach
wlasnych. Jak podaja Koksal i wsp. [2013] dodatek komercyjnego prebiotyku,
ktory zawierat MOS oraz glukany, w potaczeniu z opoznionym dostgpem do
wody przyczynit si¢ do obnizenia wskaznika FCR w 42. dniu odchowu kurczat.
W 28. dniu wielko$¢ tego wskaznika wyniosta 1,53 i byta zblizona do
wskaznika uzyskanego w badanych grupach: 2 i 3. W badaniach Kim i wsp.
[2011] wzbogacenie diety 28. dniowych kurczat w MOS i FOS nie wptyngto
istotnie na FCR. Wskaznik ten, w poréwnaniu do wynikéw wiasnych byt
wyzszy we wszystkich grupach. Wedtug Pym i Nicholls [1979] za pobranie
paszy oraz jej konwersj¢ odpowiadaja rozne fizjologiczne mechanizmy,
jednakze autorzy nie podaja jakiego rodzaju. Na wielko$¢ wskaznika FCR moze
wplywaé wiele czynnikow, m. in.: dawka, sktad substancji bioaktywnych, takze
sktad paszy [Koksal i wsp., 2013].

Efektywno$¢ odchowu w produkcji drobiarskiej ocenia si¢ za pomoca
Europejskiego Wskaznika Wydajnosci (EWW). Wskaznik ten stosuje si¢ w celu
porownania efektow produkcyjnych uzyskiwanych w réznych warunkach
chowu kurczat rzeznych, przy réznym zywieniu i zaggszczeniu ptakow.
W badaniach wtasnych wielko$¢ wskaznika EWW byla najwyzsza w grupach
do$wiadczalnych, gdzie zastosowano prebiotyk Bi’tos (grupa 3) oraz synbiotyki
(grupa 4 i 5). Jednkaze, w badanuch grupach nie stwierdzono réznic istotnych
statystycznie. Wartos¢ wskaznika EWW znacznie przekraczala wielkos¢
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wskaznika stwierdzona w badaniach Biernasiaka i Slizewskiej [2009], gdzie
zastosowano preparat probiotyczny oraz w do$wiadczeniu Brzoski [2007],
gdzie badano wptyw synbiotyku (LAB + MOS). Podobne rezultaty jakie
otrzymano w badaniach wlasnych odnotowano w badaniach Janochy i wsp.
[2010]. Inulina zastosowana w badaniach wilasnych nie wptyneta na wzrost
wskaznika EWW, w przeciwienstwie do rezultatow jakie uzyskal Nabizadeh
[2012], stosujac w diecie 42. dniowych kurczat 0,5% oraz 1% dodatek inuliny.
Z kolei, jak wynika z badan Bednarczyka i wsp. [2011] podanie in ovo
prebiotyku RFO’s rowniez nie wplyneto na wskaznik wydajnosci brojlerow
Ross 708.

7.2. CECHY JAKOSCI MIESA DROBIOWEGO

Najbardziej wartosciowym sktadnikiem migsa sa biatka. Stanowia okoto
80% suchej masy substancji oraz 18 — 22% masy tkanki [Kortz, 2001]. Biatko
zwierzece zawiera wszystkie aminokwasy egzogenne niezbedne do budowy
struktur organizmu. Sposrod biatek tacznotkankowych najwigkszy wpltyw na
tekstur¢ migsa ma kolagen. Jest to biatko, ktore ze wzgledu na swoja budowe,
obniza warto$¢ biologiczna migsa. Jest glownym skladnikiem $rodmigsniowej
tkanki facznej 1 pelni wazna role w ksztaltowaniu twardos$ci migsa [Liu i wsp.,
1996]. Biatko to stanowi 20 — 30% wszystkich biatek organizmu [McCormick,
1999]. Mata iloé¢ kolagenu wptywa na lepsza jakos¢ migsa, dzigki czemu migso
latwiej poddaje si¢ obrdbee termicznej 1 jest tatwostrawne. Jednakze, jak podaja
Cord i wsp. [2003] komercyjnie utrzymywane brojlery ubijane sa w takim
wieku, w ktorym ilo§¢ kolagenu w mieSniach nie jest wysoka i nie wpltywa
negatywnie na teksture miesa. Udzial kolagenu w mieSniach drobiu jest
stosunkowo niski i wynosi 2,5% w mig$niach piersiowych i 6,5 % w mig$niach
uda [Grabowski i Kijowski, 2004]. U drobiu zawartos¢ kolagenu zmienia si¢
wraz z wiekiem, w mig$niach piersiowych obserwuje si¢ spadek jego zwartosci,
natomiast w mig$niach uda wzrost. Jak podaja Das i wsp. [2010] ilos¢ kolagenu
zalezy od wzrostu migéni oraz $rednicy widkien migsniowych. Wraz z wiekiem
wzrasta rowniez usieciowane kolagenu, zwiazane z zawartoscia
hydroksylizylopirydynoliny (HLP). Jej ilo$¢ decyduje o stopniu dojrzatosci
kolagenu [Eyre, 1984; Field i wsp., 1996]. Hydroksylizylopirydynolina
u miodych zwierzat zwigksza stabilno$¢ mechaniczna wtokien kolagenowych,
jednoczes$nie zmniejsza jego rozpuszczalno$¢ [Field i wsp., 1996]. W badaniach
wlasnych istotnie wigksza zawarto$¢ kolagenu stwierdzono w mig$niu
piersiowym kurczat, ktorym w 12. dobie zainiekowano prebiotyk Bit’tos
(Tabela 3). Jednoczes$nie w grupie tej ilos¢ HLP wyrazona w mol/ mol kolagenu
byla najnizsza, co moze $wiadczy¢ o jego stabszym usieciowaniu. Jak podaja
Field i wsp. [1996] niska koncentracja HLP powinna pozytywnie wptywac na
krucho$¢ migsa. Z kolei McCormick [1999] donosi, ze zaréwno wzrost
zawartosci kolagenu, jak i HLP skutkuje obnizeniem krucho$ci migsa. Istotnie
mniejsza zawarto$¢ kolagenu odnotowano w grupach, ktéorym podano
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synbiotyki (grupa 4 i 5). W przypadku HLP wyrazonej w mol/mol kolagenu, jej
zawarto$¢ byla najwyzsza w grupie 4. Podobna tendencj¢ w odniesieniu do
komerycjengo synbiotyku Duolac (L. acidophilus, + Streptococcus faecium +
laktoza), w swoich badaniach zauwazyli Maiorano i wsp. [2012], ktorzy badali
wplyw substancji bioaktywnych podanych in ovo na cechy jako$ci migsa 42.
dniowych kurczat brojlerow. W badanich wilasnych, w przypadku HLP
wyrazonej w png/mg zliofilizowanej tkanki migSniowej jej koncentracja byta
najwyzsza w grupie, ktorej podano synbiotyk zawierajacy inuling. W badaniach
Maiorano i wsp. [2012] ilos¢ HLP wyrazonej w pg/mg zliofilizowanej tkanki
mig$niowej byla znacznie wyzsza niz w badaniach wilasnych. Pomigdzy
grupami nie odnotowano istotnych réznic w jej zawartosci, jednakze najwigcej
HLP posiadaty migénie kurczat z grupy traktowanej komercyjnym
synbiotykiem Duolac.

