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1. Wstep

Dynia (Cucurbita L.) jest rosling z rodziny dyniowatych (Cucurbitaceae), w ktorej czescia
jadalng jest migzsz w réznym stadium dojrzalo$ci oraz nasiona. W sktadzie §wiezych owocow
dyni migzsz stanowi 73%, tupiny 17%, a nasiona 10% (Rekiel i wsp., 2019). Owoce dyni maja
niska zawarto$¢ biatka, wynoszaca ok. 9%, ale zawierajg prawie 50% wiokna neutralno-
detergentowego (NDF) i 40% widkna kwasno-detergentowego (ADF), co sprawia, ze moga
znalez¢ zastosowanie jako pasza dla roznych gatunkow zwierzat gospodarskich (Valdez-Arjona
1 wsp., 2019). Warto rowniez wspomnie¢, ze odmiany dyni, ktorych migzsz ma intensywng
pomaranczowg barwe, sg bogate w a- 1 B-karoten. W 100 g Swiezej masy owocoéw dyni jest
zwykle od 2 do 10 mg karotenu, w niektérych odmianach jego poziom moze jednak siggac¢ do
22 mg (Rekiel i wsp., 2019).

W badaniach modelowych na szczurach wykazano pozytywny wplyw owocow dyni na
organizm, wyrazony jej dzialaniem przeciwbakteryjnym 1 przeciwgrzybiczym (Gutierrez,
2016). Ekstrakty wodne i metanolowe z Cucurbita pepo hamowaty wzrost niektorych bakterii,
takich jak: Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis, Bacillus sphaericus, Cryptococcus
meningitis, Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli, Salmonella cholerasius oraz grzybow:
Candida albicans, Aspergillus niger i Penicillium crysogenum (Dubey i wsp., 2010).

Halik 1 wsp. (2018) odnotowali wzrost wydajno$ci mlecznej o okoto 6 kg mleka na dzien,
poprzez zastagpienie 17% kiszonki z kukurydzy kiszonka z dyni. Natomiast Razzaghzadeh
1 wsp. (2007) nie zauwazyli negatywnych zmian w przyrostach masy ciala bydla, ktore
otrzymywato 14% dodatek kiszonki z dyni.

Wiele badan wykazalo, ze cennym zrodlem biatka i tlhuszczu sg pestki dyni. Wartos$¢
energetyczna 100 g suszonych tuskanych pestek dyni wynosi 566 kcal (23,7 MJ/kg). Zawieraja
one 24,5-30% bialka, 45,8-49% ttuszczu 1 10-11% do 18% weglowodanow, witaminy z grupy
B oraz witaming E. Z zywieniowego punktu widzenia wazna jest wysoka zawarto$¢ w pestkach
wielonienasyconych kwasow tluszczowych, blonnika pokarmowego, fitosteroli, fosforu
1 potasu oraz zelaza, selenu i1 cynku, dzigki czemu przypisuje si¢ im wlasciwosci prozdrowotne.
Bioaktywno$¢ pestek dyni moze oferowa¢ zrOwnowazona naturalng alternatywe dla zwalczania
organizmOw patogennych i pasozytéw, a takze zwigksza¢ odpornos¢ na infekcje chorobowe.
Zawieraja one kukurbitacyne — fitosterol, ktory dziata paralizujaco na wigkszos$¢ pasozytow
pokarmowych. Substancja ta usprawnia trawienie poprzez wspomaganie wydzielania sokow

trawiennych, ma tez wiasciwosci zoélciopedne i1 przeciwzapalne, dziata przeciwgrzybiczo



I przeciwbakteryjnie (Achilonu i wsp., 2018). Pestkom z dyni przypisuje si¢ rowniez wzrost
potencjatu rozrodczego i poprawe rozwoju jader u zwierzat.

Vlaicu i Panaite (2022) wykazali pozytywny wptyw maczki z nasion dyni na nie$no$¢ kur,
srednie dzienne spozycie paszy i jakos$¢ jaj. Stwierdzili korzystne zwigkszenie zawarto$ci
niektorych kwasow tluszczowych w zottku jaja przy jednoczesnym obnizeniu stezenia
cholesterolu.

Wafar i wsp. (2017) podajac w dawce pokarmowej jednotygodniowym piskletom przez
okres 56 dni 5, 10, 15 1 20% maczki z pestek dyni stwierdzili jej korzystny wptyw na przyrost
masy ciata i wspotczynnik wykorzystania paszy. Zaden poziom maczki nie mial negatywnego
wplywu na funkcjonowanie 1 anatomi¢ narzadow wewngtrznych.

W zywieniu zwierzat moze by¢ wykorzystywany rowniez olej z nasion dyni, ktory jest
bogatym zrédtem kwasow thuszczowych, gldéwnie palmitynowego (C16:0), stearynowego
(C18:0), oleinowego (C18:1) i linolowego (LA, C18:2 n-6) oraz witamin E i A. Ma w swoim
sktadzie niezbgdne sktadniki mineralne 1 witaminy: cynk, magnez, fosfor, miedz, potas,
niacyng¢, kwas foliowy, ryboflawing czy tiamine.

Al-Salhie i wsp. (2017) okre$lili wptyw suplementacji réznych poziomdéw witaminy
E 1 oleju z pestek dyni w diecie przepiorki japonskiej na jej produktywnos$¢ 1 wydajnos¢
fizjologiczng i1 reprodukcyjng. Wyniki wykazaty, ze dodatek witaminy E (200 mg/kg diety)
1 oleju z pestek dyni (30 ml do diety) mial pozytywny wptyw na gonady, histologi¢ jader,
produkcje jaj oraz stezenie testosteronu, estrogenu, FSH i LH w surowicy.

Bakeer i wsp. (2021) przeprowadzili doswiadczenie majgce na celu okreSlenie wplywu
suplementacji olejem z nasion dyni (Cucurbita moschata) na zdolnosci rozrodcze i zdolno$¢
antyoksydacyjng surowicy u samcoéw 1 samic krolikbw. Badano poziom testosteronu
1 estradiolu w surowicy krwi, rejestrowano uzytkowo$¢ rozplodowa, wielko$¢ i mas¢ miotu,
a takze pobrano 1 oceniano jako$¢ nasienia samcéw. W wyniku przeprowadzonego
eksperymentu stwierdzono, ze olej z pestek dyni (0,5%) zwiekszyt poziom catkowitej zdolnosci
antyoksydacyjnej surowicy i zmniejszat catkowity poziom dialdehydu malonowego u obu plci
krolikow. U samcow karmionych olejem z pestek dyni zmniejszyl si¢ odsetek anomalii
nasienia, dodatek ten nie wptynal natomiast na zdolnos$ci rozrodcze samic, w tym wielko$¢
1 mase¢ urodzeniowg miotu.

Produktem ubocznym ttoczenia oleju z nasion dyni jest makuch, stanowiacy znakomity
dodatek do podstawowej diety zwierzat gospodarskich i ryb. Badania wykazaly, ze zawarto$¢
biatka ogdlnego w suchej masie makuchu z pestek dyni wynosi 59,94%, czyli wiecej niz

w poekstrakcyjnej $rucie sojowej - 47,42% (Zdunczyk i wsp., 1998). W przypadku zywienia
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krolikow makuchem wazna moze okazaé si¢ wysoka zawarto$¢ aminokwasow siarkowych,
niezbednych w ich diecie ze wzgledu na sezonowg zmiang okrywy wlosowe;.

W doswiadczeniu przeprowadzonym przez Li i wsp. (2021) podjeto probe zastapienia
w dawce pokarmowej krow mlecznych w czasie trwania laktacji $ruty sojowej makuchem
z pestek dyni. Badania wykazaly, ze makuch moze catkowicie zastapi¢ Srut¢ sojowa bez
jakiegokolwiek negatywnego wplywu na wydajno$¢ mleczng, fermentacje w zwaczu, czy tez
strawno$¢ pozorng. Zmiana dawki pokarmowej poprawita rowniez funkcje antyoksydacyjne
1 parametry krwi, co wskazuje, ze makuch z pestek dyni moze by¢ wykorzystywany jako
komponent paszowy w zywieniu tych zwierzat.

Badania wykonane na owcach 1 kozach potwierdzaja, ze makuch z pestek dyni moze
z powodzeniem zastgpi¢ Srute sojowa. Klir 1 wsp. (2017) przeprowadzili do§wiadczenie na
kozach alpejskich, ktorym podawali 16% dodatek makuchu dyniowego catkowicie zastepujac
nim w dawce $rute sojowa. Nie odnotowano zmian w produkcji mleka i jego sktadzie. Dieta
z makuchem dyniowym zmniejszyla natomiast catkowitg ilo§¢ kwasow thuszczowych szeregu
n-6, co wedtug autoro6w moze mie¢ znaczenie handlowe i zdrowotne.

Rowniez Antunovic¢ i wsp. (2018) nie wykazali, aby zastapienie $ruty sojowej makuchem
z pestek dyni miato negatywny wplyw na wydajno$¢ rzezng i cechy tuszy jagnigt rasy
Merinolandschaf. Wyglad tuszy i barwa mig¢sa jagnigcego nie roznity si¢ w poszczegdlnych
grupach zywieniowych. W poréwnaniu z grupg kontrolng, stezenie kwasu linolowego (C18:2
n-6) bylo wyzsze w miegsie zwierzat zywionych dawka z 10% 1 15% dodatkiem makuchu
z pestek dyni.

Przedstawione wyniki badan réznych autorow prowadzone na wielu gatunkach zwierzat
wskazuja na pozytywny wplyw owocow jak rowniez oleju, maczki czy makuchu z pestek dyni
na zdrowotnos$¢, odpornos¢ przeciwpasozytnicza, cechy przyzyciowe, uzytkowos¢ rzezng oraz
jako$¢ migsa 1 jaj. W nielicznych pracach dotyczacych skarmiania krolikow mieszankami
z dodatkiem dyni w r6znej formie naukowcy podjeli gtdéwnie probe okreslenia jej wptywu na
zdrowotno$¢ 1 przezywalno$§¢ zwierzat, brak jest prac dotyczacych jej oddzialywania na cechy
wydajnos$ci rzeznej 1 jako$¢ ich migsa. Zastosowany w zywieniu wielu gatunkéw zwierzat
makuch z pestek dyni jako pasza wysokobiatkowa, moze zastapi¢ w zywieniu krolikow
poekstrakcyjng Srute sojowa, jednoczesnie przyczyniajac si¢ do ograniczenia stosowania

srodkow przeciwpasozytniczych w tej hodowli.



2.Przeglad literatury

Hodowla, uzytkowanie i zywienie krélikOw

Krolik (Oryctolagus cuniculus) jest zwierzeciem gospodarskim o wielokierunkowym
uzytkowaniu: migsnym, futerkowym, wehistym, laboratoryjnym, towarzyszacym, czy
wreszcie hobbystycznym. Obecnie najbardziej popularng gatezig produkcji kréliczej w Polsce,
ale 1 na swiecie, jest ich chow na migso (Lukefahr 1 wsp., 2022). Wedlug danych FAOSTAT
Polska produkuje rocznie ok. 3 300 ton migsa kroliczego, z czego 80% sprzedawane jest na
rynki Unii Europejskiej (FAOSTAT, 2022). Jeszcze w latach 80-tych i 90-tych ubieglego
wieku, kiedy w kraju nie byla rozwinigta hodowla norek, jenotow czy tchorzy, istniaty punkty
skupu skor kroliczych, ktore wykorzystywano w przemysle futrzarskim. Jednak ze wzgledu na
ich niskg wartos$¢ futrzarska obecnie traktowane sg jako produkt uboczny, uzywany gtéwnie do
produkciji filcu. Trwatos$¢ skory kréliczej dlugowlosej w punktowej skali futrzarskiej, gdzie za
100 pkt. przyjeto skore wydry, wynosi zaledwie 12, podczas gdy jenota 75, norki 70 a tchorza
60 pkt. (Duda, 1992).

Wigksza warto$¢ majg skory krotkowlose, pochodzace z krolikow, u ktorych pojawita
si¢ mutacja odpowiedzialna za zmiang struktury wlosa (wlosy przewodnie 1 oSciste sg krotsze
niz wlosy puchowe). Wlasnie te zwierzeta staty sie zaczatkiem hodowli rexsow. Jako pierwsze
wyhodowano kroliki rexsy o ubarwieniu brgzowym, podobnym do zabarwienia skor bobrow,
w zwigzku z czym nadano im nazwe Castor-Rex (Kowalska i wsp., 2007; Koziot i Maj, 2013).
Niestety dziatania aktywistow, zakaz hodowli zwierzat futerkowych w niektorych krajach,
likwidacja domu aukcyjnego w Kopenhadze, gdzie skory te byly sprzedawane i znaczny spadek
cen spowodowaly, ze hodowla ta jest obecnie marginalna. W Polsce, zgodnie z danymi
Krajowego Centrum Hodowli Zwierzat, w 2023 roku utrzymywane bylo tylko jedno stado
krolikow tej rasy.

Rasa ceniong ze wzgledu na welne sg kroliki angorskie. Angoryzm jest spowodowany
spontaniczng recesywna mutacja (vv), a osobniki dlugowlose pojawiaja si¢ w potomstwie
réznych ras krolikow. Ich chow w Polsce cieszyt si¢ duzym zainteresowaniem w okresie
dwudziestolecia miedzywojennego oraz po II wojnie $wiatowej. Jeszcze w polowie lat
70. ubieglego wieku produkcja welny angorskiej szacowana byta na ponad 12 ton. Dopiero
twarde realia ekonomiczne po 1989 roku doprowadzity do upadku tej gatgzi produkcji. Obecnie
kroliki angorskie utrzymywane sg tylko na skalg amatorska, a cata produkcja welny przeniosta

si¢ glownie do Chin. Welna angorska, wyjatkowo lekka, jednocze$nie zapewniajaca doskonala



ochron¢ przed zimnem, gwarantujaca prawidtowa termoregulacj¢ uwazana jest za naturalny
material luksusowy. Cena welny byla dawniej uwarunkowana trendami modowymi, cO
powodowalo jej znaczne wahania, jednak w ostatnich latach, kiedy nastapit znaczny wzrost
zainteresowania materialtami naturalnymi, utrzymuje si¢ na stalym, wysokim poziomie
(Mengug 1 wsp., 2014).

Krolik jest fundamentalnym modelowym zwierzeciem wykorzystywanym w badaniach
naukowych i laboratoryjnych. W procedurach laboratoryjnych najczgsciej uzywa sie krolikow
rasy nowozelandzkiej bialej 1 mieszancow wielorasowych. Wytwarzane s3 takze
specjalistyczne linie syntetyczne, ktore moga stanowi¢ model badawczy w doswiadczeniach
majacych na celu poznanie patogenezy wielu choréb jak cho¢by mukowiscydozy, miazdzycy,
raka, cukrzycy, kardiomiopatii przerostowej czy wrodzonego niedoboru odpornosci (Fan
I Watanabe, 2003; Bosze i wsp., 2003; Lidfors i Edstrom; 2010). Model zwierzecy jest zwykle
rozwazany z punktu widzenia jego podobienstwa do modelowanego problemu wystepujacego
u cztowieka. Badania na takich modelach przyczynity si¢ do zrozumienia zaburzen na poziomie
molekularnym i opracowania terapii genowych stosowanych u ludzi. Kroliki stanowig dogodny
model zwierzecy do badan nad zakazeniami wirusowymi (w tym HIV), zgodnos$cia tkankowa,
ale takze z zakresu ortopedii czy chirurgii czaszkowej. Jako zwierzeta fatwe do hodowli, ptodne
1 plenne, coraz czesciej wykorzystuje si¢ je do modyfikacji, majacych na celu uzyskanie
transgenicznych osobnikow, stuzacych jako zywe fabryki (bioreaktory) biatek o znaczeniu
terapeutycznym. W laboratoriach wyhodowano kréliki wytwarzajgce interleuking-2, ludzki
tPA lub IGF-1. Uklad odpornosciowy krolikow jest w stanie rozpozna¢ znacznie wigkszg ilo$¢
roznorodnych antygenéw w porownaniu do gryzoni, takich jak myszy czy szczury (Volokhov
1 wsp., 2022). Przeciwciala krolicze byly wykorzystane migdzy innymi w leczeniu choroby
Covid-19 wywotanej przez SARS-Cov-2 (Mykytyn i wsp., 2021). Rocznie, wg danych NIK,
w krajach UE wykorzystuje si¢ do badan naukowych okoto 360 tys. krolikow. Obecnie
powstato wiele organizacji, ktore sa przeciwne badaniom na zwierzgtach, jednak w stosunku
do calkowitego zakresu uzycia zwierzat przez ludzi, na badania naukowe poswieca si¢ znikomag
ich liczbe, zyskujac przy tym trwala warto$¢, jaka jest wiedza.

Od Kilku lat, kroliki gtownie ras miniaturowych staty sie, podobnie jak psy czy koty,
domowymi zwierzetami towarzyszacymi. Wynika to z ich fatwej socjalizacji i przyjacielskiego
zachowania. Ucza dzieci wrazliwos$ci, tolerancji czy obowiazku, gdyz podobnie jak inne
utrzymywane w domu zwierzg¢ta, wymagaja uwagi i pomocy. Kroliki to rowniez doskonate
zwierzgta terapeutyczne, opieka nad nimi moze przynies¢ wiele korzys$ci zdrowotnych

I emocjonalnych. Z racji swojego spokojnego charakteru oraz fagodnosci sa wykorzystywane
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w terapii 0sOb nie radzacych sobie ze stresem, z depresja, lekami, chorych na schizofrenie, sa
tez uzywane do rehabilitacji tzw. malej motoryki - poprzez trzymanie i gltaskanie doskonali si¢
umiejetnos$¢ napinania migs$ni i rozluzniania napigcia mig$niowego (Loukaki i wsp., 2010;
Molnér i wsp., 2020).

W wielu krajach, kréliki utrzymywane sg rowniez hobbystycznie, z reguly na matych
fermach liczacych okoto 10 samic stada podstawowego, czesto kilku ras. Hodowcy skupiaja si¢
glownie na pracy hodowlanej majacej na celu uzewnetrznienie typowych cech rasowych, tak
aby uzyskac¢ jak najwyzsza punktacje na krajowych 1 zagranicznych wystawach tych zwierzat.

Jak wspomniano wyzej, kroliki utrzymywane sg obecnie glownie w celu pozyskania
migsa, uznawanego za jeden z najbardziej wartosciowych gatunkow, o bardzo dobrym sktadzie
chemicznym, lekkostrawnego, o potwierdzonej wysokiej zdrowotnosci 1 niepowtarzalnych
walorach smakowych. Zawarto$¢ bialka w migsie ksztaltuje si¢ na poziomie 21 — 24 %
w zaleznosci od badanego wyrgbu tuszki, ma ono bardzo korzystny sktad aminokwasowy,
z wysokim udziatem aminokwasdéw egzogennych, takich jak lizyna, leucyna, arginina, cysteina
1 metionina (Szkucik i Libelt, 2006). Wartos¢ biologiczna biatka migsa kroliczego jest wyzsza
w poroéwnaniu z biatkiem wzorcowym, jakim jest kazeina. Dlatego migso to zalecane jest jako
pierwsze z biatek w diecie niemowlat, jak rowniez ze wzgledu na to, ze nie alergizuje.

Zawarto$¢ thuszczu w tuszce kroliczej jest stosunkowo niska, przez co migso to
uwazane jest za produkt dietetyczny. Kowalska 1 wsp. (2014) badajac poziom tluszczu
srodmigsniowego u ras krolikow typowo miesnych: nowozelandzkiej biatej 1 popielnianskiej
biatej wykazali jego $redni udziat w czeSci przedniej tuszki na poziomie 6,97 % i 6,29 %,
w combrze 1,52 % 11,01 %, a w czgsci tylnej 3,77 % 12,87 %. Inni autorzy podaja $rednig jego
ilo$¢ na poziomie 2,55 - 3,88% (Ramirez i wsp., 2005; Daszkiewicz i wsp., 2011).

