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Streszczenie

Badania przeprowadzono na 36 tryczkach tuczonych do masy ciata 32-37 kg; po 50%
plenno-mlecznej owcy kotudzkiej (OK) oraz mieszancow Fi Ile de France x OK. Jagnigta
zywiono ad libitum mieszankami tre$ciwymi z dodatkiem siana. W grupie kontrolnej (K)
mieszanka oparta bytla na komponentach zbozowych i $rucie rzepakowej, a w grupach
doswiadczalnych stosowano makuch stonecznikowy i nasiona Inu w ilosci odp.: 23,5 1 5%
(grupa MSL), a w grupie MSL+E zastosowano dodatkowo suplementacje witaming E (0,2%).
Zastosowanie makuchu stonecznikowego 1 nasion Inu w tuczu intensywnym do wysokich
standardow wagowych wplyneto na zmniejszenie zawartosci ttuszczu w m. longissimus dorsi,
a suplementacja mieszanki z komponentami oleistymi witaming E zwigkszata ten efekt
dwukrotnie. Zywienie mieszankg z oleistymi bez lub z dodatkiem witaminy E nie wptywato
w wigkszym stopniu na cechy fizyko-chemiczne i oceng¢ organoleptyczng tkanki migsniowe;j,
przy tendencji do poprawy oceny barwy, zmniejszenia ubytkéw naturalnych i jednoczesnie
pogorszenia kruchos$ci aparaturowej. Krzyzowanie owiec kotudzkich z trykami Ile de France
spowodowato wzrost zawarto$ci tluszczu S$roédmigsniowego, przy ogolnie niewielkich
zmianach cech fizyko-chemicznych oraz tendencji do poprawy ocen organoleptycznych
migsa.

Stowa kluczowe: jagni¢ta, Zywienie, oleje roslinne, witamina E, jako$¢ migsa

EFFECT OF FEEDING LAMBS WITH SUNFLOWER CAKE AND LINSEED WITH
OR WITHOUT VITAMIN E SUPPLEMENTATION ON MEAT QUALITY
Summary

The study was carried out with 36 ram lambs (18 prolific-dairy Kotuda sheep (OK) and
18 F1 (Ile de France x OK) sheep) fattened to 32-37 kg body weight. Lambs were fed ad

libitum concentrate mixtures with hay. The control group (K) diet was based on cereal
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components and rapeseed meal. Experimental groups received 23.5% sunflower cake and 5%
linseed (group MSL) or the same ingredients supplemented with 0.2% vitamin E (group
MSL+E). The use of sunflower cake and linseed for intensive fattening to high weight
standards reduced the fat content of m. longissimus dorsi, and supplementation of the oilseed
diet with vitamin E increased this effect by a factor of two. Feeding oilseed diets with
or without vitamin E had no considerable effect on the physicochemical traits and
organoleptic score of muscle tissue, with a tendency towards better colour score, lower
natural losses and poorer instrumental tenderness. Crossing Kotuda sheep with Ile de France
rams increased the intramuscular fat content, with small changes in physicochemical traits
and a tendency towards better organoleptic scores for meat.

Key words: lambs, feeding, vegetable oils, vitamin E, meat quality

WPROWADZENIE

W zwigzku ze wzrostem produkcji komponentow do biopaliw z nasion ro$lin oleistych
(w Europie gtéownie rzepaku i stonecznika) istnieje potrzeba zagospodarowania na cele
paszowe duzych ilosci produktéw ubocznych, tj. makuchu rzepakowego i stonecznikowego.
Makuchy te sg wartoSciowa pasza energetyczno-biatkowa dla zwierzat gospodarskich,
korzystnie oddzialywujaca na wyniki produkcyjne 1 pozwalajace na prozdrowotne
modyfikowanie sktadu kwasow thuszczowych tluszczu mleka i migsa. Dominujacymi
kwasami tluszczowymi oleju stonecznikowego sa kwasy: oleinowy C18:1 c9 (okoto 19%)
i linolowy C18:2 (okoto 70%). W celu zwigkszenia pozytywnych efektow zywienia
makuchem stonecznikowym stosuje si¢ go czesto razem z nasionami Inu, ktorych thuszez
zawiera gtownie kwas alfa linolenowy C18:3 [Borys i in. 2009a; Borys 1 in. 2009b].