Zawarto$¢ lipidow, w tym cholesterolu, zalezy przede wszystkim od
gatunku zwierzecia, wieku, plci, systemu odchowu oraz od czegSci tuszki,
a takze od metod oznaczania cholesterolu w probie [Marcinkowska — Lesiak
i wsp., 2013]. Z kolei, jak podaja Dinh i wsp. [2011] wplyw na zawartosé¢
cholesterolu maja uwarunkowania genetyczne zwierzat, réznice W poziomie
absorpcji i syntezy cholesterolu, masa ciata, rozmieszczenie poszczegdlnych
typéw wiokien mig§niowych oraz ilo§¢ podskornej i $rodmig§niowej tkanki
thuszczowej. W przypadku cholesterolu, jego ilo$¢ oznaczona w badaniach
wlasnych byla zblizona do wynikoéw otrzymanych przez Cianciullo [2011/
2012] i ksztaltowata si¢ na poziomie od 69,54 do 73,11 mg/100g liofilizowanej
tkanki mig$niowej. Pilarski i wsp. [2005] donosza, ze dodatek FOS do paszy
wplynat na obnizenie poziomu cholesterolu u 42. dniowych kurczat brojlerow
Hybro G. Z kolei w badaniach Salmy i wsp. [2007], zawarto$¢ cholesterolu
w grupie kontrolnej byta najwyzsza i wyniosta 93,6 mg/100g. Migso drobiu nie
zawiera duzych ilosci cholesterolu, jego zawarto$¢ w migsniu piersiowym waha
si¢ w granicach ok. 50 — 70 mg/100g [Grabowski i Kijowski, 2004]. Jak podaja
Ayerza i wsp. [2002] jego ilos¢ w migéniach biatych wynosi od 50 do 51
mg/100g. W niniejszych badaniach nie wykazano wptywu substancji
bioaktywnych na poziom cholesterolu w mig$niach. Jego ilo$¢ nie byta wysoka.
Co prawda, zaobserwowano tendencjg, ze najwigksza zawarto$¢ cholesterolu
w grupie Kkontrolnej (73,11 mg/100g), byta zwiazana z najwigkszym
procentowym udziatem widkien oksydatywnych (20,05%). Jednakze, z badan
Dinh i wsp. [2011] wynika, ze witdkna wykazujace aktywno$¢ tlenowa nie
zawsze zawieraja wigksza ilos¢ cholesterolu w porownaniu z wioknami
o aktywnosci glikolityczne;.

Warto$¢ pH, czyli stopien zakwaszenia tkanki mig$niowej jest jednym
z bardziej powszechnych kryteriow oceny jakosci migsa. Wartos¢ pH jest
wskaznikiem intensywnosci przemian glikolitycznych zachodzacych w mig$niu,
ktora jest podstawa do zréznicowania jakosci migsa, jego przydatnosci
technologicznej oraz twardosci [Wnuk i wsp., 2013]. Jak podaja Van Lack
i wsp. [2000] pH koncowe jest waznym czynnikiem okre$lajacym jako$¢ migsa.
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Selekcja prowadzona w kierunku obnizenia pH koncowego moze prowadzi¢ do
pojawienia si¢ migsa typu PSE (Pal — jasne, Soft — migkkie, Exudative -
wodniste) lub tez migsa, ktore po obrobcee termicznej jest twarde i nie nadaje si¢
do przetworstwa. Z drugiej strony, selekcja w kierunku wyzszego pH migéni
kurczat pozwala zwigkszy¢ wydajno$¢ produkceji, ale negatywnie wptywa na
jako$¢ sensoryczna oraz trwalo$¢ migsa w czasie przechowywania [Allen
i wsp., 1997]. W zaleznosci od warto$ci pH mierzonego w 15 minut po uboju,
opracowano podziat migsa drobiowego na: migso normalne (pH = 5,9 — 6,2),
mieso wadliwe PSE (pH < 5,7) i DFD (Dark — ciemne, Firm — twarde, Dry —
suche) (pH> 6,4) [Trojan i Niewiarowicz, 1971; Niewiarowicz, 1978]. W chwili
uboju tkanka mig§niowa ma odczyn zblizony do oboj¢tnego. Po uboju nastgpuje
spadek pH i wzrasta stopnien zakwaszenia migsa. Jak podaja Bihan — Duval
i wsp. [2008] obnizenie wartosci pH koncowego prowadzi do pojawienia si¢
miesa o jasnej barwie, wickszym wycieku wody oraz miekkiej strukturze.
W badaniach wilasnych wartos¢ pH mierzona po 45 minutach miescila si¢
w granicach od 6,57 do 6,62 i byla zblizona do wartosci pH uzyskanych przez
Maiorano i wsp. [2012]. Jednakze, jak podaja Jakubowska i wsp. [2004]
warto$¢ pHis nie zawsze oddziatuje na inne cechy jakosci migsa. W badaniach
wlasnych zréznicowanie miedzy badanymi grupami w przypadku pH migsa
odnotowano dopiero po 24h. Istotnie wyzsze pH,s w poréwnaniu do grupy 3
(5,79) miaty mie$nie kurczat z grypy 2 (5,91) (Tabela 4). Warto$ci te rowniez
byly zblizone do wynikdw uzyskanych przez Maiorano i wsp. [2012].
W przypadku badan Pellicano i wsp. [2003; 2005] oraz Jakubowskiej i wsp.
[2014] dodatek probiotykéw i prebiotykéw w paszy i wodzie nie wplynat
istotnie na pH migsa kurczat brojlerow. Jego wartos¢ mierzona 24h po uboju
byla zblizona do wynikéw wiasnych. Podobne rezultaty otrzymali Park i Kim
[2014]. Wartos¢ pH w grupie traktowanej najwyzsza dawka probiotyku byla
identyczna z pH otrzymanym w grupie, w ktorej zastosowano prebiotyk Bit*tos.
Wplyw na kwasowo$¢ migsa maja zaréwno czynniki genetyczne, jak
i Srodowiskowe. Na skutek stresu ilo§¢ glikogenu w migéniach ptakéw moze
by¢ nizsza, niz w bezstresowych warunkach. Proces glikolizy w mig$niu
piersiowym konczy si¢ przy pH powyzej 6,4. Mamy wowczas do czynienia
z migsem DFD. Podczas uboju wysoka temperatura przyspiesza glikolize,
w warunkach takich, na skutek ,,dlugotrwatego stresu cieplnego” migso bardzo
czgsto staje si¢ jasne, migkkie i wodniste — syndrom PSE. Migso takie,
w porownaniu do normalnego ma nizsze pH, bardzo mata zdolno$¢ utrzymania
wody  wlasnej, niespoista, nieelastyczna, rozmigkczona  teksturg
oraz nienaturalnie blada barwe [Saxena i wsp., 2009].