Skiad lipidow migsa kroliczego jest bardzo korzystny ze wzgledu na wysoka zawarto$¢
jedno- (MUFA) i wielonienasyconych (PUFA) kwasoéw tluszczowych (FA), a takze cennych
nieparzystych FA o fancuchach prostych i rozgalezionych metylowo (OBCFA), nie
wystepujacych w migsie typowych gatunkow, takich jak wieprzowina, wotowina czy dréb
(Leiber i wsp., 2008; Rasinska i wsp., 2018). Znaczny udziat, bo az 40% kwaséw nasyconych
(SFA) zawartych w lipidach migsa, pokrywa kwas palmitynowy (C16:0).
Z wielonienasyconych kwasdéw rodziny n-3 stwierdza si¢ wysoki procent kwasu
a-linolenowego (ALA, C18:3 n-3). W tluszczu srodmiesniowym jest go okoto 3%, a w thuszczu
zapasowym do 6% (bydto 0%, trzoda 0,5%) (Kowalska 2006, 2016). Thiszcz pochodzacy
z przedniej czgséci tuszki jest szczegdlnie bogaty w dwa wazne kwasy z tej rodziny - EPA (C20:5

n-3) i DPA (C22:5 n-3) - szczegodlnie istotne dla prawidlowego funkcjonowania ukladow
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krazenia i nerwowego (Achremowicz i Szary-Sworst, 2000). W wielu badaniach naukowych
stwierdzono w tluszczu okotonarzagdowym i podskornym krélikow najkorzystniejszy, z punktu
widzenia dietetyki czlowicka, stosunek kwasOw rodziny n-6/n-3, spowodowany istotnie
nizszym poziomem wielonienasyconych kwaséw rodziny n-6, tj. linolowego (LA, C18:2 n-6)
i arachidonowego (AA, C20:4 n-6) niz w innych gatunkach migs ( Szkucik i Ziomek, 2010;
Kowalska i Piechocka, 2014).

Migso krolicze posiada szereg prozdrowotnych wilasciwosci ze wzgledu na niska
zawarto$¢ cholesterolu (35 — 50 mg/100 g produktu) oraz obecnos¢ substancji biologicznie
czynnych takich jak wspomniane wielonienasycone kwasy tluszczowe, a takze mikro-
1 makroelementy, witaminy z grupy B 1 antyoksydanty, do ktérych zaliczajg si¢ tokoferole,
witamina A 1 selen (Siudak 1 Patka, 2022).

Ze wzgledu na krotki okres produkcyjny 1 wysoka zdolno$¢ przetwarzania paszy na
mas¢ migsniowq, kroliki moga by¢ uznane za jedne z najlepszych gatunkow zwierzat
gospodarskich wykorzystywanych do produkcji migsa (Lukefahr i wsp., 2022). Jednak mi¢so
krélicze nie jest produktem powszechnie spozywanym, nawet w krajach, w ktérych jest ono
uznawane za tradycyjny gatunek miesa. Przyjmuje sie, ze w Polsce statystyczny obywatel
spozywa rocznie okoto 0,5-0,9 kg migsa kroliczego. Dane te jednak nie sa obiektywne,
poniewaz choéw krolikow w wielu gospodarstwach/ogrodkach dziatkowych odbywa si¢ jedynie
na wilasny uzytek, a zwierzeta te nie sg objete oceng hodowlang, kontrolg ze strony Agencji
Restrukturyzacji i Modernizacji Rolnictwa, Krajowego Centrum Hodowli Zwierzat czy
Inspekcji Weterynaryjnej. Stad nie jest mozliwe doktadne oszacowac tych wartosci.

Wedlug Rabbit Meat Market Report (2023, https://www.linkedin.com/pulse/rabbit-

meat-market-report-global-demand-insights-thome) popyt na $wiatowym rynku migsa

kréliczego wykazuje tendencje wzrostowa o okoto 2,3% rocznie, stad przewiduje si¢, ze do
2032 roku produkcja moze zwigkszy¢ si¢ o 20-30%. Za 63% $wiatowe] produkcji migsa
kroliczego odpowiadaja Chiny (932 tys. ton), na drugim miejscu znajduje si¢ Korea Pétnocna
(154 tys. ton) na trzecim Hiszpania (57 tys. ton) z udziatem rynkowym 3,9%.

W tabelach 1 1 2 przedstawiono produkcje¢ migsa kroliczego $wiatowa oraz

w wybranych krajach Unii Europejskiej.


https://www.linkedin.com/pulse/rabbit-meat-market-report-global-demand-insights-thome
https://www.linkedin.com/pulse/rabbit-meat-market-report-global-demand-insights-thome

Tabela 1. Swiatowa produkcja migsa kroliczego w 2020 roku (Siddiqui i wsp., 2023)

Obszar Produkcja (t)
Swiat 1,185,447
Afryka 78,638
Ameryka Potnocna i Potudniowa 17,550
Azja 828,586
Europa 260,673

Tabela 2. Produkcja migsa kréliczego w wybranych krajach europejskich w latach 2017 — 2022
(https://knoema.com/data/poland+agriculture-indicators-production+rabbit)

Kraj Produkcja (t)

Hiszpania 57,521
Czechy 38,500
Wiochy 26,647
Francja 25,707
Wegry 5,641
Bulgaria 4,746
Stowacja 3,997
Polska 3,300
Grecja 2,685
Moldawia 1,266
Szwajcaria 690
Austria 377
Litwa 272

W wielu krajach wysokorozwinietych rynek produkeji migsa kréliczego jest mocno
krytykowany, producentom zarzuca si¢ bowiem, ze dazac do zmaksymalizowania zyskow,
pozbawiaja zwierzeta mozliwos$ci spelniania podstawowych i przyrodzonych im potrzeb. Stad
obecnie prowadzone s3 dziatania majace na celu poprawienie zar6wno poziomu dobrostanu
krolikow utrzymywanych w fermach, jak rowniez jakos$ci ich migsa, co takze jest szeroko
dyskutowane (Cullere i Dalle Zotte, 2018).

Kroéliki jako zwierzgta tatwo przystosowujace sie do panujacych warunkow srodowiska

hodowlanego, moga by¢ utrzymywane w wielu wariantach infrastruktury inwentarskiej bez


https://knoema.com/data/poland+agriculture-indicators-production+rabbit

negatywnego wplywu na zdrowotnos$¢ stada i oplacalno$¢ produkcji. Jednak Raport
Europejskiego Urzedu ds. Bezpieczenstwa Zywnosci (EFSA) z 2020 roku podaje, ze
utrzymanie krolikbw w wielokondygnacyjnym systemie klatkowym (tzw. bateryjnym)
najczesciej stosowanym W hodowli tego gatunku, istotnie wptywa na obnizenie ich dobrostanu,
stad zalecane jest odejécie od takiego systemu na rzecz innych.

Jednym z nich, ktory stosuje si¢ w produkcji zywca kroliczego na mniejszg skale, jest
chéw na wolnym powietrzu. Wariant ten nie wymaga posiadania pomieszczenia
inwentarskiego, a klatki, kojce lub zagrody dla krélikow stojg na zewnatrz. W takim systemie
zwierzeta sg jednak narazone na rdézne, czasem niesprzyjajace warunki pogodowe. Obserwuje
si¢ u nich rowniez wigksza zapadalnos$¢ na choroby, szczegdlnie te wirusowe.

Kolejng alternatywg dla chowu bateryjnego jest utrzymywanie zwierzat w budynku
inwentarskim z dostgpem do wybiegu, co jest czesto stosowane w gospodarstwach
ekologicznych (Krynski i wsp., 2018). Hodowcy jednak najczesciej decyduja si¢ na utrzymanie
zwierzat w zamknietych budynkach inwentarskich, co pozwala zapewni¢ im jak najbardziej
optymalne warunki mikroklimatyczne, a oprocz tego, dzieki odgrodzeniu od $rodowiska
zewngetrznego, spada mozliwos¢ przenoszenia chorob zakaznych, czy tez przedostania si¢
szkodnikow na teren fermy. W budynkach inwentarskich stosuje si¢ system S$ciolowy
1 bezsciotowy. Zarowno kroliki nalezace do stada podstawowego jak 1 mtodziez hodowlana
moga by¢ utrzymywane w kojcach, boksach lub klatkach zaopatrzonych w gleboka lub ptytka
sciotke, ktora nie tylko stanowi ochrone termiczng dla zwierzat, ale takze daje mozliwos¢
wyrazania naturalnych zachowan takich jak kopanie, przezuwanie czy budowa gniazda przed
wykotem. Ponadto naturalna $ciotka, taka jak stoma czy siano, stanowi doskonate zrodlo
wlokna pokarmowego w diecie. Scidtka jest jednak czesto zrodlem pylow, a niekiedy takze
grzybow 1 bakterii, ktore mogg obniza¢ jakos$¢ powietrza w budynku inwentarskim, ale 1 by¢
przyczyng chordb zwierzat, gldéwnie od strony przewodu pokarmowego. Ponadto system
utrzymania zwierzat na $cidtce faczy sie z dodatkowa praca hodowcy polegajaca na cyklicznej
i regularnej wymianie $cidtki, celem zachowania prawidlowych warunkoéw zoohigienicznych
w boksach i kojcach (Szendr6 i McNitt, 2012; Prebble i wsp., 2015). Stad taki system polecany
jest przy mniejszej obsadzie zwierzat.

Jak wspomniano wyzej, najczgs$ciej stosowanym systemem utrzymania krolikow ras
migsnych na skalg przemystowa jest chow klatkowy. Wykorzystuje si¢ klatki druciane, jedno-
dwu- lub wielopoziomowe zaopatrzone w karmidfa i poidta automatyczne, ze stanowiskami do
wykotu dla matek stada podstawowego. System ten pozwala na najbardziej efektywne

przyrosty mlodziezy ze wzglgedu na mniejszg swobodg¢ ruchu, daje mozliwos¢ wprowadzenia
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automatyzacji produkcji i utatwia zachowanie odpowiedniej higieny w hodowli zwierzat
(Barabasz i Bieniek, 2003; Krynski i wsp., 2018). Badania naukowe potwierdzaja jednak, ze
utrzymanie zwierzat w klatkach moze prowadzi¢ do wystepowania stereotypii spowodowanych
brakiem urozmaicenia srodowiska hodowlanego czy technopatii, czyli schorzen somatycznych
1 urazow wywotanych negatywnym oddziatywaniem $rodowiska hodowlanego (Buijs i wsp.,
2014; Trociono iwsp., 2014). Stad coraz czesciej wprowadza si¢ do klatek liczne urozmaicenia,
tzw. malg architekture (np. klocki do gryzienia, rury imitujace nore), jak rowniez plastikowe
lub drewniane podlogi, ktore w znacznym stopniu zabezpieczaja zwierzeta przed schorzeniami
narzadu ruchu.

W Polsce kroliki wykorzystywane do produkcji migsa na niewielkg skale w matych
gospodarstwach nalezg przede wszystkim do ras duzych i $rednich. Z kolei na fermach
wysokoprodukcyjnych utrzymuje si¢ glownie wyspecjalizowane linie syntetyczne, ktore
cechujg si¢ wysoka uzytkowoscia rozptodowa, tuczng i rzezna, niestety s3 mniej odporne, przez
co konieczne jest stosowanie syntetycznych srodkow ochrony zdrowia (Lukefahr i wsp., 2022).
Raport Krajowego Centrum Hodowli Zwierzat z 2023 roku podaje, ze rasg krolikow najczescie]
hodowang w Polsce jest belgijski olbrzym szary, zaliczany do ras duzych. Innymi chetnie
utrzymywanymi rasami sg kroliki: nowozelandzkie biate, olbrzymy srokacze, kalifornijskie,
termondzkie biate, francuskie barany i popielnianskie biate.

Kréliki ras $rednich, cechujg si¢ bardzo dobrg plennos$cig i plodnoscig. Samice wykazuja
silnie rozwiniety instynkt macierzynski, sag dobrymi i opiekunczymi matkami (Patka 1 wsp.,
2019). Rasy te charakteryzujg si¢ istotnie wyzszym wspoOtczynnikiem mlecznosci
w porownaniu z rasami duzymi (Patka i wsp. 2017). Kroéliki ras $rednich cechuje tez bardzo
dobra uzytkowos¢ tuczna i rzezna. Przy zywieniu dobrze zbilansowanymi peloporcjowymi
mieszankami granulowanymi zwierzeta osiggaja ubojowa mase ciala 2,5 kg juz w wieku okoto
77-90 dni, przy wydajnosci rzeznej wahajacej si¢ od 55 do 65% (Maj 1 wsp., 2011). Wtedy tez
pozyskiwana tuszka odznacza si¢ najwyzsza jakos$cia.

Predyspozycje genetyczne krolikow do osiagania jak najwyzszej wydajnosci muszg by¢
wspomagane przez hodowce, poprzez zapewnienie odpowiedniego  dobrostanu
zaspakajajacego podstawowe potrzeby zwierzat w zakresie zZywienia, przestrzeni Zyciowej,
higieny utrzymania, mikroklimatu pomieszczen czy nadzoru weterynaryjnego. Dobrze
zbilansowana dzienna dawka pokarmowa powinna pokrywa¢ zapotrzebowanie krolikow na
sktadniki pokarmowe potrzebne do zaspokojenia potrzeb bytowych i produkcyjnych.
Prawidlowe zywienie tych zwierzat jest bardzo szerokim pojeciem, zaleznym od posiadanej

w gospodarstwie paszy, pory roku, warunkéw utrzymania czy oczekiwanej intensywnos$ci
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rozrodczej. W hodowli tego gatunku zwierzat stosuje si¢ trzy systemy zywienia:
petnoporcjowymi mieszankami granulowanymi, tradycyjnymi paszami gospodarskimi
i mieszany. W fermach o wyzszym poziomie industrializacji, przy poélintensywnym
I intensywnym systemie produkcji, stosuje si¢ glownie petnoporcjowe mieszanki granulowane,
co jest najlepszym rozwigzaniem. Firmy paszowe produkujace mieszanki, gwarantuja staty
sktad chemiczny paszy, zaspakajajacy potrzeby zyciowe danej grupy produkceyjnej.
Komponenty paszowe wykorzystywane w produkcji granulatu sg dobrze zmielone
I wymieszane, kazda granulka jest niemal identyczna w skladzie, tak wiec zwierze pobiera
wszystkie niezbedne dla niego skfadniki pokarmowe. Jednocze$nie dzieki temu unika si¢
problemu wybierania pasz bardziej smakowitych z podawanej dawki pokarmowej. Granulki
maja odpowiednig twardos¢, co jest wazne dla krélikow, ktore musza Sciera¢ siekacze przez
cate zycie. Przechowuja si¢ lepiej niz pasze sypkie, s3 wygodne w transporcie i dystrybucji
mechanicznej. Renomowane firmy paszowe do produkeji swoich petnoporcjowych mieszanek
granulowanych uzywaja wylacznie komponentow przebadanych pod katem obecnosci
grzybow, plesni 1 bakterii, co stanowi kolejng zaletg tego systemu zywienia. Ze wzgledu na
specyfike trawienia (komora fermentacyjna skolonizowana przez wyspecjalizowane bakterie),
kroliki nie lubig czegstych zmian podawanej paszy, reagujac na nie czesto biegunkami o réznym
natgzeniu. Pelnoporcjowe mieszanki granulowane maja okoto 3-miesi¢czny okres przydatnosci
do spozycia, co jest kolejnym argumentem za ich stosowaniem. Wadg gotowych mieszanek
granulowanych jest jednak ich cena, ktora jest kilkukrotnie wyzsza niz pasz gospodarskich
(Prasad i wsp., 1996; Lebas 2013).

Zywienie tradycyjne krolikoéw polega na skarmianiu ich paszami gospodarskimi,
w sklad ktérych wchodza pasze tresciwe (glownie ziarna zbdz) 1 objetosciowe soczyste
(zielonki, okopowe) lub suche (stoma, siano). Niektore z nich odznaczaja si¢ niskim udziatem
biatka w swoim sktadzie, przez co konieczne jest dodatkowe bilansowanie dawki preparatami
uzupetniajacymi (Potepka, 2011).

Przy systemie mieszanym hodowcy moga wykorzystywaé pasze gospodarskie
1 uzupetnia¢ je mieszankami paszowymi granulowanymi. System ten jest bardzo popularny
w matych gospodarstwach, ktdre nie posiadaja duzego areatu ziemi.

Niezaleznie od wybranego systemu zywienia zwierzat, konieczne jest pokrycie ich
zapotrzebowania na poszczeg6lne sktadniki pokarmowe. Energia metaboliczna powinna
wynosi¢ od 9 MJ/kg paszy dla kroliczat od 3 do 6 tygodnia odchowu, do 10,5 MJ/kg paszy dla
samic w okresie cigzy 1 laktacji. Wydane w Polsce ,Zalecenia zywieniowe i warto$ci

pokarmowe pasz” (Gugotek, 2011) sugeruja, ze poziom biatka w dawce pokarmowej
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podawanej krélikom powinien wynosi¢ 16-18%. Ze wzgledu na staly postep genetyczny
1 wzrost masy ciala krolikow, przez wiele lat mozna byto zauwazy¢ tendencje, szczegdlnie
wsrod zagranicznych producentow petnoporcjowych mieszanek granulowanych, do wyraznego
zwigkszania zawartosci sktadnikoéw pokarmowych. Niektore pasze granulowane zawieraly
nawet do 20% biatka ogdlnego, a co za tym idzie bardzo wysoki poziom aminokwaséw
egzogennych. Pozwalalo to na petne pokrycie zapotrzebowania pokarmowego wszystkich grup
technologicznych. Nalezy pamieta¢ jednak o tym, ze pokarm krolikow zyjacych w warunkach
naturalnych jest raczej ubogi w skfadniki odzywcze, stad ich uklad pokarmowy nie jest
przystosowany do tak wysokiej zawarto$ci biatka w diecie. Biorgc powyzsze pod uwage, jak
roOwniez coraz wigksza dbatos¢ spoleczenstwa o ochrone srodowiska, ktorej jednym z aspektow
jest zmniejszenie wydalania azotu z katem u zwierzat gospodarskich, w badaniach naukowych
na krolikach skupiono si¢ na znalezieniu kombinacji aminokwas6w ograniczajacych tj.: lizyny,
aminokwasow siarkowych i treoniny, ktora zminimalizowataby wydalanie azotu do
krwioobiegu. Miedzy innymi dzigki tym badaniom udato si¢ znacznie zmniejszy¢ udziat biatka
w paszy dla krélikow do poziomu 15-16%, w zaleznosci od grupy technologicznej (Tazzoli
i wsp. 2015; Marin-Garcia i wsp., 2020). Zmniejszenie poziomu biatka w diecie jest uzyteczng
strategig ograniczania wydalania azotu i emisji NHz z hodowli.

Poziom thuszczu w paszy podawanej krolikom powinien by¢ wyzszy niz 2%, ale nie
powinien przekracza¢ 5%. Wartosci w tym przedziale sprzyjaja poprawie jakosci okrywy
wlosowej, a jednocze$nie nie powodujg przesadnego zatuczenia zwierzat i pozniejszej
nadmiernie otluszczonej tuszki, nie majg rowniez negatywnego wplywu na uzytkowos¢
rozrodczg (Gugotek i Kowalska, 2020).

Poziom wiokna surowego w paszy nalezy bilansowac tak, aby miescit si¢ w granicach
od 11,5 do 15,5 %. Istotna jest takze suplementacja zwierzat w mikro- i makroelementy. Wapn
1 fosfor muszg by¢ bilansowane w szczego6lnosci u samic w okresie laktacji i cigzy. Zwierze¢ta
powinny otrzymywac tez odpowiednie ilo§ci magnezu, sodu, potasu, miedzi i jodu, jak rowniez
poszczegblnych witamin szczegolnie A i E (Halls, 2010; Potepka, 2011).

Pasze dla krolikow powinny odznacza¢ si¢ dobrag smakowitoscia, na ktora skladaja sig:
jakos$¢ biologiczna biatka (stan sanitarno-higieniczny, sktad aminokwasowy), jako$¢ ttuszczu
(stopien jego zjelczenia, profil kwasoéw tluszczowych), zawarto$¢ plesni, kwasowosc,
zawarto$¢ wody, temperatura, struktura paszy, a takze dodatki, mogace poprawi¢ smak. Pasze
o wysokiej smakowitos$ci stymuluja zwigkszenie wydzielania sokdw trawiennych, co poprawia

strawno$¢ a takze wplywa pozytywnie na prace catego przewodu pokarmowego. Kroliki,
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podobnie jak inne gatunki zwierzat, maja swoje preferencje smakowe, najchetniej wyjadang

pasza jest kukurydza (Zwolinski i wsp. 2014).

Wybrane komponenty paszowe stosowane w zywieniu krolikow

Aby sprosta¢ wymogom pokarmowym zwierzat o wysokim potencjale produkcyjnym,
jakimi sg bezsprzecznie Kroéliki, nalezy zapewni¢ im dostateczng ilo$¢ pasz jak najlepsze]
jakosci. Dla hodowcy wazny jest rowniez aspekt ekonomiczny zywienia, ktore stanowi
najwyzszy koszt utrzymania krolikow oceniany na okoto 80 - 85%. Polska importuje corocznie
ponad 75% biatka roslinnego gtdéwnie w postaci $ruty sojowej, ktorej import wzrost w ostatnim
czasie do okolo 2,5 min ton. Sruta ta wykorzystywana w petoporcjowych mieszankach
paszowych dla krolikow jest najdrozszym komponentem, a dodatkowo w momencie wejscia
w zycie przepisOw zabraniajacych stosowania w zywieniu zwierzat pasz GMO, bedzie musiata
by¢ zastgpiona innymi komponentami. Stad obecnie prowadzone sg liczne badania dotyczace
mozliwosci wykorzystania w hodowli krolikow innych pasz biatkowych, jak i takich, ktorymi
nie sg skarmiane pozostale gatunki zwierzat gospodarskich (ziota, chwasty, odpady
sadownicze). Uwage zwraca si¢ rowniez na popraw¢ na drodze zywieniowej parametrow
jakosciowych produkowanego migsa, aby sprosta¢ coraz wyzszym oczekiwaniom
konsumentdw co do jako$ci produktu koncowego. Niemniej wazng sprawg jest poprawa
zdrowotnos$ci stada, ktora rowniez jest $ciSle powigzana z zywieniem. Nieodpowiednie
zywienie skutkuje zaburzeniami sktadu mikrobioty jelitowej, co prowadzi czgsto do chorob
metabolicznych i infekcji wynikajgcych z namnozenia bakterii Srodowiskowych.