Zywienie zwierzat paszami o wysokiej zawartosci nienasyconych kwaséow thuszczowych
powoduje wzrost ich zawarto$ci w produktach mlecznych i migsnych i przez to zwigkszenie
ich podatnos$ci na utlenianie [Migdat 1 in. 2008]. Skuteczng metoda zabezpieczenia tak
zmodyfikowanej zywnosci przed utlenianiem jest suplementacja dawki zawierajacej
komponenty oleiste witaming E, tj najskuteczniejszym antyoksydantem. Stosowanie bogatych
w ta witaming dobrej jakos$ci zielonek (pastwiska) lub suplementacji dawek dodatkami
syntetycznymi witaminy E dziata korzystnie nie tylko na jako$¢ oraz warto$¢ odzywcza
produktow ale rowniez na stan zdrowotny zwierzat i ich produkcyjnos¢. W odniesieniu do
tuczonych jagniat i uzyskiwanego z nich migsa potwierdzity to badania Borysa i in. [2009b]
Salvatori i in. [2004] oraz Wood i in. [2008].

Celem przeprowadzonych badan bylo okreslenie wptywu zastosowania w mieszance
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tresciwej dla tuczonych jagnigt makuchu stonecznikowego i nasion Inu oraz dodatku
witaminy E, na sktad chemiczny, wybrane cechy fizyko-chemiczne oraz oceng¢ sensoryczng

migsa przy uwzglednieniu pochodzenia rasowego jagniat.

MATERIAL I METODY BADAN

Badania przeprowadzono w dwoch powtdrzeniach, tacznie na 36 tryczkach tuczonych
intensywnie po odsadzeniu od matek w wieku 7-8 tygodni (masa ciata okoto 21 kg) do
osiggniecia masy ciata 32-37 kg; 18 tryczkéw z plenno-mlecznej linii owcy kotudzkiej (OK)
oraz 18 mieszancow F; z krzyzowania towarowego trykow migsnej rasy lle de France x OK
(IFxOK). Jagnieta tuczono w 3 grupach (po 50% tryczkow OK i IFxOK) mieszankami
tre$ciwymi skarmianymi ad libitum z dodatkiem siana z traw. W grupie kontrolnej (K)
mieszanka oparta byla na komponentach zbozowych (>50%) i poekstrakcyjnej S$rucie
rzepakowej (20%), a w mieszankach dla grup doswiadczalnych S$rut¢ pszenng i $rutg
rzepakowg zastapiono makuchem stonecznikowym i nasionami Inu w ilo$ci odp.: 23,5 1 5%
(grupa MSL), a w grupie MSL+E zastosowano dodatkowo suplementacj¢ witaming E
(Polfamix E - 0,2%). Zestawy paszowe spozyte przez jagni¢ta z pordwnywanych grup byty
wyréwnane pod wzgledem zawartoSci biatka 1 wldkna, natomiast zestawy MSL
w porownaniu z K zawieraly o 85% wigcej thuszczu (odp.: 9,26 vs. 5,01% w suchej masie)
i 0 7,4% mniej wiokna.

W surowym mieéniu longissimus dorsi (l.d.) oznaczono:

- zawarto$¢ wody przez suszenie probki w temp. 105°C do ustalenia stalej masy,

- zawartos$¢ biatka metodg Kjeldahla (PN-75/A-04018) na aparacie firmy Tecator,

- zawarto$¢ thuszczu metoda Soxhleta wg Polskiej Normy PN-73/A-82111,

- wyciek naturalny z probki mig$nia wyrazony jako procent ubytku masy podczas
przetrzymywania przez 48 godzin w temperaturze +4°C,

- wodochtonnos¢ (WHC) metodg Grau i Hamma,

- ubytek termiczny masy mig$nia podczas gotowania do uzyskania temperatury
wewnetrznej 70 0C,

- ocena organoleptyczna barwy migsa przez S-osobowy zespot sedziowski,
Z wykorzystaniem wzorcow Soicarni w skali 8-punktowej (1pkt.- barwa jasna, 8 pkt. - barwa
ciemna),

- parametry barwy L*, a* i b* aparatem Minolta CR 400

- marmurkowato$§¢  metoda  organoleptyczng przy  wykorzystaniu = wzorcow

przettuszczenia (1 pkt. - niewidoczne, 5 pkt. - bardzo silne),
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Pomiary kruchosci 1.d. wykonano na probach po ugotowaniu przy uzyciu szerometru
Warnera-Bratzlera (WB). Warto§¢ pH ustalono po 24 godzinach od uboju pehametrem
Radiometr PHM 80 Portable z elektroda zespolona. Przewodnos¢ elektryczng (EC) mierzono
po 24 godzinach od uboju aparatem PQM-L KOMBI. Pomiary obu tych parametrow
wykonywano w 3 punktach mig¢snia l.d. (na wysokos$ci 6/7 kregu piersiowego oraz 1/2 i 3/4
kregu ledzwiowego).