Barwa migsa jest wazna cecha handlowa, ktora kieruja si¢ konsumenci
przy zakupie migsa i jest $ciSle zwigzana z jego §wiezoScia i jakos$cia [Fletcher
1999; Qiao i wsp., 2001; Salakova i wsp., 2009; Wnuk i wsp., 2013]. Jest
rowniez waznym elementem koncowej oceny jakosci gotowej potrawy czy
produktu. Najbardziej pozadana barwa $wiezego migsa jest jasnoczerwona
barwa, mniej pozadana jest purpuroczerwona, natomiast niepozadana barwa jest
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brazowobrunatna. W przypadku migsa drobiowego, przyjmuje si¢, ze naturalng
barwa jest barwa od szarobiatej do matowoczerwonej [Jurczak, 2005]. Qiao
i wsp. [2001] na podstawie barwy migSnie piersiowe kurczat klasyfikuja
nastgpujaco: barwa jasniejsza niz normalna — L* > 53, migso o barwie
normalnej — 48 < L* > 53 oraz migso ciemniejsze niz normalne — L*< 48.
Natomiast, w powiazaniu z pH koficowym migsa Soares i wsp. [2009] oceniaja
migso wedtug odpowiednich klas jakosci: L* > 53 — migso PSE, L* < 44 miegso
DFD oraz 44 < L* < 53 — migso normalne. W badaniach wlasnych synbiotyk
z dodatkiem prebiotyku Bit?os istotnie wplynal na wzrost jasnosci barwy
mierzonej w 45 minut po uboju. Z kolei synbiotyk z dodatkiem inuliny
spowodowat istotne zmniejszenie wartosci tego parametru. Jasno$¢ barwy (L*)
mierzona 45 minut po uboju, ksztaltowata si¢ na poziomie od 45,81 do 48,54
i byla zblizona do wartoséci jakie otrzymali Pelicano i wsp. [2005] mierzac
jasnos¢ barwy (L*) 5 godzin po uboju. Nieznacznie wyzsze wartosci jasno$ci
barwy otrzymano na skutek dodania probiotyku do wody [Pelicano i wsp.,
2003]. Réznice te jednak nie byly istotne statystycznie. Warto$¢ wskaznika L*
otrzymana po 24h byta zblizona do wynikéw jakie otrzymali Jakubowska i wsp.
[2014] oraz Park i Kim [2014]. Uzyskane w badaniach wilasnych wartosci
wskaznikow a* i b* zarowno po 45 minutach, jak i po 24 godzinach byly
wyzsze niz uzyskane przez Pelicano i wsp. [2003, 2005] i znacznie nizsze od
wynikéw otrzymanych od Park i Kim [2014]. Z kolei wyniki wlasne byly
zblizone do wynikéw otrzymanych w badaniach Khalafalla i wsp. [2011],
ktorzy w paszy zastosowali dodatek B. subtilis. Przyczyna roznic
w otrzymanych wynikach moze by¢ rodzaj zastosowanej substancji
bioaktywnej oraz sposob jej podania. Wptyw na barwe miesa drobiowego maja
rowniez takie czynniki jak: ple¢, wiek, wysitek, przetwarzanie migsa, czynniki
chemiczne, temperatura obrobki termicznej migsa, napromieniowanie [Fletcher,
2002]. O barwie migsni decyduje ilo$¢, stezenie mioglobiny (Mb) oraz jej
przemiany, glownie pod wptywem tlenu. Hemoglobina (Hb) w mniejszym
stopniu oddzialuje na barwe [Grabowski i Kijowski, 2004; Augustynska —
Prejsnar i Sokotowicz, 2014]. Zawartos¢ barwnikow hemowych ksztattujacych
barwe migsa zalezy od gatunku zwierzgcia, wieku, plci, sposobu zywienia,
rodzaju miegéni i ich przyzyciowej aktywnosci, a takze stopnia wykrwawienia.
Czynnikiem, ktory rowniez oddziatuje na barwe jest kwasowos$¢ migsa (pH).
Srodowisko kwasnie (pH 5,8 — 6,2) stabilizuje korzystna barwe migsa, przy pH
6,3 — 6,4 migso przybiera barwe ciemnoczerwona, charakterystyczna dla migsa
typu DFD [Grabowski i Kijowski, 2004], za$ pH < 5,6 zwiazane jest zazwyczaj
z jasng barwa migsa i syndromem PSE [Kralik i wsp., 2014 za Medi¢ i wsp.,
2009]. W badaniach wtasnych pH mierzone po 45 minutach od uboju kurczat
bylo stosunkowo wysokie i wskazywalo na wystgpowanie migsa DFD. Spadek
warto$ci pH po 24 godzinach $wiadczyt o prawidlowym przebiegu przemian
glikolitycznych w migsniach post mortem, jednak nadal pH koncowe
wskazywato na wade DFD. Natomiast wobec uzyskanych warto$ci stezenia
jonéw wodorowych, wyniki pomiaroéw jasnosci barwy L* migsa sa trudne do
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jednoznacznej interpretacji. Wskazuja one na migso jasne, blade
(charakterystyczne dla PSE), a nie, jak nalezatoby si¢ spodziewaé, na ciemne,
wystepujace w przypadku migsa DFD. Jak podaja Pietrzak i wsp. [2013] za
Berri i wsp. [2005]; Fanatico i wsp. [2005]; Werner i wsp. [2008]; Gornowicz
i wsp. [2009]; Rycielska i wsp. [2010], Mikulski i wsp. [2011]; Michalczuk
i wsp. [2012], srednie pH koncowe migéni piersiowych kurczat brojlerow
ksztattuje sie na poziomie 5,6 — 6,1. W przypadku parametru L*, jego warto$¢ u
kurczat brojlerow moze wynosi¢ od 41 do 67.