Chow 1 hodowla kréolikow na fermach wielkotowarowych oparte sg glownie
o intensywny system rozrodu, pozwalajacy na wysoki zysk ekonomiczny. Kréliki utrzymywane
w warunkach wysokoprodukcyjnych musza cechowa¢ si¢ nie tylko dobra plennoscia
1 plodnoscia, ale rowniez wybitng uzytkowoscig tuczng i rzezng. Mlode zwierzeta w okresie
wzrostu narazone s3 na czynniki chorobotwoércze, a hodowcy, aby unikng¢ strat
1 rozprzestrzeniania si¢ chordb, stosuja czesto syntetyczne $rodki ochrony zdrowia, takie jak
antybiotyki (Falcdo-e-Cunha i wsp., 2007). Ponadto, antybiotyki sa wykorzystywane
w produkcji zwierzgcej jako stymulatory wzrostu. Jak podaje aktualne Rozporzadzenie
Parlamentu Europejskiego i Rady UE 2019/4 z dnia 11 grudnia 2018 roku, od 2006 roku
w krajach Unii Europejskiej obowigzuje zakaz stosowania antybiotykéw jako stymulatorow
wzrostu. Dane zebrane w 2022 roku wskazuja jednak, ze nadal okoto 20% panstw

cztonkowskich Unii Europejskiej stosuje antybiotyki w celu poprawienia wynikow
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produkcyjnych zwierzat (Ghimpeteanu i wsp., 2022). Antybiotyki sa stosunkowo odporne na
degradacje, wigkszo$¢ wydalana jest z organizmu zwierzecia wraz z katem i moczem w postaci
aktywnych metabolitow, ktore zanieczyszczaja $rodowisko. Cze$¢ odklada si¢ jednak
w tkankach organizmu zwierzat, takich jak mies$nie czy watroba, sa zatem spozywane przez
ludzi, co niesie negatywne nastepstwa zdrowotne. Skutkiem przyjmowania antybiotykdw
w takiej formie jest przede wszystkim zwigkszone ryzyko wystgpowania reakcji alergicznych
i zaburzen funkcjonowania tkanek Ilub narzagdow. Nawet male dawki antybiotykow
przyjmowane z zywnoscig przez dluzszy czas moga przyczynia¢ si¢ do powstawania
w organizmie ludzkim lekoodpornych szczep6w bakteryjnych (Massé i wsp., 2014).

Obecnie poszukiwane sg substancje alternatywne dla antybiotykow i1 promotorow
wzrostu, ktore mogg zarowno poprawi¢ zdrowotno$¢ zwierzat, jak 1 wptyna¢ pozytywnie na
cechy produkcyjne i jako$¢ pozyskanego surowca. Proponowanymi zamiennikami
antybiotykow sg probiotyki 1 prebiotyki, kwasy organiczne, drozdze, maslan sodu i ziola oraz
rozne ekstrakty ziotowe (Kocher i1 wsp., 2004). Dostepne wyniki badan potwierdzaja
bakteriostatyczne, przeciwgrzybicze i kokcydiostatyczne dziatanie ziot, takich jak oregano
(Origanum vulgare) (Mitsch i wsp., 2004), tymianek (Thymus vulgaris L.) (Dorman i Deans,
2000), koper wloski (Foeniculum vulgare Mill.) (Benlemlih i wsp., 2014) i czarnuszka siewna
(Nigella sativa) (EI-Bagir i wsp., 2010).

Kowalska i wsp. (2012) wykazali kokcydiostatyczny efekt dodatku wyciggow z oregano
1 czosnku dodawanych do mieszanek paszowych dla krolikow, ktore pozwolity na utrzymanie
bezpiecznego poziomu kokcydii. Potwierdzity rowniez, ze ziota i przyprawy moga wptynaé
pozytywnie na przyrosty masy ciata, wydajno$¢ rzezng i jako$¢ migsa, bez negatywnego
wplywu na jego smak.

Omer i wsp. (2012) stwierdzili pozytywny wptyw mieszanki lisci oregano (0,5%)
1 nasion kopru wloskiego (0,5%) oraz ekstraktu z oregano (0,1%) i ekstraktu z rozmarynu
(0,1%) na wzrost 1 mase ciata krolikow. Chrastinova i wsp. (2009) stwierdzili z kolei, ze zen-
szen syberyjski w dawce 300 mg/kg paszy poprawia wzrost i wspotczynnik wykorzystania
paszy u tych zwierzat.

Palka i wsp. (2023) zastosowali w zywieniu krolikow 1% dodatek kopru wioskiego
i 1 % dodatek kozieradki zwyczajnej. Wykazali, ze dodatki te istotnie wptywaja na jako$¢ migsa
poprzez poprawe¢ parametrow jego barwy.

Dal Bosco i wsp. (2014) stosujac 3% dodatek tymianku stwierdzili, ze wptywa on

pozytywnie na poziom wielonienasyconych kwasow thuszczowych szeregu n-3 w migsie.
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Mattioli i wsp. (2016) stosujac komercyjng mieszanke dla krolikow Digestarom® 1315,
w ktorej sktad wchodzito dziesieé zidt i przypraw w ilosci 300 mg/kg paszy, stwierdzili jej
istotny wpltyw na zawarto$¢ kwasow: a-linolenowego (ALA, C18:3 n-3), EPA (C20:5 n-3)
i DHA (C22:6 n-3) w migsie.

Przeprowadzone w krajach Europy Zachodniej badania statystyczne wskazuja, ze
Europejczycy spozywaja przede wszystkim produkty o wysokiej zawarto$ci nasyconych
kwasow tluszczowych. Dieta przecigtnego mieszkanca Europy sklada si¢ w duzej mierze
z produktow pochodzenia zwierzecego, ktore w swoim sktadzie zawierajg kwasy nasycone lub
wielonienasycone o wigzaniu n-6. Ze wzgledu na niski udzial wielonienasyconych kwasow
thuszczowych (PUFA) n-3 w diecie mieszkancow krajow rozwinigtych, prowadzone sg
dziatania majace na celu wzbogacenie zywnosci w te wlasnie kwasy (Makata, 2018). PUFA
n-3 posiadajg szereg pozytywnych wilasciwosci, miedzy innymi regulujag poziom lipidow
w osoczu krwi, wplywaja na prace uktadu sercowo-naczyniowego i immunologicznego,
uczestniczg w procesie metabolizmu glukozy i wspieraja rozw6j komorek nerwowych.
Wptywaja rowniez na sklad i1 funkcje blon biologicznych, odgrywaja role w syntezie
eikozanoidow, tj. prekursorow prostaglandyn i leukotriendéw oraz pomagajg regulowac
ekspresj¢ niektorych gendw (Rodriguez i wsp., 2019a). Jednym ze sposobdéw na zwigkszenie
poziomu kwasow n-3 w produktach migsnych, jest dodawanie produktow bogatych w te
wiasnie kwasy do paszy podawanej zwierzetom. Kwasy o wigzaniu n-3 majg zdolnos¢ do
gromadzenia si¢ w tkankach organizmu, mi¢dzy innymi w thuszczu srédmigsniowym. Produkty
takie jak olej rybny, Iniany, rzepakowy i olej z ogdérecznika sg doskonatym zrodlem kwasow
thuszczowych n-3, ktore obejmujg kwas ecikozapentaenowy (EPA, C20:5 n-3), kwas
dokozaheksaenowy (DHA, C22:6 n-3) i kwas a-linolenowy (ALA, C18:3 n-3), ktory jest tez
prekursorem w syntezie dwadch pierwszych kwasoéw (Ponnampalam i wsp., 2021).

Kowalska (2008) zbadala wplyw mieszaniny oleju rybnego 1 rzepakowego na profil
kwaséw tluszczowych migsa kréliczego. Pierwsza grupa doswiadczalna otrzymywata pasze
wzbogacong 2% dodatkiem oleju rzepakowego 1 1% oleju rybnego, a druga ten sam dodatek,
suplementowany dodatkowo witaming E, przez co jej udziat w dawce pokarmowej wzrost z 50
do 100 mg/kg mieszanki. Zastosowanie badanych olejéw mialo pozytywny wplyw na sktad
kwasow tluszczowych migsa. Nastapil spadek zawartosci nasyconych kwasow tluszczowych
(SFA) i wzrost poziomu wielonienasyconych kwaséw thuszczowych (PUFA), zwlaszcza EPA
(C20:5 n-3) i DHA (C22:6 n-3).

Rodriguez i wsp. (2019b) zbadali, Zze dodatek oleju rybnego podawany krolikom wraz

z pasza prowadzi do znacznego zmniejszenia stosunku kwasow tluszczowych PUFA n-6/n-3
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zard6wno w migsie, jak i thuszczu okotonerkowym. Jednak pomimo pozytywnego wplywu na
profil kwasow tluszczowych migsa, cytowani autorzy stwierdzili, ze udziat oleju rybnego
w dawce pokarmowej podawanej krélikom nie powinien przekracza¢ 1%, gdyz wplywa
negatywnie na wlasciwos$ci sensoryczne migsa, pogarszajac jego smak i zapach.

Zsédely 1 wsp. (2008) zbadali wptyw 2% dodatku oleju Inianego na sklad kwasow
thuiszczowych migéni uda i combra. Wyniki przeprowadzonej analizy chemicznej wykazaty, ze
dodatek badanego oleju zwigkszyt istotnie ilo§¢ kwasu a-linolenowego (ALA, C18:3 n-3),
jednoczesnie zmniejszajac udziat kwasow nasyconych (SFA) 1 jednonienasyconych (MUFA)
w obu badanych migéniach. Dodatkowo odnotowano istotnie nizszy stosunek PUFA n-6/n-3
1 istotnie wyzszy stosunek PUFA/SFA w poréwnaniu do grupy kontrolne;.

Kolejng duza grupe dodatkow wykorzystywanych w zywieniu zwierzat gospodarskich,
w tym rowniez krolikdw, stanowig produkty uboczne przemystlu rolno-spozywczego.
Popularnymi paszami stosowanymi w zywieniu zwierzat na duzg skale sg produkty uboczne
przemystu: zbozowego (otreby zbozowe), olejarskiego ($ruty, makuchy, wytloki),
cukrowniczego (wystodki, melasa), browarniczego (kietki sodowe, drozdze piwne, mlioto
browarnicze), mleczarskiego (serwatka, maslanka), czy migsnego (maczki migsne, maczki
migsno-kostne, maczki z krwi, thiszcz, krew) (Bogucki i Neja, 2008). W krajach o wysokim
stopniu rozwoju gospodarczego rocznie marnuje si¢ okoto 1,3 miliarda ton ZzywnoSci,
a warzywa 1 owoce stanowig duzy odsetek tych strat. Zarowno niewykorzystana zywnos¢, jak
roOwniez mniej popularne produkty uboczne powstate w wyniku jej przetworstwa, moga by¢
uzyte w zywieniu zwierzat gospodarskich. Ponowne wigczenie niewykorzystanej zywnosci do
tancucha pokarmowego cztowieka wptywa na poprawe stanu srodowiska i rozwigzuje problem,
jakim jest rozklad olbrzymich ilo$ci produktow ubocznych pochodzenia roslinnego. Dobrym
rozwigzaniem jest sieganie po produkty lokalne, ktére moga cechowac si¢ wysoka dostepnoscia
na danym obszarze, a poza tym stosunkowo niska ceng, co w polaczeniu z pozytywnym
wplywem na wyniki produkcyjne zwierzat moze polepszy¢ optacalno$¢ produkcji zwierzecej
(Manju Wadhwa i wsp., 2015).

W krajach lezacych w strefie klimatu $rédziemnomorskiego popularnymi gateziami
przemystu sg produkcja wina i oliwy. Bouzaida 1 wsp. (2021) zbadali wptyw 20% dodatku do
paszy dla krolikow wytlokéw winogronowych. W ich sktad wchodzity glownie skorki
winogron, migzsz, nasiona i nieusuni¢te todygi. Badanie wykazalo, ze dodatek ten znaczaco
zwigkszyl zawarto$¢ thuszczu $rédmigsniowego w migsie. W grupie karmionej wyttokami
stwierdzono nizszy poziom nasyconych kwasow thuszczowych, gtéwnie ze wzgledu na nizszy

udziat kwasu palmitynowego (C16:0) i kwasu mirystynowego (C14:0) w paszy. Wzrdst
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natomiast udzial kwasu linolowego (LA, C18:2 n-6), a zmniejszyta si¢ zawartos¢ kwasu
a-linolenowego (ALA, C18:3 n-3), co spowodowalo istotne zwigkszenie stosunku PUFA
n-6/n-3 w stosunku do grupy kontrolnej. W do§wiadczeniu okreslono rowniez wplyw badanego
dodatku na cechy produkcyjne krolikow. Wykazano, ze stosowanie wytlokow z winogron
obniza mas¢ tuszki i wydajno$¢ rzezna, zwigksza takze wspotczynnik wykorzystania paszy.
Wszystkie przedstawione wyniki wskazuja na to, ze stosowanie wytlokdw z winogron
w zywieniu krolikow nie jest najlepszym rozwigzaniem zarowno ze wzgledu na optacalnosé¢
produkcji, jak 1 negatywny wptywu na jakos¢ ich migsa.

Liscie oliwne sg produktem ubocznym powstatym w wyniku pielggnacji drzew
oliwnych. Z jednego drzewa mozna uzyska¢ nawet do 25 kg lisci. Mattioli 1 wsp. (2018) zbadali
wykorzystanie suszonych liSci oliwnych w zZywieniu krolikow. Pierwsza grupa doswiadczalna
otrzymywata 10% dodatek lisci oliwnych, drugaten sam dodatek wzbogacony selenem w ilosci
209 mg/100 g suchej masy. Nie wykazano istotnego wptywu lisci oliwnych na cechy
uzytkowosci tucznej i rzeznej krolikow, jak rowniez na cechy jakosci migsa, takie jak
kwasowo$¢ 1 barwa, wyciek termiczny oraz skiad chemiczny. Ogo6lna zawartos¢ kwasoéw
PUFA, MUFA 1 SFA nie réznila si¢ znaczagco pomigdzy grupami. Zaobserwowano jednak
znaczny spadek zawartosci kwasoéw thuszczowych n-6 w grupach otrzymujacych ten dodatek,
a takze spadek zawartosci kwasu y-linolenowego (GLA, C18:3 n-6). Zmiany te nie wptynety
jednak znaczgco na stosunek PUFA n-3/n-6. Poziom kwasu a-linolenowego (ALA, C18:3 n-3)
byt najwyzszy w grupie krolikow suplementowanych selenem. We wnioskach koncowych
stwierdzono, ze wilgczenie lisci oliwnych do paszy dla krolikow nie ma negatywnego wptywu
na produkcj¢ mig¢sa oraz jego jakosc.

Kolejng rosling charakterystyczng dla klimatu cieptego jest awokado, ktorego owoce sg
bogate przede wszystkim w nienasycone kwasy tluszczowe szeregu n-3. Owoce, ktore ulegty
uszkodzeniu w trakcie zbiorow i segregacji, stanowa odpad, ktory zostat wykorzystany przez
Galeano-Diaz i wsp. (2023) w zywieniu krolikow. Zwierzeta podzielono na grupy, ktorym
podawano 0; 4,32; 8,39 1 12,25% dodatek awokado. Wykazano wzrost ubojowej masy ciata
krolikow, masy tuszki cieplej 1 zimnej oraz wydajno$ci rzeznej zwierzat w grupach, ktorym
podawano awokado, jak rowniez wigksze dobowe przyrosty masy ciata. Ponadto kroliki z grup
badawczych mialy nizszy wspofczynnik wykorzystania paszy. W grupach suplementowanych
awokado zaobserwowano znaczny wzrost zawarto$ci kwasow: palmitooleinowego (C16:1
n-7) i linolowego (LA, C18:2 n-6). Catkowita zawarto$¢ PUFA n-3 byla wyzsza w miesie
krélikow karmionych 8,39 i 12,25% dodatkiem awokado. Stosunek PUFA n-6/n-3 miat nizsza

warto$¢ w migsie krolikow, ktorym podawano eksperymentalne dawki pokarmowe
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w poréwnaniu do dawki kontrolnej. Najwyzszy udzial kwasow tluszczowych n-3, jak réwniez
najnizszy stosuneck PUFA n-6/n-3, zaobserwowano w grupie z najwyzszym udziatem awokado
w dawce pokarmowej.

Od wiekow w wielu krajach w zywieniu zwierzat ceniona byla dynia, ktoérej owoce sa
bogate w skladniki odzywcze, a migzsz wplywa dodatnio na dziatanie przewodu pokarmowego,
wydzielanie z0Ici, poprawia gospodarke¢ wodng organizmu 1 Wwzmacnia system
immunologiczny. Nasiona majg dziatanie przeciwpasozytnicze, zapobiegaja m.in. robaczycom
1tasiemczycom. Dynia jest ceniong rosling pastewna, ktora przy stosunkowo matych naktadach
moze dawac duzy plon, jak rOwniez mozna jg sia¢ w miejscach, w ktorych wickszos¢ roslin nie
plonuje. Obecnie prowadzonych jest wiele badan majacych na celu wykorzystanie nie tylko

owocow, ale tez korzeni, kwiatow, liSci 1 nasion dyni w zywieniu zwierzat gospodarskich.

Dynia — historia uprawy, sktad chemiczny, warto§¢ pokarmowa oraz

wlasciwosci lecznicze

Nalezgca do rodziny Cucurbitaceae dynia (Cucurbita L.), jest rosling powszechnie
uprawiang na catym $wiecie. Pierwsze doniesienia odnos$nie jej uprawy pochodzg z 5500 roku
p.n.e i wedhug tych zapiskéw byla ona uznawana przez lud Indian z Ameryki Potudniowej
i Srodkowej za rosling $wigta, a jej owoce wykorzystywano gléwnie do celow leczniczych
(Colagar i Souraki, 2012, Ahmad i Khan, 2019). Pozniejsza analiza zabarwienia pestek dyni
pozwolita na sprecyzowanie pochodzenia wspomnianej rosliny. Wedhug niej uprawa ta miata
swoje poczatki w Gwatemali, Centralnym Meksyku albo w Kolumbii (Dhiman i wsp., 2009).
Na stotach europejskich dynia zagoscita juz w starozytnosci za sprawa Sefardyjczykow
i Zydéw mieszkajacych na terenie obecnych Wioch. Smazona na miodzie uchodzila za
przysmak, natomiast surowa, polana winem sprawdzata si¢ jako $rodek leczniczy stosowany
przeciwko zaparciom. Z kolei stara medycyna bliskowschodnia zalecata stosowanie soku z dyni
jako $rodka nasennego (Koc—Karwowska i1 Stanczuk, 2014). Jednak na przestrzeni wiekow
zostala ona zapomniana, a ponownie przywedrowala do Europy wraz z Krzysztofem
Kolumbem na przetomie XV 1 XVI wieku, kiedy to wskrzeszono kulture antyczng i1 zaczeto
czerpa¢ wiedz¢ z tradycyjnych receptur powstatych w starozytnej Grecji czy Rzymie
(Zdrojewicz i wsp., 2016).

Dynia w dzisiejszych czasach faczona jest przede wszystkim z Ameryka Poinocna
I Stanami Zjednoczonymi Ameryki, co nie jest skojarzeniem bezpodstawnym. Roslina ta

towarzyszy mieszkancom Nowego Swiata od samych poczatkow, kiedy to pierwsi kolonisci
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z Europy postanowili osiedli¢ si¢ na nowoodkrytych, dzikich terenach. Zapiski historyczne
wskazuja, ze dynia byla pierwsza dzikorosngca na terenie Ameryki rosling, ktora udato si¢
z powodzeniem pozyska¢ i udomowi¢. Jednak jej forma, ktora zastali nowoprzybyli
Europejczycy na czele z kapitanem Johnem Smithem znaczaco roznita si¢ od postaci pierwotnej
i wymagata setek lat upraw i modyfikacji, ktérej poddali jg Indianie. Koloni$ci nie uwazali dyni
za zwykle pozywienie, woleli mysle¢ o niej jako o symbolu swojej tozsamosci. Dynia miata
symbolizowa¢ przetrwanie w dziczy i zalezno$¢ od zasobow nowego srodowiska (Ott, 2013).