Wyniki opracowano statystycznie przy uzyciu pakietu STATISTICA 8.0 przy
zastosowaniu trzyczynnikowej analizy wariancji (metoda zywienia, pochodzenie rasowe,
powtorzenie), w uktadzie ortogonalnym, model z interakcjami. Istotno$¢ réznic pomigdzy

grupami zywieniowymi szacowano testem Duncana.

DYSKUSJA WYNIKOW
Podstawowy sktad chemiczny
Zywienie mieszankami z komponentami oleistymi oraz dodatek witaminy E nie wptywaty
wyrazniej na zawartos¢ wody i biatka w m. longissimus dorsi (l.d.) - tabela 1. Obserwowano
natomiast zaskakujace obnizenie zawarto$¢ tluszczu w migéniu w 1.d. jagniat z grup MSL
I MSL+E w stosunku do grupy kontrolnej K; odpowiednio o 14,0% (NS) i 29,7% (P<0,05).
Podobnie zaskakujacy wpltyw stosowania komponentéw oleistych na obnizenie zawartosci
thuszczu $rodmig$niowego obserwowano w badaniach wilasnych [Borys i1 in. 2009a] przy
stosowaniu makuchu rzepakowego i nasion Inu. Potwierdza to teze, ze poziom i zrddio
thuszczu w dawce roznicujg tempo odktadania tkanki tluszczowej w roéznych miejscach
organizmu 1 tuszy. Wydaje si¢, ze w przypadku migsa, analogicznie jak w produkcji mleka
U przezuwaczy, zwigkszona przy zywieniu paszami oleistymi produkcja zwaczowa izomeru
CLA trans-10 cis-12 powoduje hamowanie syntezy thuszczu tkankowego (srodmigsniowego).
Efekt taki zostat potwierdzony jednoznacznie w odniesieniu do ttuszczu mleka u krow i owiec
[Bauman i in. 2006] i nazwany ,Milk fat depression” (MFD). W odniesieniu do syntezy
thuszczu tkankowego zjawisko to ma bardziej zlozony charakter 1 dotychczas zostato

jednoznacznie potwierdzone tylko na rosngcych myszach.
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Tabela 1. Zawartos¢ podstawowych sktadnikéw chemicznych w m. longissimus dorsi; g/100 g

Basic chemical composition of m. longissimus dorsi; g/100 g

nieni Zywienie Rasa Powtorzenie | Interakcja
Wyszczegolnienie Feeding Breed Repetition | Interaction | SEM
Specification

K MSL MSL+E OK IFXOK

n 12 12 12 18 18
Woda 73,38 75,91 75,79 75,67 75,71 NS NS 0,163
Water
Biatko 20,57 20,47 21,06 20,83 20,56 NS NS 0,162
Protein
g‘fz"z 300a 2,58 2,11a 2,44 2,68 NS NS 0,137

aa - P<0.05, NS - statystycznie nieistotne / non significant
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Zwraca uwagge, ze zastosowanie dodatku witaminy E (MSL+E) powigkszyto dwukrotnie
réznice w zawarto$ci thuszczu $rodmigsniowego w stosunku do grupy K. Stosowanie
suplementacji mieszanki tresciwej witaming E pozwolito uzyska¢ migso o zawarto$ci thuszczu
srodmigsniowego w przedziale 1,5-2,5%, uznawanym za referencyjny dla migsa jagni¢cego.
Podobny efekty stosowania witaminy E uzyskano we wcze$niejszych badaniach wtasnych
[Borys i in. 2009a] przy stosowaniu makuchu rzepakowego zamiast stonecznikowego.

Krzyzowanie owiec kotudzkich z trykami Ile de France powodowato jedynie tendencje
do podwyzszonej zawarto$¢ ttuszczu w tkance migsniowej; u IFxOK wigcej niz u OK 0 9,8%
(NS). Tendencja do wigkszego ottuszczenia tusz i przethuszczenia mig¢sa u mieszancow po
trykach Ile de France znajduje potwierdzenie w innych badaniach wtasnych [Borys B. i Borys
A. 2002], w ktorych stwierdzono sklonnos¢ rasy Ile de France do duzego ottuszczanie przy
tuczu intensywnym do wysokich standardow wagowych, istotnie wiekszego niz u ras:
merynos, owcy wschodniofryzyjskiej oraz ras plennych; finskiej i romanowskiej, ktore byly
glownymi komponentami rasowymi owcy kotudzkiej. Powtérzenie do$wiadczenia nie
réznicowalo istotnie zawartosci badanych sktadnikéw w migsniu 1.d.