Jak podaje Kortz [2001] barwa migsa nieustanie ulega zmianom. Na
zawartos¢ barwnikow hemowych wplywa ilos¢ tluszczu, zdolnos¢ wigzania
wody, czas 1 warunki przechowywania migsa oraz stopien zmgczenia
i zestresowania zwierzat, procesy zwiazane z przebiegiem postepowania
przedubojowego, a takze sposob oszatamiania i wykrwawiania [Pisula
i Pospiech, 2011]. Barwa migéni zalezy rowniez od proporcji wiokien
mig$niowych bialtych i czerwonych. Migénie czerwone zawieraja wigcej
barwnika niz biate i sg lepiej ukrwione. U drobiu do tego typu mig$ni zalicza si¢
mig$nie nog, ktore zawieraja co najmniej 50% widkien czerwonych. W migsniu
piersiowym znajduje sie wiecej biatych widkien (co najmniej 60%) o niskiej
zawarto$ci mioglobiny [Grabowski i Kijowski, 2004]. W grupie 4
zaobserwowano najnizsza warto$¢ parametru L*, ktora moze wigzac si¢ z niska
zawarto$cia mioglobiny. Blade migs$nie piersiowe charakteryzuja si¢ wyzsza
warto$cia jasnosci barwy (L*), migso ma jasniejsza barwe, jest bardziej zotte,
zawiera mniej mioglobiny i zelaza, a jego pH jest nizsze [Boulianne
1 King, 1995]. Ciemne mig$nie piersiowe maja znacznie wigcej pigmentu,
mioglobiny i zelaza, warto$¢ jasnosci barwy jest nizsza, a pH wyzsze, barwa
migsa jest zblizona do barwy migsa normalnego [Boulianne i King, 1998].

Z barwa migsa skorelowana jest wodochtonnos¢ migsa. Jest to zdolnosé
utrzymywania przez tkank¢ migSniowa wody wiasnej i dodanej, pomimo
dziatania ci$nienia czy ogrzewania. Jak podaja Grabowski i Kijowski [2004]
jest to peczliwo$¢ mieséni i okresla sie ja, jako przyrost objetosci i masy po
wchlonigciu wody. Zacie$nianie i rozluznianie struktury migsa zachodzi pod
wpltywem poubojowych proceséow, a takze zmian wartosci pH. WHC jest
powiazana z Cechami organoleptycznymi migsa jak: soczysto$¢, barwa czy
smak. Migénie piersiowe kurczat charakteryzuja si¢ lepsza wodochtonnoscia niz
migsnie udowe. Niska warto§¢ pH migsa powigzana jest z niska
wodochtonno$cia. W badaniach wfasnych, w grupie 1 stwierdzono
najkorzystniejsza WHC, w poréwnaniu z grupami: 3, 4 i 5 (p<0,01). W grupie
3, za$§ warto§¢ WHC ksztaltowala si¢ na poziomie 23,28% i byla najwyzsza ze
wszystkich grup doswiadczalnych. W baniach Park i Kim [2014] udowodniono,
ze wyzsze dawki substancji probiotycznej wptynety na wzrost WHC migsa.
Roznice te nie byty jednak istotne statystycznie. Natomiast Ali [2010] w swoich
badaniach odnotowal, Ze istotnie wyzsza, korzystna wartoscia parametru WHC
charakteryzowaty si¢ mie$nie kurczat zywionych pasza z dodatkiem B. subtilis,
W poroéwnaniu do grupy kontrolne;.
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7.3. CECHY MIKROSTRUKTURY MIESNI PIERSIOWYCH

Temat dotyczacy substancji bioaktywnych podawanych in ovo i ich
wplywu na mikrostrukture migéni jest bardzo rzadko podejmowany. Pomimo
waznej roli, jaka zaczgly peli¢ probiotyki, prebiotyki i synbiotyki w zywieniu
zwierzat, w dostgpnej literaturze mozna znalez¢ niewiele tego typu badan
[Cianciullo, 2011/2012; Maiorano i wsp., 2012]. Niniejsza praca jest proba
szerszej oceny 1 interpretacji wynikow w oparciu o cechy jako$ci oraz
mikrostruktury musculus pectoralis superficialis kurczat brojlerow, ktorym
podczas rozwoju embrionalnego podano in ovo substancje bioaktywne.

Badania z zakresu nauk o zwierzetach od wielu lat skupiaja si¢ na
Zrozumieniu istoty procesu wzrostu i rozwoju migéni szkieletowych. Analiza
molekularnych i histologicznych podstaw powstawania mig¢éni umozliwia
opracowanie skutecznych metod poprawy ilosci oraz jakosci migsa. Mig$nie
szkieletowe stanowia ztozony i heterogenny kompleks, ktory petni rozne
funkcje w organizmie [Bentzinger i wsp., 2012]. Wpltyw na rozwoj mig$ni
szkieletowych  ssakow 1 ptakéw ma  proliferacja, roznicowanie
oraz powstawanie mioblastdw [McFarland, 1999]. Witdkna mig$ni
szkieletowych ptakow powstaja podczas rozwoju embrionalnego. Okreslenie
struktury i funkcji migéni ma miejsce w okresie inkubacji. Masa mig$ni jest
determinowana przez catkowita liczbe wiokien mig§niowych, ich wielko$¢ oraz
typ [Rehfeldt i wsp., 1999]. W momencie wylegu pisklat witdkna sa juz
uformowane [Velleman, 2007]. Ich wzrost kontynuowany jest w okresie
postnatalnym i trwa az do osiagniecia dojrzatosci [Halevy i wsp., 2004]. Wzrost
mie$ni w okresie postnatalnym polega gtoéwnie na zwiekszaniu sie ich wielko$ci
(hipertrofia — wzrost masy i objetosci komoérek) [Chen i wsp., 2013]. Liczba
wiokien migsniowych jest determinowana przez wiele czynnikow genetycznych
i $srodowiskowych. W przypadku ssakow i ptakow liczba wiokien pozostaje
niezmienna [Rehfeldt i wsp., 1999]. Badania nad histochemiczna aktywno$cia
migéni szkieletowych siggaja XVII w. Na podstawie koloru migsni dokonano
ich podziatu na czerwone oraz biate. Jest to najstarszy, klasyczny podziat
[Klosowska, 1984]. Istnicje wiele metod umozliwiajacych wyroznienie
i klasyfikacjg typow wiokien migsniowych [Dubowitz, 1965; Ashmore i Doerr,
1971; Dubowitz i Brooke, 1973; Ktosowska, 1984]. Badania nad zwiazkiem
pomiedzy morfologia, a funkcja mig$ni, pozwolily stwierdzi¢, ze widkna
czerwone kurcza si¢ powoli i dlatego nazwano je wtoknami wolnymi, za$ biate
maja duza predkos$¢ kurczenia si¢ i nazwano je widknami szybkimi [Dubowitz,
1965].