W 1621 roku, kolonistow przybylych na statku Mayflower do Plymouth
w Massachusetts zastata bardzo sroga zima, blisko potowa z nich zmarta z glodu 1 wychlodzenia
podczas pierwszego roku swojego pobytu w Nowym Swiecie. Z pomoca kolonistom przyszli
rdzenni mieszkancy Ameryki, ktorzy nauczyli ich polowac 1 uprawia¢ role, w tym rowniez
pokazali im, jak uprawia¢ dynie. Juz pierwsze wiosenne zbiory okazaty sie by¢ obfite, stad
koloni$ci w podzigkowaniu za wsparcie urzadzili wielkg uczt¢ na cze$¢ Indian. Na pamigtke
tego wydarzenia, w 1863 roku 6wczesny prezydent Standw Zjednoczonych Ameryki, Abraham
Lincoln, ustanowil $wigto narodowe nazwane Dniem Dziekczynienia lub Swictem
Dzigkczynienia (ang. Thanksgiving Day). Najbardziej popularnym daniem serwowanym tego
dnia jest do dzi$ pieczony w calo$ci indyk, majacy upamigtnic fakt, ze to wlasnie polowanie na
dzikie indyki uchronito kolonistow przed $miercig glodowa. Z kolei najpopularniejszym
podawanym tego dnia deserem jest tradycyjna tarta dyniowa (ang. thanksgiving pie)
(Wallendorf i Arnould, 1991).

Dniem w roku najbardziej kojarzacym si¢ z dynia, jest 31 pazdziernika, w ktorym
przypada swicto Halloween. Irlandzka legenda opowiada o chciwym cztowieku imieniem Jack,
ktory oszukat diabta, przez co po swojej $mierci nie zostal przyjety ani do nieba, ani do piekta.
Jack wydrazyt rzepe, do ktorej wlozyt rozzarzony wegielek 1 z powstalg latarnig ma btagkac sie
po $wiecie, az do dnia Sadu Ostatecznego. Po przybyciu do Ameryki koloni$ci zmodyfikowali
te legende i rzep¢ zamienili na owoc dyni oraz zapoczatkowali tradycje drazenia w dyni,
a wykonane lampiony noszg nazwe¢ Jack-o -lantern i sa wykorzystywane jako ozdoba domow.
Podczas nocy Halloween sg $wigtowane rowniez jesienne zbiory, co daje pretekst do wedrowek
po domach i zbierania stodyczy. Owoc dyni pojawia si¢ rOwniez w sztuce na licznych obrazach,
a ,,dynia halloweenowa” jest motywem w powiesci amerykanskiego pisarza Washingtona
Irvinga o tytule ,,Legenda o Sennej Kotlinie” (ang. The Legend of Sleepy Hollow), gdzie tak
zwany Jezdziec bez glowy (ang. The Headless Horseman) wykorzystuje wydrazona dyni¢ jako

imitacje swojej glowy (Rogers, 2002).
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W Stanach Zjednoczonych popularne sa rowniez wystawy dyni, na ktoérych rolnicy
mogg rywalizowa¢ ze sobg w konkursie na najwigksza dyni¢ i najwigksze ciasto dyniowe,
wybiera si¢ rowniez Krolowa Dyni (ang. Miss Pumpkin Show Queen). Tradycja wywodzi si¢
z Circleville w stanie Ohio, w ktérym swojg siedzibe miata duza firma produkujaca dynie
E. Sears Canning, tam tez do dzi§ odbywa si¢ najwickszy tego typu festiwal (Ott, 2002).
W 2023 roku, w Stanach Zjednoczonych, padl rekord na najci¢zsza dynie, nalezacy do Travisa
Giengera z Anoka w Minnesocie, ktéry wyhodowal dyni¢ wazaca 1246,9 kg. Tym samym
Amerykanin pobit dotychczasowy rekord $wiata nalezacy do Wiocha, Stefano Cutrupi,
ktoremu udato si¢ wyhodowaé w 2021 roku dyni¢ wazacg 1226 kg (https://slate.com/human-
interest/2023/10/giant-largest-pumpkin-world-record-2023.html).

Dynia jest roczna, zielong ro$ling z wijacym lub plozacym si¢ po ziemi pngczem.
Gatunki wykorzystywane w rolnictwie sg ro$linami jednopiennymi (jednoplciowymi),
a wiekszo$¢ z nich posiada dlugie naziemne pnacza (Colagar 1 Souraki, 2012). Mozna wyrdznié
wiele gatunkow dyni, migdzy innymi: Cucurbita moschata, Cucurbita pepo, Cucurbita
maxima, Cucurbita mixta, Cucurbita facifola i Telfaria occidentalis. Cucurbita moschata, czyli
dynia pizmowa, Cucurbita maxima — dynia olbrzymia i Cucurbita pepo — dynia zwyczajna,
stanowig gatunki powszechne, uprawiane na skalg swiatowg (Caili i wsp., 2006). Dynie sadzi
si¢ w okresie od ostatniego tygodnia maja do potowy czerwca, aby mogly zosta¢ zebrane
w pazdzierniku, kiedy osiggna odpowiedni rozmiar i jasnopomaranczowy kolor. Uprawa dyn
jest stosunkowo prosta, jako ze nie ma ona duzych wymagan glebowych 1 klimatycznych.
Oproécz tego podczas jej uprawy istnieje mozliwos¢ rezygnacji ze srodkoOw ochrony roslin,
przez co moze by¢ uprawiana miedzy innymi w gospodarstwach ekologicznych (Rekiel i wsp.,
2019). Znaczenie gospodarcze dyni w Polsce jest obecnie niewielkie, jednak w ostatnich latach
mozna zaobserwowaé stopniowy wzrost popularno$ci tej rosliny. Jest to spowodowane
wptywami kultury zachodniej 1 popularyzacja swiat amerykanskich czy brytyjskich w naszym
kraju (Telesinski 1 wsp., 2014).

W przypadku dyni wszystkie sktadowe rosliny, a wigc korzenie, kwiaty, liscie, owoce
1 nasiona nadajg si¢ do wykorzystania. Zawieraja skladniki przeciwutleniajace, tj. zwiazki
charakteryzujace si¢ wysoka bioaktywnoscia, pozytywnie wplywajace na zdrowie czlowieka
poprzez hamowanie wolnych rodnikoéw i reaktywnych form tlenu, dzigki czemu zmniejszaja
ryzyko choréb nowotworowych, sercowo-naczyniowych, neurodegeneracyjnych i choréb oczu
(Kulczynski 1 wsp., 2020). Kwiaty §wietnie sprawdzaja si¢ w leczeniu ran, przede wszystkim
takich, ktore posiadaja silny odczyn zapalny. Oprécz tego napar z kwiatu dyni dziata leczniczo

na bole gardla i anging, a nasiona wraz z czg¢sciami zielonymi moga by¢ stosowane jako $rodek
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w leczeniu tasiemczycy i1 innych choréb pasozytniczych (Colagar i Souraki, 2012). Owoce dyni
sa niskokaloryczne (~26 kcal/100g produktu), cechuja si¢ niewielkg zawartoscig thuszczu
i bialka, a wysokim udziatem weglowodanow, mineratldw i witamin. Maja charakterystyczny
pomaranczowy kolor, ktory wynika z wysokiej zawartosci karotenoidow (o-karoten - 3100
Mg/100 g owocu, B-karoten 4016 pg/100 g owocu), sg takze dobrym zroédlem potasu,

fosforanéw czy wapnia. Sktad chemiczny owocoéw dyni zostal przedstawiony w tabeli 3.

Tabela 3. Sktadniki pokarmowe zawarte w 100 g surowego migzszu dyni.

Skfadnik pokarmowy? Zawarto$¢ sktadnika
Woda (g) 91,6
Energia (KJ) 109
Weglowodany (g) 6,5
Wiokno pokarmowe (g) 0,5
Thuszcze (g) 0,1
Thuszcze nasycone (g) 0,052
Thluszcze jednonienasycone (g) 0,013
Thuszcze wielonienasycony (g) 0,005
Biatko (g) 1,0
Witamina A (ug) 426
a-karoten (ug) 4026
B-karoten (ug) 3100
Tiamina (witamina B1) (mg) 0,05
Ryboflawina (witamina B2) (mg) 0,110
Niacyna (witamina B3) (mg) 0,6
Kwas pantotenowy (witamina B5) (mg) 0,298
Pirydoksyna (witamina B6) (mg) 0,061
Kwas foliowy (witamina B9) (ug) 16
Witamina C (mg) 9
Witamina E (mg) 1,06
Ca (mg) 21
Fe (mg) 038
Mg (mg) 12
P (mg) 44
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K (mg) 340
Na (mg) 1
Zn (mg) 0,32

Objasnienie: a — dane uzyskane z USDA National Nutrient Database for Standard Reference

Badania naukowe dowodza, ze spozywanie owocoéw dyni moze wspomagac leczenie
i kontrolowanie cukrzycy typu II (Batool i wsp., 2022). Chen i wsp. (2005) stwierdzili, ze
podawanie proszku z owocu dyni prowadzi do zwigkszania poziomu insuliny w organizmie
dzigki zawartosci w nim D-chiro-inozytolu, ktory moze ja zastagpi¢, co z kolei wpltywa na
obnizenie poziomu glukozy we krwi. Oprocz tego obniza ryzyko uszkodzenia nerek.
Potwierdzony zostal rowniez prozdrowotny wptyw nasion dyni. Regularnie spozywane
obnizajg poziom cholesterolu we krwi.

Wiele 0sob chorych na cukrzyce typu I lub II unika nasion dyni ze wzgledu na wysoka
zawarto$¢ weglowodanow, jednak w doswiadczeniu przeprowadzonym na szczurach
stwierdzono, ze nasiona te majg dziatanie hipoglikemiczne. Dieta wzbogacona pestkami dyni
nie spowodowata w krwi szczuréw wzrostu poziomu glukozy, tluszczy, tréjglicerydéw czy
cholesterolu (Sedigheh i wsp., 2011).

Inne badania udowodnity, ze nasiona dyni wplywaja na obnizenie poziomu enzymu
aminotransferazy alaninowej (ALT) i aminotransferazy asparaginianowej (AST), oznaczanych
w celu diagnozowania 1 kontrolowania choréb watroby (Makni 1 wsp., 2010), wptywaja takze
na poprawe ogodlnej odpornosci organizmu, funkcjonowania watroby, w tym woreczka
zolciowego oraz na funkcje wydzielnicze gruczotu krokowego i jader (Hussain i wsp. 2022).
Moga rowniez postuzy¢ jako srodek prewencyjny w zapobieganiu chorobom pecherza.
Spozywanie nasion dyni moze obnizy¢ ryzyko wystapienia nowotworow, ze szczegdlnym
wskazaniem na guzy mozgu. Jest to spowodowane wysoka zawartoscig réznych karotenoidow
o duzej aktywnosci antyoksydacyjnej (Syed 1 wsp., 2019).

Nasiona dyni sg bogate w tokoferole, karotenoidy, terpenoidy, terpeny (kaburbitacyna),
alkaloidy (moschatyna), skwalany, fitosterole, fenole, kumaryny, prowitaminy, barwniki,
nienasycone kwasy thuszczowe, flawonoidy 1 biatka. Oprocz tego sa Zrodlem magnezu, zZelaza,
wapnia, potasu, fosforu oraz wielu mikroelementow (Dotto i Chacha, 2020). Szczegdélowy
sktad chemiczny suszonych pestek dyni zostat przedstawiony w tabeli 4. Badania naukowe
potwierdzity, ze nasiona dyni zawieraja 41,59% thiszczu, 25,4% bialka, 25,19%
weglowodandw i 5,34% wiokna pokarmowego (Gohari-Ardabili i wsp., 2011).
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Tabela 4. Sktadniki pokarmowe zawarte w 100 g suszonych pestek dyni.

Skfadnik pokarmowy 2 Zawarto$¢ skfadnika
Woda (g) 2,23
Energia (KJ) 2340
Weglowodany (g) 10,07
Wio6kno pokarmowe (g) 6
Thuszeze (g) 49
Thuszcze nasycone (g) 8,66
Tluszcze jednonienasycone (g) 16,2
Thuszcze wielonienasycony (g) 21
Biatko (g) 30,02
Witamina A (ug) 16
a-karoten (ug) 1
B-karoten (ug) 1
Tiamina (witamina B1) (mg) 0,273
Ryboflawina (witamina B2) (mg) 0,153
Niacyna (witamina B3) (mg) 4,99
Kwas pantotenowy (witamina B5) (mg) 0,75
Pirydoksyna (witamina B6) (mg) 0,143
Kwas foliowy (witamina B9) (ug) 58
Witamina C (mg) 1,9
Witamina E (mg) 2,18
Ca (mg) 46
Fe (mg) 8,82
Mg (mg) 592
P (mg) 1230
K (mg) 809
Na (mg) 7
Zn (mg) 7,81

Objasnienie: a — dane uzyskane z USDA National Nutrient Database for Standard Reference

Gléwnymi kwasami thuszczowymi wystepujacymi w thuszczu pestek dyni sg kwasy:

linolowy (LA, C18:2 n-6), oleinowy (C18:1), stearynowy (C18:0) i palmitynowy (C16:0).
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Pokrywaja one okoto 95% catkowitej zawartosci wszystkich kwasow thuszczowych, przy czym
dwa pierwsze zaliczane do kwasow nienasyconych stanowig okoto 75%. W pestkach dyni
wystepuja rowniez sladowe ilosci kwasu a-linolenowego (ALA, C18:3 n-3). Razem z kwasem
linolowym (LA, C18:2 n-6) zaliczaja si¢ one do grupy niezbednych, nienasyconych kwasow
thuszczowych (NNKT), ktérych organizm czlowieka nie jest w stanie syntetyzowaé, dlatego
powinny by¢ dostarczane wraz z pozywieniem. Wielonienasycone kwasy thuiszczowe z rodziny
n-3 i n-6 sg szeroko badane pod katem zapobiegania chorobom uktadu krazenia. Wykazano, ze
znaczaco obnizajg ryzyko wystgpienia choréb serca, zatorowos$ci naczyniowej, oraz
nadcisnienia (Dotto 1 Chacha, 2020).

Poziom biatka w nasionach dyni niektérych odmian moze sigga¢ nawet do 35%, posiada
ono pozadany zywieniowo sklad aminokwasowy, z duzym udzialem aminokwasow
egzogennych (Jafariiwsp., 2012). W badaniach naukowych wykazano, ze biatko wyizolowane
z nasion dyni ma bardzo wysokg biodostepnos¢ i przyswajalnos¢, poréwnywalng z biatkiem
pochodzacym z nasion soi (Rezig 1 wsp., 2013). Pestki dyni zawieraja w swoim sktadzie
wszystkie 9 aminokwasow egzogennych: histydyne, izoleucyne, leucyne, lizyng, metioning,
fenyloalaning, treoning, tryptofan i waline (Singh i Kumar, 2023). Przedstawiony powyzej
sktad chemiczny i1 dodatkowe funkcje antyoksydacyjne i chelatujagce dyniowych izolatow
biatkowych daja mozliwo$¢ wykorzystania ich jako substytutu zrodet biatka zard6wno w diecie
cztowieka jak 1 w dawkach pokarmowych podawanych zwierzgtom gospodarskim.

Witamina E wystepuje w nasionach dyni w postaci czterech izomeréow tokoferoli
1 tokotrienoli (o, B, v, 6). RoZnica pomigdzy izomerami polega na ulokowaniu grupy metylowej
w pierscieniach. Dominujacg odmiang witaminy E jest y-tokoferol, a po nim w najwiekszych
ilosciach wystepuja a-tokoferol 1 o-tokoferol. Tokoferole i1 tokotrienole sg bardzo silnymi
antyutleniaczami pochodzenia naturalnego, ktére sa w stanie dezaktywowac bardzo silnie
utleniajace wolne rodniki (Azzi, 2019). W ten sposob ochraniajg lipidy komoérkowe przed
peroksydacja, a tym samym zapobiegaja ich rozpadowi. Tokoferole mogg réwniez penic
funkcje prooksydacyjng i1 tym samym zmniejszaé pewng ilo§¢ metali niepozadanych
w tkankach. Mechanizm ten jest jednak silnie powigzany z poziomem tokoferolu dostarczonego
do organizmu wraz z pozywieniem. Tokotrienole maja udowodniony potencjat
antycholesterolemiczny, a takze wlasciwosci neuroprotekcyjne, kardioprotekcyjne
i przeciwnowotworowe (Saito i Yoshida, 2019).

W  blonie ulokowanej migdzy lupinamipestki a nasionem dyni wystgpuje
kukurbitacyna, organiczny zwiazek o dzialaniu przeciwpasozytniczym, przeciwbakteryjnym

I przeciwnowotworowym. Jej podstawowa funkcja jest ochrona ziaren przed drobnoustrojami
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1 pasozytniczymi grzybami. Kukurbitacyna jest bezpieczna dla ludzi, nie wchiania si¢ przez
przewdd pokarmowy oraz nie podraznia blony Sluzowej jelit, dzicki czemu moze by¢
wykorzystywana w medycynie domowej w walce z pasozytami ukladu pokarmowego.
Substancja ta tatwo przenika do wnetrza pasozyta, a nastepnie poraza jego uklad nerwowy.
Doniesienia naukowe wskazuja, ze regularne spozywanie pestek dyni zawierajacych
kukurbitacyng, moze dlugotrwale chroni¢ przeciwko pasozytom takim jak: tasiemiec uzbrojony
i nieuzbrojony, owsiki, glista ludzka, czy tegoryjec dwunastnicy. Oprocz swoich wiasciwosci
przeciwpasozytniczych, kukurbitacyna wspomaga rowniez funkcjonowanie uktadu
pokarmowego poprzez zwigkszenie wydzielania soku Zoladkowego, trzustkowego
1 jelitowego, zwiekszanie produkcji zdlci, pobudzanie trawienia oraz ochron¢ watroby
(Zdrojewicz i wsp., 2016).

W ostatnich latach poswigcono wigcej uwagi przeciwnowotworowemu dziataniu
kukurbitacyny. Dzigki swoim wlasciwosciom ma ona zdolno$¢ do ingerencji w cykl
komorkowy komorek rakowych. Niektore rodzaje kukurbitacyn hamuja proliferacje
komoérek nowotworowych, tym samym zatrzymujac cykl komérkowy najczesciej w fazie
G2/M, co powoduje ich apoptoz¢. Badania naukowe potwierdzaja, ze kukurbitacyna ma
zastosowanie w leczeniu nowotworow gruczotu piersiowego, ptuc czy nowotwordéw skory
(Dabek 1 wsp., 2021).

Doniesienia medycyny ludowej jak rowniez prowadzone badania naukowe wskazuja,
ze dynia ma pozytywny wpltyw na zdrowie reprodukcyjne. Pestki dyni s3 bowiem dobrym
zrodlem cynku, bedacego pierwiastkiem niezbednym do prawidlowego rozwoju komorek
plciowych meskich (Aghaei i wsp., 2013). Poprawiaja takze stymulacj¢ seksualng oraz
intromisj¢ 1 latencje ejakulacyjng. Ekstrakt z dyni powoduje znaczne zmniejszenie liczby
plemnikow z pierwotnymi i wtérnymi wadami budowy. W ostatnich latach liczne badania
z udziatem dyni zostaly wykonane w celu zbadania jej roli zarowno w zapobieganiu jak
1 leczeniu nieplodnosci u m¢zezyzn (Shaban i1 Sahu, 2017).

Al-Salhie i wsp. (2017) okreslili wptyw suplementacji roznych poziomow witaminy
E i oleju z pestek dyni w diecie przepiorki japonskiej na jej produktywnos¢ i wydajnosé
fizjologiczng 1 reprodukcyjna. Wyniki wykazaly, ze dodatek witaminy E (200 mg/kg diety)
1 oleju z pestek dyni (30 ml do diety) miat pozytywny wptyw na gonady, histologi¢ jader,
produkcje jaj oraz stezenie testosteronu, estrogenu, FSH i LH w surowicy.

Bakeer i wsp. (2021) przeprowadzili dos§wiadczenie majace na celu okre§lenie wptywu
suplementacji oleju z nasion dyni (Cucurbita moschata) na zdolnosci rozrodcze i zdolno$é¢

antyoksydacyjng surowicy u samcoéw i samic krolikow. Badano poziom testosteronu
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1 estradiolu w surowicy krwi, rejestrowano uzytkowos$¢ rozptodowa, wielko$¢ 1 mas¢ miotu,
pobrano i oceniano jako$¢ nasienia. W wyniku przeprowadzonego eksperymentu stwierdzono,
ze olej z pestek dyni (0,5%) zwickszal calkowita pojemnos$¢ antyoksydacyjng surowicy
i zmniejszat catkowity poziom dialdehydu malonowego u obu plci krolikow. U samcow
karmionych olejem z pestek dyni zmniejszyt si¢ odsetek anomalii nasienia, dodatek ten nie
wptywal natomiast na zdolnosci rozrodcze samic, w tym wielko$¢ i mas¢ urodzeniowa miotu.