Cechy fizykochemiczne

Zywienie jagnigt mieszankami z makuchem stonecznikowym i nasionami Inu nie
wpltywalo istotnie na wiekszos¢ analizowanych cech fizykochemicznych tkanki migsniowe;j -
tabela 2. Nie stwierdzono wyrazniejszych rdéznic w pomiarach pHz4, ECy4 1 wodochtonnosci
oraz w ocenach marmurkowato$ci. Mig$nie jagniat z porownywanych grup zywieniowych
odznaczaly si¢ podobng jasnoscig barwy miegs$nia (L*) oraz pomiarem sktadowej barwy
czerwonej (a*), przy wyraznej tendencji do nizszego udziatu sktadowej barwy zoéltej (b*)
W mieéniu grupy MSLAE; o 20,4% w stosunku do K (NS). Zywienie oleistymi wpltywato
natomiast istotnie i korzystnie na ocen¢ punktowa barwy migsnia 1.d. - dla grup MSL
I MSL+E odp. o 16,9% (P<0,05) i 22,5% (P<0,01) wyzsze niz dla K. W grupach
doswiadczalnych obserwowano niekorzystng tendencj¢ do pogorszenia pomiaru kruchosci 1.d.
- pomiar na szerometrze WB $rednio o 8,5% wyzszy niz dla K (NS). Rownoczesnie jednak,
w przypadku mig$nia jagnigt zywionych oleistymi obserwowano korzystng tendencj¢ do
mniejszego wycieku naturalnego niz w grupie kontrolnej (Srednio o 0,46 jednostki
procentowej (NS), a w grupie MSLAE istotnie mniejsze niz w pozostatych grupach ubytki

masy migsnia podczas gotowania; srednio o 2,4 j.p. (P<0,01).
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Tabela 2. Cechy fizyko-chemiczne m. longissimus dorsi

Physicochemical parameters of m. longissimus dorsi

Cooking losses; %

W dlnieni Zywienie (-Z : Rasa (R) Powtorzenie (P) | Interakcja
yszezegolnienie Feeding (Z) Breed (R) owtorz: ‘) SEM

Specification Repetition (P) | Interaction

K MSL MSL+E OK IFXOK
PHas 577 578 581 580 577 NS NS 0,021
ECys 292 3.12 276 276 311 NS NS 0.136
LA O
\‘,’Vvﬁ%’,"izonno“’ % 3421 32.86 33.99 33.29 34.09 NS NS 0,410
Vﬁf;‘ﬁ;?];cer"rfei;.N \ 87,56 94,35 95,75 94,98 90,13 x NS 3,984
O ox
E%ﬁ%r:fg;’r:;r;’;’g’r's!'u 39,56 39,73 39,19 40,13 38,85 NS NS 0,448
a* 12.25 12,61 12.33 12.26 1254 NS 7xR** | 0,155
RXP*
b* 1,47 1.42 117 1,50 1,20 o NS 0.214
8&9:;2‘3\‘;;""3&5’;‘; ots 302Aa  353a 370 A 3.44 3.39 o 7xP* 0.149
mgﬁfgg‘avggﬁgchf 1,64 1,68 1,70 1,55 1,80 a NS NS 0,060
. L
e 'gﬁ;ag/l:ra'”y’ & 1,99 1,47 1,65 172 1,69 NS NS 0.123
! - |

Ubytki podczas gotowania; % | og 29 A 08g6B 2630 AB | 27.81 28.02 o ZXR** 0,555

AA, BB, ** - P<0,01, aa, * - P<0,05, NS - statystycznie nieistotne/non significant
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Tabela 3. Ocena organoleptyczna gotowanego m. longissimus dorsi; pkt.

Sensory assessment of m. longissimus dorsi; pts

. Zywienie (Z) Rasa (R) L :
Wysz_c_zegplnleme Feeding (Z) Breed (R) Powtor_z?nle (P) Interakc_:ja SEM
Specification Repetition (P) | Interaction

K MSL MSL+E OK IFXOK
Ocena faczna (max. 20 pkt) | 4g 59 18,21 18,49 18,24 18,44 NS FXR* | 0,004
Total (max. 20 pts)
1.