Jak podaja Smith i wsp., [1993] migsien piersiowy kurczat broileréw
w 96% sklada si¢ z wiokien glikolitycznych (biate). W badaniach wiasnych
udziat wiokien oksydatywnych wyniost od 13,14% do 20,05%, witokna
glikolityczne, za$ stanowity od 79,95% do 86,86% wszystkich wiokien (Tabela
5). Istotnie mniejszy udziat widkien biatych stwierdzono w grupie kontrolne;j,
w porownaniu do grupy, ktorej podano synbiotyk (Lactococcus lactis subsp.
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lactis + inulina). Substancje bioaktywne mialy takze istotny wplyw na udziat
procentowy widokien oksydatywnych w migéniu. Istotnie mniej wiokien
oksydatywnych, w poréwnaniu do grupy kontrolnej stwierdzono w grupie 4. Po
wylegu wiokna czerwone ulegaja transformacji we witokna biate, a w okresie
pOzniejszego wzrostu, we widkna posrednie [Seideman i wsp., 1984]. Dato to
podstawe, do tego aby w badaniach wlasnych dokona¢ oceny wplywu
substancji bioaktywnych na dwa typy wiokien mie$niowych: 0 metabolizmie
tlenowym oraz o metabolizmie glikolitycznym. Iniekcja in ovo prebiotykow
i synbiotykow nie wplyneta istotnie na Srednice wiokien migSniowych.
W badaniach Maiorano i wsp. [2012] iniekcja substancji bioaktywnych
wplyneta na zwigkszanie S$rednic widkien mig§niowych w  grupach
doswiadczalnych. Podobnie jak w badaniach wlasnych réznice pomigdzy
grupami nie byly istotne. Iniekcja weglowodanéw HMB (B — hydroksy —  —
metylomaslanu) rowniez wplyngta na zwigkszenie $rednic wiokien w migsniu
piersiowym brojlerow Cobb 500 w 35. dniu odchowu [Koransio i wsp., 2011].
Podobne wyniki otrzymali Zhou i wsp., [2015], $rednice widkien mig§niowych
kurczat zywionych dodatkiem probiotyku byly najwicksze. Wzrost Srednicy
wlokien, a co za tym idzie masy migéni piersiowych jest pozytywnym efektem
dzialania substancji bioaktywnych. Mig$nie piersiowe sa najbardziej pozadana
cze$cia tuszki, stanowia okoto 30% jej masy. Wzrost ich wydajnosci jest bardzo
wazny z punktu widzenia ekonomicznego [Marcu i wsp., 2013; 2014]. Z drugiej
strony moze to prowadzi¢ do nadmiernego rozrostu wtokien hipertroficznych.
Jak podaja Dransfield i So$nicki [1999] u szybko rosnacych ptakow czesciej
pojawiaja si¢ widkna olbrzymie, o powierzchni 3 do 5 — krotnie wigkszej niz
wiokna normalne. Ponadto widkna te charakteryzuja si¢ szybszym spadkiem
warto$ci pH, migso takie jest bardziej podatne na wyst¢powanie zmian PSE
[Barbut i wsp., 2008]. W badaniach wiasnych, w migéniach kurczat
iniekowanych synbiotykami, pomimo, najwigkszego udziatlu wlokien
glikolitycznych, nie znaleziono wiokien olbrzymich. Z kolei wyzsza liczba
wiokien o matych i $rednich $rednicach wplywa na polepszenie cech jakosci
miesa [Choi i Kim, 2009].

Masa migsni jest determinowana przez liczbg widkien miesniowych
oraz ich $rednicg¢ [Rehfeld i wsp., 1999]. Jak podaja Mobini i Asadi [2013]
w mig$niu czworoglowym uda drobiu domowego stwierdza si¢ wyzszy udziat
wilokien, niz mig$nich kurczat brojlerow Ross. Nastomiast Scheuermann i wsp.
[2004] donosza, ze migSnie samcOw brojlerow charakteryzuja si¢ wyzsza
gestoscia widkien, niz samic. Z kolei Chiang i wsp., [1995] stwierdzili, ze pte¢
nie ma wpltywu na ten parametr. Substancje bioaktywne w badaniach wtasnych
nie wptynetly istotnie na gesto$¢ widkien migsniowych, jednakze w grupach,
w ktorych zastosowano synbiotyki (grupa 4 i 5) liczba wtokien przyadajaca na 1
mm? byla najwyzsza i wyniosta odpowiednio: 188,33 i 184,75. Najmniej
wiokien/Imm?® stwierdzono w grupie kontrolnej (grupa 1).