Aghaei 1 wsp. (2013) zbadali skuteczno$¢ ochronng ekstraktu z pestek dyni na
charakterystyke plemnikow, parametry biochemiczne krwi 1 histologi¢ najadrzy u szczurow
leczonych cyklofosfamidem, jednym z lekéw stosowanych w chorobach nowotworowych.
Samce dorostych szczuréw Wistar zostaly podzielone na cztery grupy. Grupa 1 kontrolna
otrzymala dootrzewnowa iniekcje izotonicznego roztworu soli. Szczury z grupy 2 byly
traktowane cyklofosfamidem przez iniekcje w pojedynczej dawce 100 mg/kg masy ciata. Grupa
3 1 4 otrzymywaly cyklofosfamid 1 odpowiednio 300 1 600 mg/kg ekstraktu z pestek dyni.
Wyniki wykazaty, ze jakos$¢ nasienia u szczuréw leczonych cyklofosfamidem byla znaczaco
obnizona. Analiza biochemiczna wykazata, ze jednoczesne podawanie cyklofosfamidu i1 300
mg ekstraktu z nasion dyni znacznie zwigkszyla poziom catkowitej pojemnosci
antyoksydacyjnej (TAC). U szczuréw, ktorym nie podano ekstraktu z pestek dyni
zaobserwowano zmiany histopatologiczne najadrzy, takie jak wakuolizacja, zmiany grubosci
nablonka, warstwy wioknisto-mig§niowej 1 srednicy kanalikéw najadrza w ogonie najadrza.
Podawanie ekstraktu z pestek dyni znaczaco poprawito te parametry, a wyniki wskazuja, ze
moze on by¢ stosowany jako $rodek ochronny przed toksycznoscia wywotang przez
cyklofosfamid.

Mohammadi i wsp. (2014) wykazali, ze podawanie imbiru i ekstraktu z pestek dyni
jednoczes$nie zwigksza liczbg komoérek rozrodezych w przewodach nasiennych i ma pozytywny
wplyw na odnowienie procesu spermatogenezy u dorostych szczurow po leczeniu
cyklofosfamidem.

Ciekawg 1 wartg rozwazania alternatywe w Zywieniu zwierzat gospodarskich stanowi
makuch z pestek dyni, bedacy produktem ubocznym powstatym w wyniku produkeji oleju
dyniowego. Badania wykazaly, ze zawarto$¢ biatka ogdlnego w suchej masie makuchu z pestek
dyni moze siggac nawet 59,94%, czyli wiecej niz w poekstrakcyjnej Srucie sojowej (~ 47,42%).
Udziat tluszczu surowego w makuchu dyniowym w wyniku procesu produkcji oleju ulega
znacznemu obnizeniu w stosunku do catych nasion dyni i wynosi okoto12,5%, a w jego skiad

wchodzi glownie kwas oleinowy (C18:1) (50,4 g/100 g wszystkich oznaczonych kwasow)
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i linolowy (LA, C18:2 n-6) (29,9 g/100 g wszystkich oznaczonych kwasow) (Zdunczyk i wsp.
1998).

Wykorzystanie dyni w zywieniu zwierzat gospodarskich

Celem Europejskiego Zielonego tadu jest osiagnigcie neutralnosci klimatycznej,
ograniczenie zmian klimatu, zwigkszenie bior6znorodnosci i ochrona $rodowiska. Projekt
poswieca duza uwage rolnictwu jako galezi gospodarski najbardziej narazonej na negatywne
skutki zmian klimatycznych (Boix-Fayos i de Vente, 2023). Najnowsza strategia Unii
Europejskiej ,,0d pola do stotu” (ang. ,,Farm to Fork™) podkresla nierozerwalny zwigzek
migdzy zdrowa, czysta planetg, zdrowym spoleczenstwem i1 zroOwnowazonymi systemami
zywnosciowymi (Gawel 1 wsp., 2024). Jedng z koncepcji tej strategii, ktora pokrywa si¢
z projektem Biordéznorodnos$¢ 2023, jest transformacja do 2030 roku 25% gruntéw rolnych
nalezacych do Unii Europejskiej na gospodarstwa ekologiczne. Wigze si¢ to z koniecznoscig
wprowadzenia drastycznych zmian w zarzadzaniu gospodarstwem, obejmujacych migdzy
innymi wykluczenie stosowania chemicznych srodkéw ochrony roslin takich jak pestycydy,
fungicydy czy herbicydy, nawozow syntetycznych i mineralnych nawozow azotowych,
promieniowania jonizujacego, antybiotykOw, hormondéw wzrostu 1 aminokwasow
syntetycznych stosowanych w produkcji zwierzecej oraz organizméw modyfikowanych
genetycznie (GMO) (Schneider 1 wsp., 2023). Rolnicy zajmujacy si¢ konwencjonalnym
chowem 1 hodowlg zwierzat, chcacy przejs¢ na hodowle ekologiczng, zmuszeni beda do
poszukiwania nowych zrodet biatka, ktore zastapig soje GMO. Obecnie okoto 75% Swiatowe;]
uprawy stanowi soja genetycznie modyfikowana (Selb i wsp., 2017). Alternatywa dla niej moga
by¢ nasiona lokalnych roslin straczkowych, poddane odpowiedniej obrobee technologiczne;,
nasiona ros$lin oleistych, biatko owadzie, czy tez wzbogacenie mieszanek paszowych
0 objetosciowe pasze biatkowe takie jak np. lucerna (Jezierny i wsp., 2010). Wartym
rozwazenia zrodtem biatka sg nasiona dyni, ktore oprocz wysokiej zawartosci biatka o dobrym
sktadzie aminokwasowym, posiadaja takze szereg substancji biologicznie czynnych mogacych
poprawia¢ zdrowotno$¢ zwierzat.

Martinez-Aguilar i wsp. (2012) w swoim badaniu podzielili 160 kur niosek na cztery
grupy badawcze, ktore otrzymywaly maczke z nasion dyni w ilosci 0; 3,3; 6,6 1 10% paszy. Nie
wykazano, negatywnego wplywu tego dodatku na zdrowotno$¢ kur. Stwierdzono natomiast
pozytywny wpltyw 10% dodatku tej maczki na zawarto$¢ niezbednych jedno-

i wielonienasyconych kwasow thuszczowych w jajach. Zawarto§¢ kwasow szeregu n-3
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w zoéltkach jaj wzrosta ponad dwukrotnie, z poziomu 454 mg/100 g w grupie kontrolnej do
1095 mg/100 g w grupie otrzymujacej 10% dodatek maczki z pestek dyni. W tej grupie
odnotowano rowniez 10% spadek zawartosci cholesterolu w jajach.

Nasiona dyni moga tez znalez¢ zastosowanie w zywieniu kur migsnych bez
negatywnego wpltywu na parametry produkcyjne. Martinez-Aguilar i wsp. (2010) podawali
brojlerom kurzym 10% dodatek nasion dyni. Nie wykazali, aby dodatek ten wplynal w sposéb
istotny na ktorykolwiek z badanych parametrow analizy rzeznej jak réwniez na wydajnosé
rzezng badanych zwierzat.

Zinabu 1 wsp. (2019) w swoim doswiadczeniu zastosowali w zywieniu kurczat
brojlerow w trzech grupach doswiadczalnych 1 % dodatek nasion miodlty indyjskie;j,
1 % dodatek maczki z pestek dyni lub 1% dodatek ich mieszaniny. Wykazali oni wzrost
pobrania paszy 1 przyrostu masy ciala przez kurczgta we wszystkich trzech grupach
badawczych w stosunku do grupy kontrolnej. Wspdtczynnik konwersji paszy ulegt natomiast
obnizeniu. Kurczeta Zzywione maczka z pestek dyni 1 mieszaning badanych dodatkow
cechowaty najwyzsze warto$ci parametrow uzytkowosci rzeznej, w tym najwyzsza wydajnos¢
rzezna.

Hajati i wsp. (2011) stosujac olej z pestek dyni w ilosci 5 1 10 g/kg paszy podawanej
kurom miesnym dowiedli, ze wplywa on na obnizenie poziomu cholesterolu catkowitego
1 trojglicerydéw we krwi zwierzat, natomiast nie zmienia sktadu chemicznego pozyskanego
migsa drobiowego.

Li i wsp. (2021) wykorzystali makuch z pestek dyni jako substytut soi w mieszankach
paszowych podawanych krowom mlecznym w okresie laktacji. W pierwszej grupie badawczej
srute sojowa zastgpiono w 50%, a w drugiej w 100%. Zastgpienie $ruty sojowej makuchem
z pestek dyni nie wptyneto na degradacje i fermentacje w zwaczu, wydajno$¢ mleczng krow,
spozycie suchej masy oraz pozorng calkowita strawno$¢ catego przewodu pokarmowego,
a podzial azotu migdzy mleko, kat i mocz nie réznit si¢ pomiedzy grupami. W zywieniu krow
mlecznych, poza nasionami mozna wykorzysta¢ rowniez owoce lub cale rosliny dyni.

Halik 1 wsp. (2018) wykorzystali w zywieniu kréw mlecznych kiszonk¢ z dyni jako
paszg poprawiajacag wlasciwosci odzywcze mleka krowiego. Pierwsza grupa zywieniowa
otrzymywata dawke zawierajacg kiszonke z traw 1 kukurydzy oraz pasze tresciwa. Grupa druga
byla Zywiona analogicznie jak pierwsza, dawke pokarmowa wzbogacono jednak o 400
mg/dzien/krowe syntetycznego [-karotenu. W grupie trzeciej 40% suchej masy kiszonki
z kukurydzy zastgpiono kiszonka z dyni, tak aby zapewni¢ o 400 mg wyzsze spozycie

B-karotenu w porownaniu z grupg I. W grupie czwartej 60% suchej masy kiszonki z kukurydzy
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zastgpiono kiszonkg z dyni bez réwnowazenia poziomu p-karotenu. Najwyzsza zawarto$¢
o i - karotenu, luteiny i wiolaksantyny stwierdzono w mleku kréw z grupy czwartej, najnizsza
z grupy pierwszej. W mleku zwierzat z grup trzeciej i czwartej stwierdzono wyzsza zawarto$¢
PUFA, w tym PUFA n-3.

De Castro i wsp. (2023) zbadali wptyw 5 i 10% dodatku maczki z pestek dyni do dawki
pokarmowej podawanej tucznikom na cechy produkcyjne i odpornos$¢ przeciwpasozytnicza.
Badacze nie stwierdzili istotnego wplywu wiaczonego dodatku na przyrosty masy ciala
1 wykorzystanie paszy przez swinie. Udowodniono natomiast pozytywny wptyw tej maczki na
0g6lng liczbe pasozytow ukladu pokarmowego. Zaobserwowano zmniejszenie liczby jaj
1 0oocyst pasozytow w kale.

Medina-Gonzalez i wsp. (2019) w swojej pracy zastagpili 0, 15 i 30 % konwencjonalnej
paszy dla swin fermentowang dynig. Nie stwierdzono istotnego wptywu stosowanego fermentu
na mas¢ ciala $win, jednak zauwazono zmniejszenie liczby zwierzat, u ktoérych wystepowaty
biegunki. W grupach zywionych fermentowang dynig obnizeniu ulegla tez $miertelno$¢ $win,
z 10 % w grupie kontrolnej do O w grupach badawczych.

Antunovi¢ 1 wsp. (2018) zbadali wptyw 10 1 15 % dodatku makuchu z pestek dyni na
wyniki produkcyjne, jako$¢ migsa 1 zdrowotnos¢ 70-dniowych jagnigt rasy Merinolandschaf.
Nie odnotowano r6znic w cechach uzytkowosci rzeznej, a takze w barwie 1 profilu lipidowym
migsa. W pordwnaniu do grupy kontrolnej, migso zwierzat zywionych dodatkiem makuchu
z pestek dyni byto bogatsze w kwas linolowy (LA, C18:2 n-6).

Klir i wsp. (2017) zbadali wptyw zywienia makuchem z pestek dyni (160 g/kg paszy) koz
w okresie laktacji. Nie wykazano, aby dodatek ten wptynat istotnie na wydajno$¢ mleczng kéz
1 sktad chemiczny otrzymanego mleka. Makuch z pestek dyni obnizyt ilo§¢ kwasu linolowego
(LA, C18:2 n-6) w mleku (2,28 g/100 g kwaséw tluszczowych) w poroéwnaniu
z grupg kontrolng (2,80 g/100 g kwasow ttuszczowych). Skutkowato to nizszym stosunkiem
LA/ALA przy suplementacji makuchem. Eksperymentalna dawka pokarmowa obnizyla

catkowitg zawarto$¢ kwasow thuszczowych n-6 w poréwnaniu z dieta kontrolna.
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3.Hipoteza badawcza i cel pracy

Na podstawie przegladu literatury naukowej dotyczacej wplywu stosowania dyni
w réznej formie w mieszankach paszowych podawanych zwierzetom gospodarskim wysunigto
hipotez¢ badawcza, ze dodatek makuchu z pestek dyni moze z powodzeniem zastgpic
powszechnie stosowane zrodlo biatka jakim jest soja, bez negatywnego wptywu na wyniki
produkcyjne krélikow. Substancje biologicznie czynne, takie jak witamina E, karotenoidy,
prowitaminy, barwniki, skwalany, fitosterole, fenole, kumaryny, nienasycone kwasy
thuszczowe, flawonoidy i bialka, jak rOwniez mikro- i makroelementy zawarte w nasionach dyni
mogg mie¢ pozytywny wpltyw na zdrowotnos¢ tych zwierzat oraz na jakos¢ pozyskanego od
nich migsa.

Przeprowadzone do$wiadczenie moze przyczyni¢ si¢ do szerszego wykorzystywania
makuchu z nasion dyni w zywieniu krolikow zarowno w chowie intensywnym jak
i w gospodarstwach ekstensywnych czy ekologicznych, w ktérych konieczna jest selekcja
podawanych zwierzetom komponentéw paszowych.

Celem pracy bylo zbadanie wptywu 5 i 10% dodatku makuchu z pestek dyni do
peloporcjowej mieszanki paszowe] podawanej krolikom na wyniki odchowu, uzytkowos¢

rzezng, jakos¢ miesa i zdrowotnos¢ zwierzat.
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4, Materiat 1 metody

Charakterystyka zwierzat doswiadczalnych

Badania na zwierzetach przeprowadzono w fermie krolikow K-083, nalezacej do
Instytutu Zootechniki Panstwowego Instytutu Badawczego, w okresie od poczatku stycznia do
konca maja 2023 roku. Materiat doswiadczalny stanowily kroliki rasy popielnianskiej biatej,
typowo migsnej, wykorzystywanej zarowno w intensywnej hodowli fermowej, jak
i w ekstensywnych gospodarstwach ekologicznych.

Kroliki nalezace do stada podstawowego byly utrzymywane pojedynczo w kojcach na
glebokiej $cidtce (stoma), w nieogrzewanej, zamknigtej hali. Mlodziez rosnacg utrzymywano
w dwupietrowych klatkach (bateriach) z siatki metalowej, przeznaczonych do towarowego
odchowu krélikow, po 4 sztuki jednej ptci w kazdej. Powierzchnia klatki, w ktorej przebywaty
kroliki, byta zgodna z minimalnymi warunkami utrzymania zwierzat futerkowych (Dz. U. 2019
poz. 1966).

Milode zwierzeta byty odchowywane przy matkach do 35. dnia Zycia, a nastgpnie po
seksowaniu, wazeniu i1 indywidualnym oznakowaniu (tatuaz) okreslajacym grupe, date
urodzenia i kolejny numer zwierzgcia, przenoszone do klatek pigtrowych w pomieszczeniu dla
miodziezy.

Warunki zoohigieniczne i technologiczne byly zgodne z zatozeniami dla produkcji
fermowej. Kroliki zostaly objete programem profilaktyki weterynaryjnej przewidzianej dla tej
grupy zwierzat (szczepienia przeciw: krwotocznej bronchopneumonii — Pestorin — 1 ml

domigsniowo, myksomatozie — Myxoren — 1 ml podskornie).

Zywienie
Utworzono trzy grupy zywieniowe:

» Grupa K (kontrolna) — 20 krolikow popielnianskich biatych zywionych petnoporcjowa,
granulowang mieszanka paszowa podstawowg o standardowej recepturze z 13%
zawarto$cig poekstrakcyjnej §ruty sojowe;j;

= Grupa D1 (do$wiadczalna) — 20 krolikow popielnianskich bialych zywionych
petnoporcjowa, granulowang mieszankg paszowa z 5% udziatem makuchu z pestek dyni

16,5% udziatem $ruty sojowej poekstrakcyjnej;
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= Grupa D2 (do$wiadczalna) — 20 krolikow popielnianskich biatych zywionych
pelnoporcjowa, granulowang mieszanka paszowa z 10% udziatem makuchu z pestek

dyni i bez udziatu poekstrakcyjnej sruty sojowe;.

Badania probek makuchu z pestek dyni, gotowych petlnoporcjowych mieszanek
paszowych, probek krwi i migsa przeprowadzano w Centralnym Laboratorium Instytutu
Zootechniki Panstwowego Instytutu Badawczego (CL).

Do przygotowania badanych mieszanek paszowych wykorzystano ekologiczny makuch
z pestek dyni bedacy produktem ubocznym tloczenia oleju metoda beczkowa na zimno,
zakupiony w tloczni ,,ULISZA” w Grudzigdzu. Przed sporzadzeniem petoporcjowych
granulowanych mieszanek paszowych dla krolikow przeprowadzono analiz¢ podstawowa
zastosowanego makuchu (zawarto$¢ suchej masy, biatka surowego, thuszczu surowego, widkna
surowego 1 popiotu surowego). Zbadano réwniez poziom kwasow thiszczowych
i aminokwasow. Oznaczenia wykonano w zbiorczej prébce (w celu zapewnienia jej
reprezentatywnos$ci) utworzonej z probek pierwotnych pobranych na trzech wysokosciach
1 w siedmiu r6znych punktach makuchu z pestek dyni. Wyniki zamieszczono w tabelach

56i7.

Tabela 5. Sktad chemiczny makuchu z pestek dyni (%)

Sktadnik analityczny Makuch z pestek dyni
Sucha masa 92,48
Popi6t surowy 7,12
Tluszcz surowy 26,52
Bialko surowe 43,36
W16kno surowe 2,44
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Tabela 6. Profil kwaséw thuiszczowych w makuchu z pestek dyni (g/100 g wszystkich

oznaczonych kwasow)

Kwas tluszczowy Makuch z pestek dyni

Cso 0,00
Ci0:0 0,00
Ci20 0,01
Ciso 0,10
Ci60 12,78
Cie:1n9 0,12
Ciso 5,78
Cis:1n0 23,58
Cig:2n6 56,58
GLA 0,00
Cao:0 0,43
Cig:3n3 0,43
C22:0 0,19
C20:4n3 0,00
Co21 0,00
C20:5n-3 (EPA) 0,00
C22:6n-3 (DHA) 0,00
SFA 19,29
UFA 80,71
MUFA 23,70
PUFA 57,01
PUFA n-6 56,58
PUFA n-3 0,43
DFA 86,49
UFA/SFA 4,19
MUFA/SFA 1,23
PUFA/SFA 2,96
PUFA n-6/n-3 132,22
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Tabela 7. Sktad aminokwasowy makuchu z pestek dyni (g/kg)

Aminokwas Makuch z pestek dyni

Kwas asparaginowy (Asp) 34,62
Treonina (Thr) 11,75
Seryna (Ser) 20,77
Kwas glutaminowy (Glu) 72,19
Prolina (Pro) 14,71
Glicyna (Gly) 23,27
Alanina (Ala) 18,70
Walina (Val) 19,25
Izoleucyna (lle) 15,65
Leucyna (Leu) 28,81
Tyrozyna (Tyr) 18,79
Fenyloalanina (Phe) 20,61
Histydyna (His) 10,39
Lizyna (Lys) 17,33
Arginina (Arg) 63,67
Cysteina (Cys) 5,81

Metionina (Met) 8,99

Oznaczenia laboratoryjne przeprowadzono metodami:

= sucha masa — Rozporzadzenie Komisji (WE) nr 152/2009 z dn. 27.01.2009 r., zal. III

A,

=  popidt surowy — Rozporzadzenie Komisji (WE) nr 152/2009 z dn. 27.01.2009 r., zat. 111

M,

= thiszcz surowy — Rozporzadzenie Komisji (WE) nr 152/2009 z dn. 27.01.2009 r., zal.