- W tym1: zapach 451 4,48 4,58 4,49 4,56 NS FXR* 0,031
- in that™: flavour

_so_cz_ystosc 4,58 456 4,70 4,60 4,63 NS NS 0,036

juiciness

krucho$¢ 454 4,46 4,50 4,49 4,51 NS NS 0,037

tenderness

smakowitos¢ 4,68 4.70 471 4.65 o 4775 a * NS 0,028

palatability

Tmax. 5 pkt./pts

* - P<0,05, aa - P<0,10, NS - statystycznie nieistotne/non significa
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Pochodzenie rasowe jagniat nie wptywatlo istotnie na cechy fizykochemiczne mig$nia l.d.,
poza ocenami marmurkowatosci, ktore dla mieszancoéw IFxOK byly o 16,1% wyzsze niz dla
OK (P<0,05). Mogto by¢ to zwigzane z tendencja do wyzszej zawartosci thuszczu
w migs$niach mieszancoOw (tabela 1). Efektem zastosowanego schematu krzyzOwania byta
rowniez tendencja do podwyzszonego ECys (0 12,7%), poprawy kruchosci (pomiar WB
0 5,1% nizszy) oraz obnizonego o 20,0% udziatu sktadowej barwy zo6ttej (b*).

Powtorzenie doswiadczenia rdéznicowato istotnie cze$¢ analizowanych cech
fizykochemicznych. Ogolnie korzystniejszymi parametrami odznaczaly si¢ mie$nie jagnigt
z | powtoérzenia, gtownie z powodu istotnie lepszej kruchosci, wyzszej oceny barwy,
mniejszych ubytkow masy podczas gotowania oraz tendencji do nizszej oceny
marmurkowatosci i mniejszego wycieku naturalnego.

Wplyw badanych czynnikow na cechy fizykochemiczne tkanki mig$niowej nalezy uznaé
za ogolnie niewielki i malo charakterystyczny, a stwierdzone roznice i tendencje byly
w duzym stopniu spowodowane rdznicami w zawartosci thuszczu $rodmigSniowego.
Uzyskane wartoSci parametrOw wskazuja, ze z jagnigt wszystkich badanych grup
zywieniowych i rasowych uzyskano migso o wysokiej jakos$ci.

Ocena sensoryczna.

Zywienie tuczonych jagnigt mieszankami z duzym udzialem komponentéw oleistych
(tacznie 28,5%) o wysokim udziale kwaséw wielonienasyconych nie wptyngto na oceny
sensoryczne gotowanego miesnia 1.d. Stosowanie makuchu stonecznikowego i1 nasion Inu
w mieszance spowodowato niewielkie obnizenie sumy ocen zapachu, soczystosci, kruchosci
I smakowitos$ci, przy minimalnej jej poprawie w grupie zywionej mieszankg do$wiadczalng
Z suplementacja witaming E (MSL+E). Rdwniez pochodzenie rasowe jagnigt nie wplywato
istotnie na sumg¢ ocen sensorycznych jak i poszczegdlne jej wyrdzniki, przy zaznaczajacej si¢
tendencji do wyzszych ocen dla mig$ni mieszancow IFxOK w poréwnaniu z jagnigtami OK.
Statystycznie potwierdzone rdznice na korzy$¢ migsa mieszancOw wystapity w ocenie
smakowitosci; wyzsze o 2,1% (P<0.10).

Powtorzenie do$wiadczenia nie réznicowato wyrazniej ocen sensorycznych badanego
migsnia, poza ocenami smakowitosci, ktore dla migsni z I powtorzeniu byly $rednio o 3,0%
(P<0,05) wyzsze.

W sumie zaré6wno zastosowany czynnik zywieniowy jak 1 schemat krzyzowania
towarowego pozwolily uzyskaé migso o wysokich walorach kulinarnych. Swiadczy o tym
uzyskanie sredniej oceny badanych parametrow organoleptycznych na poziomie 4,59 pkt., co

stanowi 92% ocen maksymalnych.
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WNIOSKI

Zastosowanie makuchu stonecznikowego i nasion Inu w tuczu intensywnym jagniat do
wysokich standardow wagowych wptyneto na zmniejszenie zawartosci tluszczu
w m. longissimus dorsi, w stosunku do grupy kontrolnej a suplementacja witaming E
roznice te dwukrotnie zwigkszyta.
Zywienie mieszankg z oleistymi oraz jej suplementacja witaming E nie wptyneto
w wickszym stopniu na cechy fizykochemiczne i ocen¢ organoleptyczng tkanki
mig$niowej, przy tendencji do poprawy oceny barwy 1 zmniejszenia wycieku
naturalnego, przy jednoczesnym pogorszeniu krucho$ci migsa okreslonej aparaturowo.
Krzyzowanie plenno-mlecznych owiec kotudzkich z trykami migsnej rasy Ile de France
powodowato wzrost zawartosci tluszczu $rodmigsniowego, przy ogolnie niewielkich
zmianach cech fizykochemicznych oraz tendencji do poprawy ocen organoleptycznych
migsa.
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