Migsénie szkieletowe maja niejednorodng strukture, réznia sig¢ predkoscia
skurczu oraz odpornoscia na zmeczenie. Typy wiokien ptakéw poza okreslong
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budowa, odznaczaja si¢ specyficzna aktywno$cia enzymatyczna, metabolizmem
oraz poziomem ukrwienia [EIminowska — Wenda i wsp., 2005]. Liczba kapilar
jest proporcjonalna do poziomu metabolizmu oksydacyjnego wiokien. Ilos¢
krwi, ktora przeptywa przez mig$nie szkieletowe wynosi okoto 20%. Wedhig
Hoppelera i Hudlickiej [1984] 88% Kkapilar w wigkszosci mig$ni biegnie
rownolegle do ich osi. U kurczat podczas prawidtowego rozwoju migéni liczba
kapilar przypadajaca na jedno wtokno mig§niowe wzrasta, spada za$ ich ggstos¢
na jednostce powierzchni przekroju poprzecznego (CSA — Cross Sectional
Area) [Hudlicka, 1985]. Wydluzanie widkna oraz wzrost jego S$rednicy
powoduje przemieszczenie kapilar otaczajacych witokno [Santiago, 2001].
Intensywny wzrost zwierzat powoduje, ze liczba naczyn wlosowatych
zaopatrujacych migsien nie jest wystarczajaca, co moze prowadzi¢ do
wystapienia niedokrwienia oraz zwyrodnienia migéni [EIminowska — Wenda,
2007; Kuttappan i wsp., 2013a;b]. Oceny wielkosci tozyska naczyn kapilarnych
dokonuje sie poprzez okreslenie gestosci kapilarnej na 1mm? (Capillary Density
— CD), badz tez przedstawiajac liczbe kapilar przypadajaca na 1 widkno
mie$niowe (Capillary/ Fibre Ratio — C/F) [Hudlicka, 1985]. W badaniach
whasnych najnizsza gesto$¢ kapilarna na 1 mm?’ stwierdzono w grupie 2,
najwyzsza za§ w grupie 4 (Tabela 5), ale rdznic pomiedzy grupami nie
potwierdzita analiza statystyczna. Gesto$¢ kapilar zwiazana jest rowniez
z wielko$cia widkien. Migénie ztozone z widkien o wigkszej srednicy sa stabiej
ukrwione [Hudlicka, 1985].. W badaniach wiasnych liczba kapilar przypadajaca
zaréwno na 1mm? jak na 1 wlokno migéniowe byla nizsza niz w badaniach
przeprowadzonych przez Hoving — Bolink i wsp. [2000]. U kurczat spadek
liczby kapilar moze by¢ zwiazany z obnizeniem zdolnosci utleniajacych
podczas rozwoju oraz ze zmniejszonym przeptywem krwi [Hudlicka, 1985].
Glikogen stanowi kluczowe Zrodto energii w ostatnich godzinach inkubacji
zarodkow ptakow [Foye i wsp., 2006; Shafey i wsp., 2012]. U dorostych
ptakdow jest niezbednym sktadnikiem, dostarczajacym energii organizmowi.
Najwigksze jego rezerwy znajduja si¢ w watrobie oraz mig§niach
szkieletowych. Badania wlasne wykazaly, ze wigksza zawrto$cia glikogenu
(% powierzchni), w poréwnaniu do grupy iniekowanej inuling,
charakteryzowaly si¢ mig$nie kurczat z grup iniekowanych prebiotykiem Bit?0s,
synbiotykami oraz z grupy kontrolnej. Z kolei, jak podaja Uni i wsp., [2005]
iniekcja weglowodanow do jaja nie wplynela istotnie na zawartos¢ glikogenu
w migsniach ptakéw. Jak podaja Foye i wsp., [2006] iniekcja weglowodandéw
stymuluje uwalnianie insuliny, poprzez co po$rednio wplywa na wzrost
zapasOw glikogenu w mig$niach. W badanich wlasnych istotnie mniej
glikogenu posiadaly miegsnie kurczat z grupy 2, jednakze w grupie tej pH
koncowe byto najwyzsze. Na skutek stresu, bezposrednio przed ubojem,
glikogen mogt ulec szybkiemu rozktadowi, czego skutkiem jest mniejsze
zakwaszenie migsa. Zgodnie z tym, co podaja Grabowski i Kijowski [2004]
niskie stezenie glikogenu wplywa na skrécenie procesu glikolizy, czego
wynikiem jest wysokie koncowe pH oraz slabe stezenie posmiertne. Wyzsza
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zawarto$¢ glikogenu stwierdzono rowniez w migsniach kurczat iniekowanych
HMB [Kornasio i wsp., 2011].

Sktad chemiczny mig$nia piersiowego jest waznym elementem
ksztattujacym jako$¢ migsa. Thuszcz, ktory decyduje o smaku potraw migsnych
i przetworéw, wptywa na cechy sensoryczne migsa oraz m. in. na jego teksture
[Jurczak, 2005]. W badaniach wilasnych zawarto$¢ thuszczu srodmigsniowego,
oznaczanego histochemicznie, w mig$niu piersiowym kurczat byta znacznie
wyzsza (od 3,05% do 6,30%), w poréwnaniu do danych literaturowych,
w ktorych ilo$¢ ta wyniosta od 0,3 — 2,9% [Gornowicz i wsp., 2009; Slakova
i wsp., 2009; Pietrzak i wsp., 2013]. Dostepne obecnie na rynku migso kurczat
brojlerow, w poréwnaniu z poprzednimi latami zawiera znaczenie wigksze
ilosci thuszczu. Jak podaja Kuttappan i wsp. [2012, 2013a;b] wzrost zawarto$ci
thuszczu moze by¢ zwiazany z wystgpowaniem zmiany patologicznej jaka jest
syndrom bialych wiokien (white striping). Na skutek zmian degeneracyjnych
we wioknach mig§niowych dochodzi do redukcji zawartosci biatka. Wowczas
pojawia si¢ wigcej przestrzeni dla adipocytdw, co wplywa na wzrost odktadania
thuszczu. Ponadto ilo$¢ tluszczu zgromadzona w mig$niach jest powigzana
z typem wilokien migSniowych. Witdkna oksydatywne w porownaniu
z glikolitycznymi majg wigcej ttuszczu [Dinh i wsp., 2011].

Tkanka mieSniowa wykazuje duza wrazliwo$¢ na szkodliwe czynniki. Jej
cecha szczegdlna jest niejednakowa wrazliwos¢ i odpowiedZz na bodzce.
Ponadto w tkance migéniowej w obrgbie tego Samego widkna mozna
zaobserwowa¢ wystgpowanie zarOwno procesu zwyrodnieniowego, jak
i regeneracyjnego. Dlatego w diagnostyce chorob mie$niowych istotng role
ogrywaja badania histopatologiczne, ktére pozwalaja rozpoznaé¢ schorzenie
oraz w niektorych przypadkach wyjas$ni¢ patogeneze choroby. Przyczyna zmian
histopatologicznych moze by¢ niedotlenienie, zaburzenia elektrolitowe, stany
infekcyjne lub toksyczne [Hausmanowa — Petrusewicz, 1993; 1999].