I H,

= biatko surowe — Rozporzadzenie Komisji (WE) nr 152/2009 z dn. 27.01.2009 r., zal. 111

C,

=  wldkno surowe — Rozporzadzenie Komisji (WE) nr 152/2009 z dn. 27.01.2009 r., zatl.
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= zawarto$¢ aminokwasow po hydrolizie kwasnej i1 hydrolizie po utlenieniu —
Rozporzadzenie Komisji Europejskiej (WE) nr 152/2009 z dn. 27.01.2009 r., zat. 111
(Dz. U.L54 zdn. 26.02.2009 .),

= profil wyzszych kwasow tluszczowych oznaczono metoda chromatografii gazowej
PO15, wydanie 2 z dnia 02.03.2016 roku na aparacie SHIMADZU GC-2010 Plus.
Kolumna Rtx 2330, 105 m, 0,32 mm, 0,2 micron. Kwasy wyrazono w g na 100

g wszystkich oznaczonych kwasow thuszczowych.

Petoporcjowe mieszanki granulowane podawane krolikom w trakcie badan zostaty
wykonane w przyzaktadowej mieszalni pasz nalezacej do Instytutu Zootechniki Panstwowego
Instytutu Badawczego w Aleksandrowicach wedlug doswiadczalnych receptur. Zawartos¢
sktadnikéw pokarmowych w mieszankach obliczono na podstawie ,.Zalecen zywieniowych
1 warto$ci pokarmowej pasz” (Gugotek, 2011). Wedlug wstepnych wyliczen pelnoporcjowe,
mieszanki granulowane, powinny zawiera¢ okolo 17% biatka, 4% ttuszczu 1 10% widkna.

Sktad komponentowy mieszanek paszowych przedstawiono w tabeli 8.

Tabela 8. Sktad komponentowy mieszanek paszowych podawanych krélikom (%)

Komponent Grupa
K D1 D2

Poekstrakcyjna $ruta sojowa 13 6,5 0
Susz z lucerny 20,1 20,1 22,1
Otreby pszenne 18,1 20 17
Sruta jeczmienna 29,8 33,8 42
Sruta kukurydziana 10 6,65 2
Olej rzepakowy 2,1 1,05 0
Fosforan 1 1 1
NaCl 0,4 0,4 0,4
Premix mineralno-witaminowy 1 1 1
Arbocel 4,5 4,5 4,5
Makuch z pestek dyni 0 5 10

Objasnienie:

K - mieszankg podstawowa o standardowej recepturze;
D1- mieszanka z 5 % udziatem makuchu z pestek dyni;

D2 - mieszanka z 10% udziatem makuchu z pestek dyni.
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Premiks mineralno-witaminowy wchodzacy w sktad wszystkich mieszanek paszowych

o nazwie Dolmix KR 1% K zostat zakupiony w firmie DOLFOS. Sktad podano w tabeli 9.

Tabela 9. Sktad premiksu mineralno-witaminowego

Sktadowe premiksu Zawartos¢

Witaminy

A 1 000 000 j.m./kg

D3 150 000 j.m./kg

E (DI-Alpha Tokoferol) 2 727 mg/kg

K3 52 mg/kg

Bl 50 mg/kg

B2 400 mg/kg

B3 2000 mg/kg

B5 786 mg/kg

B6 50 mg/kg

B12 1 500 mcg/kg

Biotyna 10 000 mcg/kg

Chlorek choliny 12 500 mg/kg

Kwas foliowy 57 mg/kg
Mineraty

Fe 5 000 mg/kg

Mn 7 500 mg/kg

Cu 750 mg/kg

Zn 5000 mg/kg

I 100 mg/kg

Co 100 mg/kg

Se 20 mg/kg

Ca 33,2 mg/kg

Podobnie jak w makuchu z pestek dyni,

rowniez w probkach gotowych

petnoporcjowych mieszankach granulowanych przeprowadzono analiz¢ podstawowa

(zawarto$¢ suchej masy, biatka surowego, thuszczu surowego, widkna surowego i popiotu
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surowego) 1 oznaczono poziom aminokwaséw i profil kwaséow tluszczowych wg wyzej

opisanych metod. Wyniki analiz chemicznych przestawiono w tabeli 10, 11 i 12.

Tabela 10. Sklad chemiczny mieszanek paszowych dla krélikow

Dawka
Skladnik analityczny
D1 D2
Sucha masa 90,2 90,04 90,28
Popiodt surowy 6,02 5,76 5,71
Thluszez surowy 5,19 5,05 5,45
Biatko surowe 16,52 16,31 16,45
W1b6kno surowe 10,68 11,92 11,16

Objasnienie:

K - mieszankg podstawowa o standardowej recepturze;

D1- mieszanka z 5 % udzialem makuchu z pestek dyni;

D2 - mieszanka z 10% udziatem makuchu z pestek dyni.

Tabela 11. Profil kwasow thiszczowych w mieszankach paszowych (g/100 g wszystkich

oznaczonych kwasow)

Kwas thuszczowy Dawka
K D1 D2
Cso 0,00 0,00 0,00
Cio0 0,00 0,00 0,00
Ci20 0,00 0,00 0,00
Cia0 0,11 0,13 0,16
Cis0 10,88 12,72 15,01
Ci6:1n9 0,18 0,15 0,14
Ciso 1,84 2,80 3,75
Cis:1n9 40,43 32,04 22,72
Cis:2n6 39,17 47,13 55,14
GLA 0,00 0,01 0,00
Ca00 0,46 0,41 0,36
Cig:ans 6,47 4,22 2,43
Ca20 0,36 0,32 0,28
C20:4n-3 0,00 0,00 0,00
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Co21 0,08 0,05 0,01
Cao:sn-3 (EPA) 0,00 0,01 0,00
Ca2:6n-3 (DHA) 0,00 0,00 0,00
SFA 13,65 16,38 19,56
UFA 86,35 83,62 80,44
MUFA 40,69 32,24 22,87
PUFA 45,66 51,38 57,57
PUFA n-6 39,18 47,14 55,14
PUFA n-3 6,47 4,23 2,43
DFA 88,19 86,42 84,19
UFA/SFA 6,32 5,10 4,11
MUFA/SFA 2,98 1,97 1,17
PUFA/SFA 3,34 3,14 2,94
PUFA n-6/n-3 6,05 11,15 22,71
Objasnienie:
K - mieszanka podstawowa o standardowej recepturze;
D1- mieszanka z 5 % udziatem makuchu z pestek dyni;
D2 - mieszanka z 10% udziatem makuchu z pestek dyni.
Tabela 12. Sktad aminokwasowy w mieszankach paszowych (g/kg)
Aminokwas Pawka
K D1 D2
Kwas asparaginowy (Asp) 15,86 11,55 10,26
Treonina (Thr)
6,32 4,73 4,30
Seryna (Ser) 8,43 6,23 5,82
Kwas glutaminowy (Glu) 30,14 24,78 22,82
Prolina (Pro) 11,21 9,72 9,27
Glicyna (Gly) 7,96 6,34 6,00
Alanina (Ala) 8,28 6,16 5,80
Walina (Val) 8,11 6,33 5,92
Izoleucyna (lle) 6,63 5,07 4,36
Leucyna (Leu) 12,58 9,54 8,60
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Tyrozyna (Tyr) 5,86 4,16 3,31
Fenyloalanina (Phe) 8,03 5,86 5,35
Histydyna (His) 5,53 2,99 2,63
Lizyna (Lys) 9,69 6,43 5,79
Arginina (Arg) 10,00 8,82 8,87
Cysteina (Cys) 2,62 2,44 2,31
Metionina (Met) 2,41 2,20 2,32
Objasnienie:

K - mieszanka podstawowa o standardowej recepturze;
D1- mieszanka z 5 % udziatem makuchu z pestek dyni;

D2 - mieszanka z 10% udzialem makuchu z pestek dyni.

Gotowe mieszanki paszowe podawano samicom stada podstawowego, podzielonym na
trzy grupy badawcze (po 10 sztuk w kazdej) od momentu pokrycia do odsadzenia miodziezy
w 35. dniu zycia. Samice zywione byly systemem dawkowanym od 150 g paszy w okresie
spoczynku do 300 g paszy w okresie cigzy i odchowu mlodych do 21. dnia zycia. Po tym okresie
dawki zwiekszano odpowiednio do potrzeb rosngcej miodziezy. Mlodziez po odsadzeniu
przydzielono do grup, tak aby zwierzeta przez caty okres odchowu przy matkach i od
odsadzenia do 90 dnia zycia pobieraty tg samg pasze. Kroliki po odsadzeniu zywione byty ad
libitum ze statym dostepem do wody pitne;j.

Okreslenie wynikow produkcyjnych mtodziezy rosnace;j

Miode kroéliki od momentu odsadzenia w 35 dniu zycia byly regularnie wazone celem
okreslenia nastepujacych wynikéw produkcyjnych:

- masa ciala 1 sztuki w wieku 35, 56, 70, 77 190 dni,

- przyrosty masy ciala od 35. do 56., 70., 77. 1 90. dnia zycia,

- zuzycie paszy na 1 kg przyrostu.

Analiza uzytkowosci rzeznej

Po zakonczeniu odchowu doswiadczalnego z kazdej grupy wybrano losowo po
10 krolikow (5 samcodw, 5 samic). Masa ciata zwierzat w dniu uboju miescita si¢ w przedziale
2600 — 3300 g. Kroliki poddano ubojowi po 16 - godzinnej glodéwce ze statym dostepem do
wody pitnej. Uboj przeprowadzono zgodnie z obowigzujaca metodyka dla tej grupy zwierzat
(ogluszenie palka), w jednakowych dla wszystkich grup warunkach technologicznych,

39



nastgpnie skrwawiano i1 oskorowano. Tuszki po wypatroszeniu (cigcie wzdhiz linii bialej
brzucha od odbytu do mostka), chlodzono w temperaturze 4°C przez 24 godziny zgodnie
z metodyka opisang przez Barabasza i Bienka (2003). Przed ubojem zwierzgta zostaty
zaopatrzone w identyfikator z numerem zwierzgcia, ktory po uboju zostal umieszczony na
tuszce. Podczas uboju pobrano krew pelng obwodowa, watrobe, probki tresci przewodu
pokarmowego, ktore zostaly wykorzystane do dalszych analiz.

W trakcie obrobki poubojowej przeprowadzono analize rzezng. Zebrano dane takie jak:
masa ciata krolika po 16-godzinnym glodzeniu, masa czgsci jadalnych (tuszka wraz z glowa,
watroba, serce, nerki, ptuca), masa cz¢sci niejadalnych (skoéra z okrywa wlosowa, skoki, krew,
przewdd pokarmowy). Na podstawie zebranych danych obliczono wydajno$¢ rzezng zgodnie

Z czterema wzorami:

Wydajnos¢ rzezna I wg Gugotka i wsp. (2008):

masa tuszki po uboju bez glowy i podrobéw
WRI = - - - . x 100%
masa ciata zwierzecia przed ubojem

Wydajnos¢ rzezna II wg Niedzwiadka (1996):

masa tuszki cieptej z gtowa
WRII = - - - —x 100%
masa ciata zwierzecia przed ubojem

Wydajnos¢ rzezna I11 wg Blasco i Ouhayoun (1996):

masa tuszki schtodzone;j
WRIII = - - - —x 100%
masa ciata zwierzecia przed ubojem

Wydajnos¢ rzezna IV wg Ludewiga i wsp. (2003):

masa tuszki + masa jadalnych podrobéw
WRI = - - - - x100%
masa ciats zwierzecia przed ubojem

Po 24-godzinnym chlodzeniu tuszke podzielono na trzy podstawowe wyreby:

- cze$¢ przednig — cigcie wykonano migdzy ostatnim kregiem piersiowym, a pierwszym
kregiem ledzwiowym,

- comber — ciecie wykonano za ostatnim krggiem ledzwiowym,

- czg$¢ tylng — czes$¢ pozostala po odcigcia combra, ktdra obejmowata okolicg krzyzowa
oraz tylne nogi zwierzgcia.

Uzyskane wyreby tuszki zwazono, a nastepnie comber i cze$¢ tylng poddano dysekceji
celem wypreparowania mig¢$ni: najdtuzszego ledzwi (m. longissimus lumborum) i dwuglowego
uda (m. biceps femoris), na ktérych wykonano analizy jakos$ci migsa opisane w dalszej czesci

niniejszego rozdziatu.
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Analiza jakosciowa migsa

Pomiar kwasowosci 1 barwy migsa

Po 45 minutach i 24 godzinach od uboju zmierzono barwe (L* - jasnos$¢, a* - sktadowa
barwy czerwona, b* - sktadowa barwy z61ta) i kwasowo$¢ migsa kroliczego. Pomiaru dokonano
na najdluzszym miesniu lgdzwi (m. longissimus lumborum) i migsniu dwuglowym uda
(m. biceps femoris). Kwasowo$¢ migsa mierzono za pomocg pH-metru marki Hanna
Instruments HI98163, natomiast barwe przy uzyciu kolorymetru odbiciowego Minolta CR-410

(Minolta Co. Ltd., Osaka, Japonia).

Wyciek termiczny

Z mig$nia najdhuzszego lgdzwi (m. longissimus lumborum) wycieto probki o masie
50 g 1 zapakowano szczelnie w torebki foliowe typu Ziplock. Tak przygotowany materiat
umieszczono w tazni wodnej nagrzanej do temperatury 80°C na 40 minut. Po zakonczeniu
gotowania, probki schlodzono w temperaturze pokojowej, wysuszono 1 zwazono
z dokfadnoscia do 0,01 g. Wyciek termiczny wyrazony w procentach stanowit réznice migdzy
masg probki przed i po gotowaniu podzielong przez mas¢ probki przed gotowaniem. Cata

procedura zostata wykonana zgodnie z metodyka opisang przez Patke i wsp. (2021).

Analiza tekstury migsa

Cylindryczne probki migsa zostaly pobrane z prawej strony srodkowej czesci tuszy
(m.longissimus lumborum). Probki zapakowano prozniowo w plastikowe torebki przeznaczone
do przechowywania i mrozenia Zzywno$ci, a nastgpnie zamrozono na 72 godziny
w temperaturze -18°C. Po tym czasie mig¢so rozmrozono w temperaturze pokojowej, a nastgpnie
gotowano przez 40 minut w tazni wodnej ustawionej na 80°C. Sila cigcia i parametry profilowe;j
analizy tekstury (TPA) takie jak: twardo$¢, spojnosé¢, sprezystos¢ i zuwalno$¢, zostaty
zmierzone przy uzyciu teksturometru TA.XT plus (Stable Micro Systems Co. Ltd., Godalming,
Wielka Brytania). Sita cigcia zostala zmierzona na szesciennych probkach przy uzyciu ostrza
Warnera-Bratzlera z trojkatnym wycigciem. Probki o powierzchni przekroju poprzecznego
10 x 10 mm byly cigte prostopadle do przebiegu widkien migsniowych z predkoscia ostrza
2 mm/s. Analiza profilu tekstury migsa zostala zmierzona przy uzyciu tego samego
teksturometru zaopatrzonego w przystawke cylindryczng o §rednicy 50 mm. Test podwojnego

Sciskania przeprowadzono na probkach szesciennych do 70% wysokosci probki. Predkosé
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walca wynosita 5 mm/s, a przerwa mi¢dzy naciskami 5 s. Wszystkie otrzymane wyniki zostaly
policzone automatycznie przy uzyciu programu Exponent for Windows ver. 5.1.2.0 (Stable
Micro Systems Co. Ltd., Godalming, UK), ktory jest kompatybilny z oprogramowaniem
teksturometru. Cato$¢ analiz zostata wykonana zgodnie z metodyka opisang przez Patke 1 wsp.
(2021).

Oznaczenie zawarto$ci sktadnikéw pokarmowych migsa
Przeprowadzono analiz¢ podstawowa, na ktorg skladalo si¢ oznaczenie zawarto$ci
suchej masy, bialka surowego 1 tluszczu surowego badanego migsa kroliczego pobranego
z migénia najdhluzszego lgdzwi (m. longissimus lumborum) i dwuglowego uda (m. biceps
femoris). W probkach migsa oznaczono takze poziom aminokwasow i cholesterolu.
Oznaczenia laboratoryjne przeprowadzono metodami:
= Official Methods of Analysis of AOAC International, 18th edition, Method 950.46
Moisture in Meat;
= Official Methods of Analysis of AOAC International, 18th edition, Method 991.36 Fat
(Crude) In Meat and Meat Products;
= Official Methods of Analysis of AOAC International, 18th edition, Method 981.10
Crude Protein in Meat;
= Oznaczenie zawartosci aminokwasoOw w kwasnych hydrolizatach materiatu
biologicznego zostato przeprowadzone metoda SOP M.004, wydanie 8 z 27.01.2020;
= (Oznaczenie zawartosci cholesterolu catkowitego metoda GC w migsie wykonano

metodg SOP M.023a, wersja 2 z 27.01.2020.

Oznaczenie profilu wyzszych kwasow ttuszczowych

Probki mieg$nia najdtuzszego ledzwi i dwuglowego uda ekstrahowano roztworem
chloroformu i metanolu zgodnie z metoda Folcha i wsp. (1957). Estry metylowe kwasow
thuszczowych przygotowano zgodnie z norma [SO 12966-2:2011. Profil kwasow tluszczowych
odpowiednich estréw metylowych okreslono metoda chromatografii gazowej przy uzyciu
chromatografu gazowego Trace GC Ultra (Thermo Electron Corp., Waltham, USA)
wyposazonego w 30-metrowa kolumne kapilarng (Supelcowax, Bellefonte, USA) o $rednicy
wewngtrznej 0,25 mm 1 grubosci powtoki 0,25 pm. Jako gazu no$nego uzyto helu o nat¢zeniu
przeptywu 1 ml/min. Temperatury dozownika i detektora wynosity odpowiednio 220°C

1 250°C. Temperatura kolumny wynosita poczatkowo 160°C przez 3 minuty, a nast¢pnie
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wzrastata o 3°C co minute, az do osiggnigcia temperatury 210°C, ktorg utrzymywano przez

25 minut.

Analiza immunohistochemiczna zawartosci widkien migsniowych

W trakcie obrébki poubojowej pobrane zostaly probki migsnia najdtuzszego lgdzwi
(m. longissimus lumborum) z prawej strony tuszy na poziomie pierwszego kregu ledzwiowego
ze $rodkowej cze$ci miesnia. Probki mieéni pocieto na kawalki o objetosci 1 cm® (réwnolegle
do widkien migsniowych) 1 zamrozono w izopentanie, ktory schtodzono za pomocg ciektego
azotu i przechowywano w temperaturze -80°C do czasu pozniejszych analiz. Probki zostaty
zamontowane w uchwycie akryostatycznym z kilkoma kroplami medium do zamrazania tkanek
(Tissue-Tek; Sakura FinetekEurope, Zoeterwoude, Holandia). Przekroje poprzeczne
(o grubosci 10 um) zostaly wyciete w temperaturze -20°C w kriostacie (Slee MEV, Mainz,
Niemcy). W celu rozroznienia typéw wilokien migsniowych (I, IIA 1 IIB) zastosowano
zmodyfikowang metode faczong aktywnosci reduktazy NADH-tetrazoliowej i przeprowadzono
immunohistochemiczne oznaczenie wolnego lancucha cigzkiego miozyny na tym samym
skrawku za pomoca przeciwcial monoklonalnych przeciwko szkieletowemu wolnemu
tancuchowi ciezkiemu miozyny przez godzing w RT (NCL-MHCs, klon WB-MHCs Leica
Biosystems, Niemcy, rozcienczenie 1:80) (Wojtysiak i wsp., 2011). Reakcje wizualizowano za
pomocg NovoLinkTM Polymer DetectionSystem (Leica, Nussloch, Niemcy). Na koniec
wszystkie skrawki odwodniono w stopniowanej serii alkoholu etylowego, oczyszczono
w ksylenie i zamontowano w podiozu montazowym DPX (Fluka, Buchs, Szwajcaria).
W kazdym przekroju zliczono co najmniej 300 widkien migsniowych przy uzyciu mikroskopu
swietlnego NIKONE600. Odsetek 1 srednice typow widkien migsniowych okreslono ilosciowo
za pomocg systemu analizy obrazu przy uzyciu oprogramowania komputerowego Multi Scan
v. 14.02 (Computer Scanning Systems Ltd., Warszawa, Polska). Badanie wykonano w Katedrze

Genetyki, Hodowli 1 Etologii Zwierzat URK.