W badaniach wlasnych oznaczono nastgpujace zmiany patologiczne
w strukturze wtokien mig§niowych: atrofig, martwiceg, wystepowanie widkien
olbrzymich, rozszczepienie (splitting), przerost tkanki tacznej oraz zmiany
ksztattu widkien. W grupie iniekowanej synbiotykiem z dodatkiem inuliny
stwierdzono najwigcej wiokien prawidtowych (Tabela 6). W grupie tej
odnotowano réwniez mniej przypadkow zmian takich jak: atrofia, zmiany
ksztattu widkien czy martwica. W pozostatych grupach, za$ zmiany te byly
bardziej rozlegte. Wystgpowanie widkien olbrzymich (GF — Giant Fibre) wielu
autoréw wiaze z intensywna selekcja genetyczna kurczat [Dransfield i So$nicki,
1999; Remignon i wsp., 2000]. Do tej pory jednak nie wykazano negatywnego
wptywu tych widkien na jakos¢ migsa kurczat. W badaniach wilasnych iniekcja
substancji bioaktywnych nie wptyneta istotnie na wystgpowanie GF,
a w przypadku grup iniekowanych synbiotykami nie zaobserwowano ich
wystepowania. Rozszczepienie wtokna oraz martwica najczgséciej pojawiato sig
w grupie iniekowanej inulina. Korespondujace wyniki z badaniami wlasnymi
przedstawita w swojej dysertacji Cianciullo [2011/2012]. Jak podaja MacRae
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i wsp. [2006] splitting jest odpowiedzia adaptacyjna na stres metaboliczny
zwiazany m. in. z funkcjonowaniem wigkszych wtokien. W przypadku atrofii,
jak podaja Borisov i wsp., [2001] jej obecnos¢ wskazuje na postgpujacy proces
patologiczny. Atrofii zazwyczaj towarzyszy intensywna przebudowa tozyska
kapilarnego, co prowadzi do szybkiej degeneracji kapilar. W grupie 2
odnotowano najnizsza liczbe kapilar przypadajaca na Imm? przy jednoczesnym
najwiekszym udziale widkien atroficznych. Na wykresie 1 przedstawiono liczbe
osobnikéw z poszczegdlnych grup, u ktorych stwierdzono przerost tkanki
facznej. Przerost tkanki tacznej zaklasyfikowany byl, jako zmiana o matej
rozlegtosci (+). Zmian rozlegtych (++) i bardzo rozleglych (+++) nie
stwierdzono. Najwigcej osobnikéw, u ktorych wystgpowat przerost tkanki
acznej pochodzito z grupy kontrolnej (grupa 1), najmniej przerostu pojawito sie
w mig$niach kurczat inieckowanych synbiotykami (grupa 4 i 5). Podobny wptyw
substancji bioaktywnych podawanych w postaci probiotyku stwierdzili Zhou
i wsp. [2015].
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8. WNIOSKI

1.

Podanie in ovo prebiotykow lub synbiotykow w 12. dobie rozwoju
embrionalnego, wptynelo istotnie na cechy takie jak wylegowo$¢ oraz masa
ciala kurczat brojlerow. Najwyzszaq masg ciata uzyskano u ptakow, ktorym
iniekowano do komory powietrznej jaja prebiotyk Bi’tos, a najnizsza
w grupie kontrolnej oraz iniekowanej prebiotykiem inulina. W grupie, ktorej
podano inuling zanotowano réwniez najnizsza wylegowosc.

Nie wykazano wptywu pre - i synbiotykow na FCR, EWW oraz wydajnos¢
tuszki i migsni piersiowych.

Stwierdzono istotny wptyw substancji bioaktywnych na cechy jako$ci migsa
badanych ptakow. Migénie kurczat inickowanych prebiotykiem Bi’tos
odznaczaly si¢ najwigksza zawartoScia kolagenu przy jednoczes$nie
najnizszym poziomie HLP. W grupie tej zaobserwowano rowniez spadek
wartoSci pHps 0Oraz obnizenie zdolno$ci wigzania wody w mig$niach.
Wykazano korzystny wplyw synbiotykow na zawarto$¢ kolagenu
migéniowego. Ponadto synbiotyk Bi’tos + Lactococcus lactis subsp.
cremoris IBB SL1 wptynat pozytywnie na jasno$¢ barwy migsa.

Wplyw iniekcji substancji pre- i synbiotycznych odnotowano takze
w przypadku oceny mikrostruktury mig$nia piersiowego powierzchownego
kurczat brojleréw. Najnizszym poziomem wiokien oksydatywnych
oraz najwyzszym poziomem wiokien glikolitycznych charakteryzowaty sie
mie$nie ptakow iniekowanych in ovo synbiotykiem inulina + Lactococcus
lactis subsp. lactis IBB SC1. Inulina wplyneta réwniez na obnizenie
poziomu glikogenu w mig$niach, a prebiotyk Bi’tos na znaczne zwickszenie
ilosci $§rédmigsniowej tkanki tluszczowej. W przypadku pozostatych cech
histologicznych, nie stwierdzono istotnych réznic migdzy badanymi grupami
ptakow.

Analiza zmian histopatologicznych wykazata, ze najwigkszym odsetkiem
wiokien prawidlowych charakteryzowat si¢ migsien kurczat, ktorym podano
synbiotyk inuling + Lactococcus lactis subsp. lactis IBB SC1. W mig$niu
kurczat, ktorym zainieckowano synbiotyki nie stwierdzono w obrazie
mikroskopowym wystepowania wiokien olbrzymich, ktérych obecno$é
stwierdza si¢ w mig$niach szybko rosnacych zwierzat. Ponadto iniekcja
prebiotyku Bi%tos oraz synbiotyku na bazie inuliny wplynela korzystnie na
ksztalt 1 zjawisko rozszczepienia widkien. Podanie synbiotykoéw wptyneto
pozytywnie na grubo$¢ srodmigsniowej tkanki taczne;.

Otrzymane wyniki nie daja jednoznacznej odpowiedzi na temat wptywu
iniekcji in  ovo prebiotykow i synbiotykéw na cechy jakosci
i mikrostruktury migsni piersiowych kurczat brojlerow, dlatego konieczne sa
dalsze badania w tym kierunku.
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10. FOTOGRAFIE MIKROSKOPOWE

Fot. 12. Obraz przekroju poprzecznego musculus
pectoralis superficialis 35. dniowych
kurczat brojleréw Ross 308.
Barwienie H + E (pow.12,5x10)
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Fot. 13.. Obraz przekroju poprzecznego musculus
pectoralis superficialis 35. dniowych kurczat brojlerow Ross 308.
Reakcja na aktywnos¢ reduktazy tetrazolinowej NADH — TR (pow.12,5x10)
—»  Widkno glikolityczne
— > Widkno oksydatywne
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Fot. 14. Obraz przekroju poprzecznego musculus
pectoralis superficialis 35. dniowych
kurczat brojleréw Ross 308.

Barwienie uwidaczniajace kapilary (pow.12,5x10)

Fot. 15. Obraz przekroju poprzecznego
musculus pectoralis superficialis 35. dniowych
kurczat brojleréw Ross 308.
Barwienie PAS (pow. 10x10)
—  Duza zawarto$¢ glikogenu
——»  Brak lub mata zawartosc glikogenu
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Fot. 16. Obraz przekroju poprzecznego musculus
pectoralis superficialis 35. dniowych
kurczat brojleréw Ross 308.
Barwienie Oil Red (pow.12,5x10)

Fot. 17. Obraz przekroju poprzecznego musculus
pectoralis superficialis 35. dniowych
kurczat brojleréw Ross 308.
Atrofia widkna (pow.12,5x10)
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Fot. 18. Obraz przekroju poprzecznego musculus
pectoralis superficialis 35. dniowych
kurczat brojleréw Ross 308.
Wiokno olbrzymie (GF) (pow.12,5x10)

Fot. 19. Obraz przekroju poprzecznego musculus
pectoralis superficialis 35. dniowych
kurczat brojlerow Ross 308 .
Zmiana ksztattu widkna (pow. 12,5x10)



Fot. 20. Obraz przekroju poprzecznego musculus
pectoralis superficialis 35. dniowych
kurczat brojleréw Ross 308.
Martwica z fagocytoza (pow. 12,5x10)

Fot. 21. Obraz przekroju poprzecznego musculus
pectoralis superficialis 35. dniowych
kurczat brojlerow Ross 308.
Rozszczepienie wtdkna (splitting) (pow.12,5x10)
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11. STRESZCZENIE

Celem badan byto poréwnanie wpltywu substancji prebiotycznych
oraz synbiotycznych podanych in ovo w 12. dobie rozwoju zarodkowego, na
cechy uzytkowe kurczat oraz cechy jako$ci i1 mikrostruktury mig$nia
piersiowego (musculus pectoralis superficialis) 35. dniowych kurczat
brojlerow.

Materiat do§wiadczalny stanowito 50 kogutéw Ross 308, ktore podzielono
na 5 grup w zalezno$ci od inickowanej substancji. W 12. dobie rozwoju
embrionalnego, za pomoca automatycznej technologii in ovo do komory
powietrznej rozwijajacego sie zarodka podano 0,2 ml roztworu substancji
bioaktywnej. Grupa kontrolna (1) otrzymata roztwoér soli fizjologicznej, grupy
prebiotyczne (2 i 3) zainiekowano roztworem zawierajacym 1,760 mg inuliny
(Sigma Aldrich) oraz roztworem zawierajacym 0,528 mg komercyjnego
prebiotyku Bi’tos (Clasado Ltd.). Grupy synbiotyczne, zwicrajace 1,760 mg
inuliny (4) i 0,528 mg Bi*tos (5) wzbogacono o bakterie probiotyczne. Grupa 4
otrzymata 1000 CFU Lactococcus lactis subsp. lactis IBB SC1, grupa 5
otrzymala 1000 CFU Lactococcus lactis subsp. cremoris IBB SL1. Roztwor
synbiotyku zawieral 20 pl zawiesiny bakteryjnej oraz 180 ul roztworu
prebiotyku.

Ptaki ubijano w 35. dniu Zycia. Po uboju pobierano probki migsni
piersiowych i zamrazano w cieklym azocie. Po sporzadzeniu preparatow
mikroskopowych, przy uzyciu programu MultiScan, w badanych grupach
kurczat dokonano analizy nastgpujacych cech mikrostruktury mig$nia
piersiowego: procentowego udziatu widkien okstydatywnych i glikolitycznych,
pomiaru $redniej Srednicy widkien mig§niowych, analizy ukrwienia mig$nia,
oznaczono rowniez zawartos¢ glikogenu 1 thuszczu $rédmig$niowego
oraz okre$lono rodzaj zmian patologicznych w mig$niu. Warto$¢ pH oraz barwe
migsa okre$lono po uptywie 45 minut oraz 24 godzin po uboju. Wodochtonno$¢
migsa (WHC) wyrazono jako procentowa zawarto$¢ wody luznej w migsie.

Podanie in ovo prebiotykow i synbiotykow w 12. dobie rozwoju
embrionalnego wptyngto na cechy takie jak wylegowo$¢ oraz masa ciala.
Podanie komercyjnego prebiotyku Bi’os wplyneto na wzrost masy ciata
kurczat brojlerow. Nie wykazano wplywu pre- i synbiotykow na FCR, EWW
oraz wydajnos¢ tuszki i migsni piersiowych. Synbiotyki korzystnie wptynety na
zawarto$¢ kolagenu oraz wystgpowanie widkien olbrzymich. Analiza zmian
histopatologicznych ~ wykazata, Ze najwigkszym odsetkiem wildkien
prawidtowych charakteryzowat si¢ migsien kurczat, ktorym podano synbiotyk
inuline + Lactococcus lactis subsp. lactis IBB SC1. Analiza profilu
enzymatycznego wykazata, ze w migsniu piersiowym badanych kurczat
przewazaly witokna glikolityczne (80 — 86%).
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SUMMARY

The aim of this study was to compare the effects of prebiotic and synbiotic
substances given in ovo at the age of 12. embryonic development, on the traits
of chickens and quality characteristics and microstructure of the pectoral
muscle (musculus pectoralis superficialis) 35. day old broiler chickens.

The experimental material consisted of 50 cocks Ross 308, which were
divided into 5 groups according to injected substances. At 12. day of embryonic
development into the air chamber using an automatic technology in ovo 0.2 ml
of a solution of the bioactive substance were given. The control group (1)
received saline solution, prebiotic group (2 and 3) injected solution containing
1,760 mg inulin (Sigma-Aldrich) and a solution containing 0.528 mg of
commercial prebiotic Bi’tos (Clasado Ltd.). Synbiotic group, which contain
1,760 mg of inulin (4) and 0.528 mg of Bi’*tos (5) enriched with probiotics.
Group 4 received the 1000 CFU Lactococcus lactis subsp. lactis IBB SC1,
Group 5 received the 1000 CFU Lactococcus lactis subsp. cremoris 1BB SL1.
Synbiotic solution contained 20 ml of bacterial suspension and 180 ml of
prebiotic solution.

The birds were slaughtered at 35. days of age. After slaughter, samples
from pectoral muscles were taken and frozen into the liquid nitrogen. After
preparation of microscope slides, using MultiScan program, in experimental
groups of chickens were analyzed following microstructural features of pectoral
muscle: the percentage of oxidative and glycolytic fiber, measuring the average
diameter of muscle fibers, the analysis of the blood supply to the muscle, also
determined the content of glycogen and intramuscular fat and defines the type
of pathological change in the muscle. The pH and the color of the meat was
determined after 45 minutes and 24 hours after slaughter. Water holding
capacity of meat (WHC) was expressed as the percentage of water content in
the meat loose.

In ovo administration of prebiotics and synbiotics at the age of 12.
embryonic development resulted in traits such as hatchability and weight.
Prebiotic commercial application Bi%os increased the weight of broiler
chickens. There was no effect of pre- and synbiotics on FCR, EWW, carcass
performance and pectoral muscles. Synbiotics had a positive impact on
collagen content and the presence of giant fibers. Analysis of histological
changes showed that the highest percentage of correct fiber characterized by
muscle chickens which are given synbiotic inulin + Lactococcus lactis subsp.
lactis IBB SC1. Profile analysis of the enzyme revealed that the pectoral muscle
examined chickens predominated glycolytic fibers (80 - 86%).
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