Analiza ekspresji genow
Izolacja RNA

Do izolacji RNA z mig$ni oraz watroby wykorzystano komercyjny zestaw Invitrogen™
PureLink™ RNA Mini Kit (Invitrogen, LifeTechnologies). Pod dygestorium przygotowano
bufor lizujacy BME-LB (600 pl Lysis Bufet + 6 ul f-merkaptoetanol na probke). Nastgpnie

utworzony mix przeniesiono w ilosci 600 pl do probéwek typu Eppendorf o pojemnoscei 1,5 ml.
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Przygotowane probowki przechowywano na lodzie przez caly czas trwania procedury.
Nastepnie przygotowano roztwor DNAzy (Invitrogen, Life Technologies,) zgodnie
z protokotem udostepnionym przez producenta (8 pl buforu reakcyjnego DNAzy I stezonego
10x, 10 ul zawiesiny DNAzy, 62 ul wody wolnej od nukleaz) oraz probowki typu Eppendorf
0 pojemnosci 1,5 ml, do ktérych dodano 700 pl 70% roztworu etanolu. Material doswiadczalny,
ktory stanowily wycinki mig$nia najdtuzszego ledzwi (m. longissimus lumborum) oraz wycinki
watroby, do momentu rozpocze¢cia analiz przechowywano w probowkach zawierajacych RNA
later w temperaturze -20°C. Probki zostaly odsaczone z ptynu, wycieto z nich niewielki
fragment, ktory nastepnie po przeniesieniu do probowek typu Eppendorf zawierajagcych mix
BME-LB rozdrobiono za pomocg matych nozyczek laboratoryjnych. Uzyskang zawiesing
pozostawiono do inkubacji na lodzie przez 8 minut. Po uptywie wyznaczonego czasu do
probowek dodano kulki do homogenizacji i homogenizowano przez 5 minut
w homogenizatorze kulkowym. Rozdrobniony material wirowano w temperaturze 4°C przez
4 minuty przy predkosci 12 000 rpm. Otrzymany supernatant przeniesiono do przygotowanych
wczesniej probowek zawierajacych 70% roztwor etanolu 1 wymieszano.

700 ul zmieszanego alkoholu etylowego z supernatantem (EtOH-supernatant) natozono
na kolumng ze ztozem krzemionkowym dostepng w zestawie Invitrogen™ PureLink™ RNA
Mini Kit (Invitrogen, LifeTechnologies) 1 wirowano przez 15 sekund przy predkosci 12 000
rpm. Uzyskany przesgcz wylano z dna kolumny, a calg czynno$¢ powtdrzono.

Na zloze krzemionkowe dodano 350 pl Wash Buffer I (WBI), wirowano przez
15 sekund przy predkosci 12000 rpm, a nast¢pnie usunieto przesacz i dodano 80 pul
przygotowanego uprzednio roztworu DNAzy celem unikni¢cia zanieczyszczenia uzyskanego
RNA innymi kwasami nukleinowymi. Probki poddano 15 minutowej inkubacji na lodzie. Po
okresie inkubacji do kolumn dodano 350 pul WBI i wirowano przez 15 sekund.

Z1oza krzemionkowe po drugim ptukaniu przeniesiono do nowej probowki zbiorczej
1 dodano 500 pl Wash Buffer II (WBII). Zawarto$¢ probowek wirowano podobnie jak
w powyzszych punktach procedury, a calg czynno$¢ powtdrzono. Po powtéornym plukaniu
WBII zloza krzemionkowe przeniesiono do nowych probowek zbiorczych typu Eppendorf
o pojemnosci 1,5 ml. W celu uwolnienia oczyszczonego RNA, bezposrednio na zloze
naniesiono 30 pl wody wolnej od nukleaz (RNase-Free 27 Water), a nastgpnie probki
inkubowano na lodzie przez 5 minut. Po uptywie czasu inkubacji probowki zwirowano (12 000

rpm, 2 min), zloza usuni¢to, a otrzymane RNA poddano analizie jakosciowe;.
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Analiza ilosci 1 jakosci RNA

Za pomoca spektrofotometru NanoDrop 2000 (Thermo Scientific, Life Technology,
USA) okreslono stezenie oraz czysto$¢ wyizolowanego RNA. Urzadzenie skalibrowane zostato
przy uzyciu 1,5 pul wody wolnej od nukleaz (RNase-Free 27 Water), ktora zostata wykorzystana
do uwolnienia kwasu nukleinowego ze ztoza krzemionkowego. Badane parametry wyznaczane
byly w 1 ul roztworu wyizolowanego RNA.

Stezenie (ng/ul) zostato obliczone automatycznie przez oprogramowanie kompatybilne
z wykorzystanym spektrofotometrem. Czysto$¢ zostala wyznaczona jako stosunek absorbancji
probki przy dtugosci fali 260 nm do absorbancji prébki przy dtugosci fali 280 nm. Do dalszych
etapOw wybierano probki o wartosei tego stosunku mieszczgcej sie W przedziale od 1,8 do 2,0.
Stopien degradacji materialu genetycznego okreslono poprzez rozdziat elektroforetyczny
probki. Na 2% zel agarozowy z dodatkiem bromku etydyny nalozono probki
w wystandaryzowanej ilosci 500 ng RNA w celu dodatkowej weryfikacji pomiaru stezenia.
Rozdziat RN A prowadzono w tanku elektroforetycznym wypetnionym 1% buforem TBE przez
20 minut, przy napieciu 90V. Efekt rozdzialu obserwowano 1 utrwalano za pomocg
transiluminatora Essential V4 (Uvitec Cambrige). Do dalszych etapoéw badan dopuszczono
probki RNA charakteryzujace si¢ dwoma wyraznie widocznymi podjednostkami 18S i 28S -

bez oznak degradacji materiatu.

Reakcja odwrotnej transkrypcji

W celu przepisania wyizolowanego z migsni 1 watroby RNA na catkowite kodujace
DNA (cDNA) wykorzystano zestaw High Capacity RNA-to-cDNA reverse transcription kit
(Applied Biosystems, Life Technologies). Utworzono mieszaning reakcyjng zgodnie
z wytycznymi przedstawionymi w protokole dolaczonym do zestawu. Sklad mieszaniny

reakcyjnej przedstawiono w tabeli 14.

Tabela 14. Sktad mieszaniny reakcyjnej wykorzystanej do przepisania RNA na cDNA

Sktadniki Objetos¢ na 50 reakceji [ul]
10x bufor RT 10,0
25x miks dNTP (100mM) 4,0
10x miks starterow do RT 10,0
Enzym odwrotna transkryptaza 5,0
Woda wolna od nukleaz 21,0
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Przygotowany miks natozono do 0,2 ml probowek przeznaczonych do reakcji PCR,
a nastepnie dodano 500 ng RNA rozpuszczonego w 50 pl wody wolnej od nukleaz. Do
momentu przeprowadzenia reakcji wszystkie odczynniki przechowywano na lodzie. Reakcj¢
odwrotnej transkrypcji prowadzono w termocyklerze firmy Eppendorf (Mastercycler). Cata

reakcja sktadala si¢ z czterech etapow, ktorych warunki zostaly przedstawione w tabeli 15.

Tabela 15. Warunki przeprowadzonej reakcji odwrotnej transkrypcji.

Etap Temperatura [°C] Czas min
1 25 10
2 37 120
3 85 5
4 4 o0

Projektowanie starterow do reakcji Real-time PCR

Sekwencje starterowe genow FADS2 i ACACA zaprojektowano w programie Primer3
Input dostgpnym online. Sekwencje badanych gendéw zostaty wyszukane, a nastgpnie pobrane
z ogb6lnodostepnej bazy Ensembl. Do dalszego etapu badania wybierano jedynie sekwencja
zakotwiczone w czesci kodujacej genu (eksony), obecnej w cDNA. Wzigto rowniez pod uwage,
czy pozyskane z ich wykorzystaniem produkty amplifikacji obejmujg wszystkie opublikowane
w bazie Ensembl warianty splicingowe danego genu. Ustalono dlugos¢ starerow forward
1 reverse zawarta w przedziale (18-30) nukleotydéw, z procentowag zawartoscig par GC
mieszczacg si¢ w przedziale 40-60% oraz temperaturg topnienia zawartg w przedziale 55-80°C.

Zaprojektowane startery przedstawiono w tabeli 16.
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Tabela 16. Wykaz zaprojektowanych starterow do reakcji Real-time PCR

R: TGAGATGTGCTGGGTCATGT

Symbol genu | Numer akcesyjny bazy Ensembl | Lokalizacja na chromosomie Sekwencja Dtugos¢ produktu
F: GCTTCAACATGACTACGGCC

FADS2 ENSOCUG00000003499 17: 2,873,101-2,906,600 189 bp
R: ACAAACACGTGCAGCATCTT
F: GGTGGAGTGGCTGGAGAAG

ACACA ENSOCUG00000014453 19: 25,527,496-25,843,562 172 bp
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Reakcja Real-time PCR

Oszacowanie  ilosci  transkryptow  wybranych  gendéw  przeprowadzono
z wykorzystaniem zestawu RT PCR Mix EvaGreen®, zawierajagcego EvaGreen jako barwnik
fluorescencyjny. Do studzienek w plytkach przeznaczonych do reakcji Real-time PCR
wprowadzono po 1 pl cDNA badanych probek migsa i watroby. Catos¢ procedury wykonano
w trzech powtdrzeniach dla kazdej probki i kazdego z dwoch badanych gendéw oraz genow
kontrolnych, ktory stanowity ACTB oraz B2M. W kolejnym etapie do studzienek dodano po
10 pl mieszaniny reakcyjnej z dodatkiem starterdw komplementarnych do jednego z badanych

genOw. Sklad mieszaniny reakcyjnej podano w tabeli 17.

Tabela 17. Skiad mieszaniny reakcyjnej wykorzystanej do reakcji Real-time PCR

Odczynnik Objetos¢ [pl]
RT PCR Mix EvaGreen® 5
Barwnik ROX 0,25
Miks starteréw 100 pmol 1
Matryca cDNA 1
Woda 3,75

Po dodaniu miksu, plytki zwirowano. Reakcje prowadzono w aparacie Quant Studio

7 Flex (Applied Biosystem, Life Technologies). Program reakcji przedstawiono w tabeli 18.

Tabela 18. Warunki przeprowadzonej reakcji Real-time PCR

Etap Temperatura (°C) Czas (S) Ilos¢ cykli
Denaturacja wstgpna | 95 900 1
Denaturacja 95 15
Hybrydyzacja 60 — 65 20 40
Elongacja 72 20
Chiodzenie 40 30 1

Uzyskane w doswiadczeniu surowe wartosci CT wykorzystano do obliczenia poziomu
ekspresji metoda AACT. Wydajnos¢ reakcji Real-time PCR dla poszczegdlnych genow
okreslono przy zastosowaniu metody krzywej standardowej. Wydajno$¢ reakceji obliczono ze

wzoru:
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E = lO-l/sIope -1
Gdzie:
e E — wydajno$¢ reakcji.

e slope — wspolczynnik kierunkowy krzywej standardowe;.

Wzgledng ilo$¢ transkryptu dla badanych gendéw obliczono z zastosowaniem metody
AACt zgodnie z metodyka Pfaffla [Pfaffl 2001]. Ekspresje przedstawiono w stosunku do probki

0 najnizszym poziomie ekspresji, ktorg uznano jako probke kalibracyjna.

Analiza morfologiczna i biochemiczna krwi

W trakcie uboju, w momencie skrwawiania zwierzat pobrano krew petng obwodowa do
probowek 4 ml optaszczonych kwasem etylenodiaminotetraoctowym (EDTA), aktywatorem

krzepnigcia 1 heparyng litowa w zaleznosci od dalszego przeznaczenia pobranej proby.

Analiza morfologiczna krwi

Krew peing pobrano poubojowo do proboéwek morfologicznych optaszczonych kwasem
etylenodiaminotetraoctowym (EDTA). Liczba biatych krwinek (WBC), limfocytow (LYM),
monocytow (MON), czerwonych krwinek (RCB), granulocytow (GRA), trombocytow (PLT),
poziom hemoglobiny (HGB), hematokryt (HCT), trombokryt (PCT), $rednia objetos¢ plytek
krwi (MPV), odsetek ptytek krwiw probee (P-LCR), oraz wskazniki §redniej objetosci krwinki
czerwonej (MCYV), sredniej zawartosci hemoglobiny w krwince (MHC), $redniego stezenia
hemoglobiny w krwince czerwonej (MCHC), zmiennosci rozkfadu objetosci erytrocytow
(RDWC), rozkladu objetosci erytrocytow (RDWS), anizocytozy (PDW), zostaty okreslone
przy uzyciu automatycznego analizatora hematologicznego Mythic 18 VET (Orphee, Plan-les-
Ouates, Szwajcaria). Wyniki pordwnano z wartosciami referencyjnymi podanymi na

stosowanych odczynnikach hematologicznych.

Analiza biochemiczna krwi

Krew pelng pobrano poubojowo do probéwek morfologicznych optaszczonych
aktywatorem krzepnigcia krwi. Do oznaczania catkowitej zawartosci albuminy (ALB), lipazy
(LIP), mocznika (UREA), kreatyniny (CREAT) stosowano zestawy testowe opracowane przez

firm¢ Cormay (Lublin, Polska). Wykorzystano je rowniez do oznaczenia aktywnosci
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wybranych enzymow: fosfatazy alkalicznej (ALP), aminotransferazy asparaginianowej (AST),
aminotransferazy alaninowej (ALT).
Analiza cholesterolu i tréjglicerydow w osoczu krwi

Krew pobrano do probowek litowych o pojemnos$ci 4 ml optaszczonych heparyng jako
antykoagulantem. Uzyskane probki odwirowywano przy obrotach 4000/min. przez 10 minut
w celu oddzielenia sktadnikéw krwi od osocza, a nastgpnie zamrozono w cieklym azocie celem
ich utrwalenia do dalszych analiz. Poziom trdjglicerydow 1 cholesterolu catkowitego, oraz
frakcji cholesterolu HDL 1 LDL w osoczu oceniano za pomocg komercyjnych testow
kolorymetrycznych (nr kat. T7532 i C7510, odpowiednio; Pointe Scientific, Bruksela, Belgia)
zgodnie z protokotem producenta. Granice wykrywalnosci wynosity 5 mg/dl dla tréjglicerydow
1 3 mg/dl dla cholesterolu catkowitego oraz dla jego poszczegdlnych frakcji. Wspdlczynniki
zmienno$ci wewnatrz testu 1 miedzy testami dla trojglicerydow 1 cholesterolu wynosity
odpowiednio 1,62% 1 1,92%, 1,32% 1 1,93%. Wszystkie analizy zostaly przeprowadzone
w dwoch powtdrzeniach.

Okreslenie wskaznikow statusu redox w surowicy krwi

Krew petna obwodowa pobrana zostata do probowek litowych optaszczonych heparyng
jako antykoagulantem, a nastgpnie przewieziona do laboratorium, gdzie odwirowywano ja
przez 10 minut przy obrotach 4000/min celem pozyskania osocza. W osoczu krwi krélikow
oznaczono aktywnos$¢ enzymow antyoksydacyjnych tj. dysmutazy ponadtlenkowej (SOD)
i katalazy (CAT) oraz poziom produktu peroksydacji lipidow tj. stezenia aldehydu
dimalonowego (MDA) w osoczu krwi, a takze poziom wskaznika uktadu antyoksydacyjnego
tj. catkowity potencjat antyoksydacyjny osocza (FRAP). Oznaczenia przeprowadzono zgodnie

z metodami zawartymi w publikacji Czech i wsp. (2017, 2021).

Oznaczenie aktywnos$ci dysmutazy ponadtlenkowej (SOD)

Oznaczenie aktywnos$ci dysmutazy ponadtlenkowej (SOD) wykonano metoda
adrenalinowa wedlug metody opisanej przez Greenwalda (1985). Przed wykonaniem
oznaczenia roztwory buforu weglanowego 1 chlorowodorku adrenaliny umieszczono w tazni
wodnej w temperaturze 37°C. Do kuwet kwarcowych odmierzono materiat badawczy,
a nastepnie dodano roztwor chlorowodorku adrenaliny 1 buforu weglanowego. Od 180 sekundy

obserwowano szybko$¢ zmian absorbancji przy dlugosci fali A=320 nm reakcji utleniania

50



chlorowodorku adrenaliny. Aktywno$¢ dysmutazy ponadtlenkowej zostala wyznaczona

W oparciu 0 rownanie Krzywej wzorcowej.

Oznaczenie aktywnoS$ci katalazy (CAT)

Aktywnos$¢ katalazy oznaczono metodg opisang przez Bartosza (2013). Do kuwet
kwarcowych wprowadzono material badawczy w postaci osocza krwi, a nastgpnie dodano
roztwor nadtlenku wodoru (H202) w buforze fosforanowym. Przygotowang probe umieszczono
w tazni wodnej nastawionej na temperature 37°C. Po uptywie 60 sekund dokonano pomiaru
absorbancji przy dlugosci fali A=240 nm. Aktywnos$¢ katalazy zostala wyznaczona w oparciu

0 rownanie krzywej wzorcowej.

Oznaczenie st¢zenia aldehydu dimalanowego (MDA)

W celu oznaczenia stezenia aldehydu dimalanowego zastosowano metode opisang przez
Ledwozywa 1 wsp. (1986). Aldehyd dimalanowy zawarty w osoczu krwi poddano reakcji
z kwasem tiobarbiturowym (TBA) w $rodowisku kwasnym i w podwyzszonej do 100°C
temperaturze. Po uptywie 20 minut wykonano pomiar absorbancji przy dtugosci fali A= 535 nm

wzgledem proby Slepe;.

Oznaczenie st¢zenia glutationu (GSH)

Stezenie glutationu oznaczono metoda spektrofotometryczng (Tietze, 1969). Kwas
5,5’-ditiobis-(2-nitrobenzoesowy) (DTNB) zostal poddany redukcji przez zwigzki tiolowe.
W  wyniku przeprowadzonej reakcji powstal kwas 2-nitro-5-merkaptobenzoesowego,
wykazujacy maksimum absorbancji, przy dlugosci fali A = 412 nm. Ste¢zenie glutationu

wyznaczono w oparciu o rownanie kKrzywej wzorcowe;j.

Oznaczenie calkowitego potencjalu antyoksydacyjnego (FRAP)

Calkowity potencjat antyoksydacyjny, mierzony jako zdolno$¢ osocza do redukcji
zelaza (FRAP), oceniano zgodnie z metodg opisang przez Benzie i Strain (1996). W metodzie
tej redukcji ulegty jony Fe*® do Fe*?, w wyniku czego utworzony zostat barwny kompleks
z obecng w roztworze 2,4,6-tripirydylotriazyng (TPTZ). Wzrost absorbancji kompleksu

TPTZ-Fe*? zostat zmierzony metoda spektrofotometryczna.
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Badania mikrobiologiczne paszy oraz tresci przewodu pokarmowego

Po 24 godzinach od wykonania paszy w mieszalni pobrano z kazdej partii probki
zbiorcze z trzech pozioméw i z siedmiu miejsc, umieszczajac je w jalowych pojemnikach.
Wezesniej w takich samych pojemnikach umieszczono makuch z pestek dyni.

W trakcie uboju z wypreparowanych fragmentéw przewodu pokarmowego (jelito
cienkie 1 jelito §lepe) pobrano probki tresci pokarmowej. Utworzono probke zbiorcza dla kazdej
badanej grupy, nastgpnie caly pobrany materiat poddano homogenizacji w warunkach
laboratoryjnych. Z kazdej nawazki pobranego materialu pobrano probke, ktérg umieszczono
w sterylnej butelce z 90 ml pltynu Ringera. Przygotowane w ten sposob probki
homogenizowano przez okres 5 minut, a nastgpnie pozostawiono w celu sedymentacji
materialu na 15 minut. Otrzymana zawiesina postuzyta do sporzadzenia szeregu rozcienczen,
ktore nastepnie wysiewano powierzchniowo w ilosci 0,1 ml na plytkach Petriego z podlozem
mikrobiologicznym. Wszystkie badane probki wysiewano na jalowe podloza w trzykrotnym
powtorzeniu.

W probkach zawierajacych pasze i tres¢ pokarmowa krolikow oznaczono:

= 0g6lng liczbe bakterii tlenowych mezofilnych — na podlozu agar wzbogacony przez

48 h w temperaturze 37°C (BTL Polska Sp. z 0.0.);

»  0g0lIng liczbe grzybow i plesni — na podtozu Sabouarda przez 57 dni w temp. 25°C

(BTL Polska Sp. z 0.0.);

= liczb¢ bakterii grupy coli — na podtozu Endo less przez 18-24 h w temp. 37°C (BTL
Polska Sp. z 0.0.);
= liczbe bakterii E. coli — na podtozu mFC przez 18-24 h w temp. 44°C (BTL Polska Sp.

Z0.0.);

» liczbg bakterii kwasu mlekowego z rodzaju Lactobacillus — na podlozu MRS przez

3-5 dni w temp. 30°C (BTL Polska Sp. z 0.0.);

= liczbg bakterii Clostridium sp., redukujacych siarczany (IV) — rosngcych w warunkach

beztlenowych na podtozu TSC przez 48 h w temp. 37°C (Biomerieux Polska Sp. z 0.0.).

Materiat inkubowano w warunkach beztlenowych wykorzystujac aerobagi oraz paski

wskaznikowe zuzycia tlenu.

= obecno$¢ pateczek Salmonella sp. — na podtozu SS (Salmonella-Schigella oraz XLD)
z przed namnazaniem w zbuforowanej wodzie peptonowej i podtozu Rappaport-

Vassiliadis (BTL Polska Sp. z.0.0) przez 24 h w temp. 37°C. Identyfikacj¢ prowadzono
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testami API (BioMerieux Polska Ltd.) oraz wykorzystujac surowice poliwalentne
(Biomed S.A);

= obecno$¢ Listeria sp. — na podlozu bulionowym Frasera z dodatkiem suplementu
selektywnego z przednamnazaniem w temp. 30°C przez 24 h. Przesiewano nastepnie na
podioze chromogenne i inkubowano przez 48 h w 37°C oraz prowadzono wstepng

identyfikacj¢ (EN ISO 11290-1/A1:2005).

Po odpowiedniej dla danego gatunku inkubacji policzono wyhodowane kolonie
automatycznym licznikiem Scan 300 (Inrerscience Laboratories, Francja) i przeliczano
korzystajac z obowigzujacych norm PN-1SO 4832, PN-EN ISO 7218. Wyznaczono réwniez
liczbe poszczegdlnych typdéw morfologicznych wyrazonych wartoscig jednostek tworzacych
kolonie w 1 g badanej tresci jelit [cfu/g].

W tabeli 13. przedstawiono liczebno$¢ mikroorganizméw w paszy podawanej krolikom

oraz w makuchu z pestek dyni.

Tabela 13. Koncentracja mikroorganizmow w paszy (K, D1, D2) podawanej krolikom

i w makuchu z pestek dyni (MD) (cfu/g paszy).

Dawka
Wyszczegdblnienie
K D1 D2 MD
Ogolna liczba bakterii tlenowych
) 1,2x10° | 1,6 x10° | 1,1x10° | 8,7 x10°
mezofilnych
Ogoblna liczba grzybow 1,1x10% | 2,3x10* | 0,9x10! | 1,3x10?

Ogolna liczba bakterii kwasu mlekowego z
) ) 8,5x10° |9,0x10® |4,7x10° | 6,8 x10°
rodzaju Lactobacillus

Liczba bakterii z grupy coli 7,5x10% | 1,3x10% |1,6x10° | 3,2x10°

Liczba bakterii Escherichia coli 5,7x10% |7,9x10% |24x10° |2,9x10°

Ogolna liczba Clostridium perfringens bw bw bw bw

Obecno$¢ bakterii z rodzaju Listeria sp. bw bw bw bw

Obecno$¢ pateczek z rodzaju Salmonella sp. | bw bw bw bw
Objasnienie:

K - mieszanka podstawowa o standardowej recepturze;

D1- mieszanka z 5 % udzialem makuchu z pestek dyni;
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D2 - mieszanka z 10% udzialem makuchu z pestek dyni;
MD — makuch z pestek dyni;

bw — brak wzrostu.

Badanie parazytologiczne katu pobranego z okreznicy

Kat pobrano od zwierzat poubojowo z koncowego odcinka przewodu pokarmowego -
okreznicy. Badanie katlu wykonano metodami flotacji | rozmazu. Zgodnie z klasyczng metoda
flotacji wedhug Willis - Schlaaf'a, 2 gramy tresci pokarmowej poddano homogenizacji w 25 ml
roztworze nasyconego NaCl, calo$¢ przepuszczono przez sitko do kolby Erlenmeyera,
a nastepnie uzupelniono W niej ptyn do menisku wypuklego i nakryto szkietkiem
nakrywkowym o powierzchni 24x24 mm. Wynik uzyskany po 20 minutach flotacji przy
powigkszeniu 10 x 4 odczytano pod mikroskopem $wietlnym. Rozmaz wykonano z 100 pg
kalu rozcienczonego w roztworze fizjologicznym NaCl i rozprowadzono roOwnomiernie na
szkietku podstawowym, a nastepnie przykryto szkietkiem nakrywkowym 0 powierzchni 24x24
mm. Odczytu dokonano bezposrednio po wykonaniu preparatu w mikroskopie swietlnym przy

powigkszeniu 10 x10.

Oznaczenie emisji gazoOw uwalnianych z katu

W modelu laboratoryjnym oceniono w okresie 13 - dniowym uwalnianie gazowych
zanieczyszczen z katu krolikow nalezacych do poszczegolnych grup. Przygotowano nawazki
kalu pobranego pod klatkami i umieszczono w beczkach ze zwrotnym zaworem powietrza.
Pomiar stezenia gazoOw w poszczegdlnych beczkach odbywat si¢ z wykorzystaniem analizatora
wielogazowego Fresenius GAS220 (GmbH, Niemcy). Uklad pomiarowy stanowity komory
pomiarowe typu NDIR do oznaczania zawarto$ci NHs, CH4 oraz CO» z prozniowym uktadem
referencyjnym. Powietrze z beczek — pojemnikow zasysano do analizy przewodem teflonowym
poprzez wbudowang w analizator pompg, ktora zapewniata cigglos¢ pomiaru. Z kazdej beczki
— pojemnika w ciggu jednej doby rejestrowano okoto 170 cykli pomiarowych analizowanych
gazow. Dla przejrzystosci prezentacji wynikow zostaly one usrednione dla analizowanych dni

i poddane analizie statystycznej.

Analiza statystyczna

Wszystkie uzyskane wyniki do$wiadczenia opracowano statystycznie w ukladzie

jednoczynnikowym przy uzyciu analizy wariancji (ANOVA). Efektem stalym
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w zastosowanym modelu byt sposob zywienia zwierzat. Wszystkie zebrane dane posiadaty
rozklad normalny okreslony testem Shapiro-Wilka. Istotno$¢ réznic pomiedzy Srednimi
(p<0,05) w grupach szacowano stosujac wielokrotny test rozstepu Duncana. Obliczenia

wykonano z wykorzystaniem pakietu statystycznego Statistica 13.1 PL.
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5.Wyniki i ich omowienie
Wyniki produkcyjne mtodziezy rosnace;j

Tempo wzrostu krolikow jest zalezne od wielu czynnikdéw, a jednym z najwazniejszych
jest genotyp zwierzecia. Jednak dobry genotyp to potencjat, ktéry moze ujawnié si¢ tylko
w korzystnym $rodowisku. Tak wiec system utrzymania jest kolejnym istotnym czynnikiem
majacym zasadniczy wplyw na tempo wzrostu zwierzat. Kroliki zaliczane do ras srednich
migsnych, tak zwanych brojlerowych 1 do wyselekcjonowanych linii syntetycznych sag
ukierunkowane na szybszy wzrost i wyzsze pobranie paszy, co skutkuje osiggnieciem ubojowej
masy ciala w krotszym czasie (Kmiecik 1 wsp., 2016). Ograniczona ilo$¢ ruchu w systemie

klatkowym, wicksze zageszczenie zwierzat na 1 m?

oraz nielimitowany dost¢p do paszy,
sprzyjaja szybszemu osiagni¢ciu zadowalajacych dla producentéw zywca kroliczego efektow
(Krunt 1 wsp., 2022). W stosunku do zwierzat utrzymywanych na wybiegach przy tym samym
systemie zywienia czas dochodzenia do pozgdanej masy ubojowej jest o okoto 30-40 dni
krotszy.

W hodowlach krolikéw ukierunkowanych na pozyskanie migsa, konieczny jest takze
wybdr odpowiedniej petnoporcjowej mieszanki paszowej najlepiej granulowanej. Kroliki
w srodowisku naturalnym spozywaja duze ilo$ci pasz objetosciowych, o wysokiej zawartosci
widkna pokarmowego, stosunkowo niskim udziale petnowartosciowego biatka czy thiszczu,
stad ich przyrosty sa niskie. Dostgpnos¢ do bardziej wartosciowych pasz jest sezonowa,
zwigzana z porg roku (Prebble 1 wsp., 2015). Zwierzgtom hodowlanym zapewnia si¢ przez caly
okres odchowu pasze wysokiej jakosci, dobrze zbilansowang pod wzgledem zawartos$ci biatka,
thuszczu 1 wiokna, co zwieksza ich wydajnos¢. Szczegolng uwage zwraca si¢ na odpowiednig
jako$¢ biatka, ktore jest wykorzystywane jako materiat budulcowy w procesie tworzenia masy
mig$niowej (Gidenne 1 wsp., 2009). Jeszcze niedawno czgstg praktyka stosowang w fermach
o intensywnym systemie produkcji bylo dodawanie antybiotykdéw 1 syntetycznych promotoréw
wzrostu do pasz celem skrdcenia catego procesu produkcji zywca. Spotkalo si¢ to jednak ze
sprzeciwem europejskich konsumentow, ktorzy obawiali si¢ ryzyka odkladania niewydalonych
pozostalosci antybiotykow w migsie. Obecnie antybiotyki zastepowane sg srodkami takimi jak
probiotyki, prebiotyki, enzymy, kwasy organiczne, witaminy i mineraty, oraz naturalne
suplementy pochodzenia roslinnego (Falcdo-e-Cunha i wsp., 2007).

W tabeli 19. przedstawiono wptyw mieszanek z dodatkiem makuchu z pestek dyni na

mas¢ ciala krolikow w poszczegdlnych tygodniach odchowu. W 35. dniu zycia, czyli
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W momencie odsadzenia, $rednia masa ciala miodych krolikow byla wyrownana.
Przeprowadzona analiza statystyczna wykazala, ze dodatek makuchu z pestek dyni do
mieszanek paszowych wptynal statystycznie istotnie na mase ciata krolikow w 56. dniu zycia.
Najwyzsza srednig masa ciata cechowaty si¢ zwierzeta z grupy kontrolnej, natomiast najnizsza
z grupy otrzymujacej 5% dodatek makuchu w dawce pokarmowej. Wspomniany spadek masy
ciala w 56. dniu zycia mégt wynika¢ z dluzszego okresu przyzwyczajania si¢ zwierzat do smaku
pasz doswiadczalnych. Nalezy wzia¢ pod uwagg fakt, ze bedac przy matce pobieraty niewielkie
losci mieszanki paszowej, gdyz miaty jeszcze do dyspozycji mleko samic 1 stomg stanowigca
sciotke. Masa ciala krolikow w 70. 1 77. dniu Zycia byla juz we wszystkich grupach na
podobnym poziomie. W 90 dniu Zycia, pomimo braku wystgpienia statystycznie
potwierdzonych istotnych rdznic, masa ciata byta tym wyzsza im wigkszy byt udziat makuchu
z pestek dyni w dawce zywieniowe;.

W przeprowadzonym doswiadczeniu wykazano istotny wpltyw dodatku makuchu
z pestek dyni na przyrosty miodych krolikbw w poszczegdlnych tygodniach odchowu.
Przyrosty w okresie od 35. do 56. dnia zycia zwierzat roznily sie statystycznie mi¢dzy grupami,
najwyzsza warto$cig cechowata si¢ grupa kontrolna, najnizsza grupa zywiona 5% dodatkiem
makuchu dyniowego. Z kolei w okresie od 56. do 70. dnia zycia, najwyzszy przyrost masy ciala
odnotowano u krolikow z grupy D1, najnizszy w grupie kontrolnej. W okresie od 77. do 90.
dnia zycia najwyzsze warto$ci przyrostu masy ciata osiggaly kréliki z grupy otrzymujacej 10%
dodatek makuchu z pestek dyni, a najnizsze z grupy kontrolnej. Przedstawione zaleznosci
wystgpity roOwniez w odniesieniu do przyrostdbw dziennych we wspomnianych okresach
odchowu mtodziezy. Srednie zuzycie paszy na 1 kg przyrostu masy ciala nie réznilo si¢ istotnie
migdzy grupami i miescito w granicach od 4,176 - 4,542 kg, najnizsze zanotowano w grupie
D1.

Tabela 19. Wplyw makuchu z pestek dyni na mase ciata i przyrosty krélikow
(9) w poszczegolnych tygodniach odchowu ($rednia = SEM)

Grupa
Wyszczegolnienie K D1 D2 P
value
n=20 n=20 n=20
Masa ciata w 35. dniu 962,2+11,8 | 973,3%£13,2 972,5+11,8 0,779
Masa ciata w 56. dniu 1635,0+39,9% | 1505,0+35,7° | 1547,0+43,3% | 0,070
Masa ciata w 70. dniu 2059,3+48,1 | 2042,8+41,3 | 2020,3+54,1 | 0,847
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Masa ciala w 77. dniu 2346,0+51,3 | 2330,0+41,4 | 2298,0+54,2 | 0,782
Masa ciata w 90. dniu 2769,0£66,5 | 2869,8+46,8 | 2926,3+55,7 | 0,150
Przyrosty za okres 35-56 672,8+36,0° | 531,7+29,7° | 574,5+39,02% | 0,019
Przyrosty za okres 35-70 1097,0+47,5 | 1069,5+35,9 | 1047,7+49,0 | 0,736
Przyrosty za okres 35-77 1383,7+49,2 | 1356,8+37,6 | 1325,5+49,5 | 0,668
Przyrosty za okres 35-90 1806,8+64,3 | 1896,5+49,9 | 1953,7+50,9 | 0,176
Przyrosty za okres 56-70 424,3+26,1° | 537,8+24,0° | 473,3+31,8® | 0,018
Przyrosty za okres 70-77 286,8+26,1 | 287,3+14,5 277,8+15,2 0,926
Przyrosty za okres 77-90 423,0+44,3" | 539,8+39,8%® | 628,3+23,1° | 0,001
Przyrosty dzienne do 56. dnia 32,04+1,72% | 25,32+#1,41° | 27,36+1,86®° | 0,019
Przyrosty dzienne do 70. dnia 31,34+1,35 | 30,56%1,02 29,93+1,40 0,736
Przyrosty dzienne do 77. dnia 32,95+1,17 | 32,30+0,89 31,55+1,17 0,668
Przyrosty dzienne do 90. dnia 25,15+0,89 | 24,66+0,68 24,66+0,90 0,668
Przyrosty dzienne za okres 56-70 | 30,30+1,86° | 38,41+1,72% | 33,80+2,27%® | 0,018
Przyrosty dzienne za okres 70-77 40,96+3,73 | 41,04+2,06 39,68+2,17 0,926
Przyrosty dzienne za okres 77-90 30,21+3,17% | 38,55+2,84% | 44,87+1,64% | 0,001
Zuzycle paszy w kg na | ke 4,542+0,17 | 4,176x0,14 4,447+0,19 0,305
przyrostu

Objasnienie:

K - grupa kontrolna zywiona granulowang mieszanka podstawows o standardowej recepturze;

D1- grupa zywiona mieszanka z 5 % udzialem makuchu z pestek dyni;

D2 - grupa zywiona mieszanka z 10% udzialem makuchu z pestek dyni;

a, b — wartos$ci w wierszach oznaczone réznymi literami roznig si¢ istotnie (P<0,05);

SEM- blad standardowy s$rednie;.

W literaturze tematu brak jest danych dotyczacych zastgpienia w zywieniu krolikow

czesci lub calosci $ruty sojowej makuchem z pestek dyni 1 ich wplywu na mase ciala i przyrosty,

jednak wielu naukowcow probowato zastapi€ ja innymi nasionami.

Volek i wsp. (2014) wykorzystali w zywieniu kr6likow nasiona tubinu biatego (Lupinus

albus L.), wysokobiatkowej rosliny z rodziny motylkowatych, sprawdzajac ich wptyw na

przyrosty dobowe i1 mase ciata. Grupa kontrolna otrzymywala $rute sojowa w ilosci 70 g/kg

paszy, natomiast doswiadczalna cale nasiona tubinu bialego w ilosci 120 g/kg paszy. Masa ciata

mlodziezy nie roznita si¢ istotnie miedzy grupami w 30. i 69. dniu zycia krolikow. Nie

wykazano takze r6éznic w przyrostach dobowych zwierzat i w zuzyciu paszy przez caty okres
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trwania do§wiadczenia.

Volek 1 Mauronek (2011) wykorzystali nasiona tubinu biatego (Lupinus albus L.)
(120 g/kg paszy) jako alternatywe dla maczki z nasion stonecznika (150 g/kg paszy). Badacze
nie wykazali r6znic w $redniej masie ciala zwierzat w 33. 1 75. dniu odchowu, jak réwniez
w dziennych przyrostach dobowych w okresie wzrostu i dziennym pobraniu paszy. Wskazuje
to na mozliwos$¢ zastgpienia komercyjnie wykorzystywanych pasz, jakimi sg $ruta sojowa
i maczka z nasion stonecznika, tubinem biatym, ktory podobnie jak makuch z pestek dyni nie
wplywa negatywnie na wzrost krolikow. Badania te maja duze znaczenie w momencie, kiedy
poszukuje si¢ nowych zrodetl biatka w zywieniu zwierzat, ale takze alternatywnych dla biatka
soi GMO.

Peiretti i Meineri (2008) zastosowali w zywieniu krolikdw 10 i 15% dodatek nasion chia
(Salvia hispanica L.), ktore zawieraja w swoim skladzie okoto 24 g bialka surowego. Nie
wykazano, aby dodatek ten wptynal negatywnie na mase ciata, przyrosty dobowe i Srednie
wykorzystanie paszy przez kroliki.

Kouba i wsp. (2008) zastosowali w zywieniu krolikow komercyjny dodatek Croquelin®
(60 g/kg paszy), zastepujac nim w catosci $rute rzepakowa. Croquelin® posiadat w swoim
sktadzie 50% ekstrudowanego siemienia Inianego (Linum usitatissimum). Wedtug autorow to
wiasnie ten sktadnik wptynat dodatnio na dzienne przyrosty 1 zuzycie paszy na 1 kg przyrostu
masy ciata, jak rowniez na poprawe jakosci migsa kréliczego.

Abdelnour i wsp. (2023) wykazali pozytywny wptyw oleju z nasion dyni podawanego
do paszy na zmniejszenie zagrozenia zwigzanego ze stresem cieplnym u krolikow. Stwierdzili
oni, ze dla rosngcych zwierzat utrzymywanych w temperaturze 38°C dodanie do 2 ml/kg diety
tego oleju pobudza wzrost, wzmacnia uktad immunologiczny organizmu, wspomaga
enzymatyczne systemy chronigce przed wolnymi rodnikami, poprawia aktywno$¢ enzymow
trawiennych 1 pozwala na utrzymanie odpowiedniej mikrobioty jelita §lepego. Wzrost masy
ciata 1 poprawe zdrowotnosci w nieoptymalnych dla tego gatunku warunkach przypisali
zwigzkom aktywnym obecnym w oleju dyniowym.

Abou-Shehema i wsp. (2023) podawali krélikom mieszanki paszowe wzbogacone
sproszkowanymi pestkami dyni w ilosci 0,05, 0,1 1 0,2%. Wyniki wykazaly, Zze u rosnacych
krélikow karmionych dieta zawierajaca 0,1% sproszkowanych pestek dyni zaobserwowano
znaczng popraw¢ koncowej masy ciata, przyrostu masy ciala, wspotczynnika konwersji paszy,
wskaznika wydajnosci 1 efektywnosci ekonomicznej w porownaniu z krélikami z pozostatych
grup.

Nworgu i wsp. (2008) podawali odsadzonym od matek w wieku 42 dni kroliczetom
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przez okres 10 tygodni ekstrakt z liSci dyni karbowanej (Telfaria occidentalis) w ilosci 0, 50,
100 i 150 ml/ 11 wody. Ekstrakt ten byt bogaty w biatko surowe (30,5%) 1 mineraty (popidt
8,4-10,9%). Stwierdzili oni, ze dodatek 150 ml/11 wody miat korzystny wptyw na przyrosty
masy ciata (62,9% wyzszy w stosunku do grupy kontrolnej) jak i lepsze wykorzystanie paszy.

Bakeer (2021) wykazata znaczny, potwierdzony statystycznie, wzrost $redniej masy
ciala u krolikbw karmionych dieta uzupelniong olejem z pestek dyni (5 g/kg diety)
W poréwnaniu z grupa kontrolng.

Najwigcej badan dotyczacych wykorzystania w rdznej formie pestek dyni jako paszy
dla zwierzat gospodarskich przeprowadzono u kurczat brojlerow, u ktorych zaobserwowano
wzrost przyrostow masy ciata i wydajnosci tuszki. Martinez i wsp. (2011) odnotowali wigksza
mase ciata i mig$ni piersiowych, gdy do diety wlaczono 33 i 66 g/kg paszy maki z nasion dyni,
natomiast Zinabu i wsp. (2019) poprawili przyrost masy ciata dzigki zawartosci jedynie
1% nasion Cucurbita maxima w diecie kurczakow.

Na podstawie przedstawionego przegladu literatury, mozna wysnu¢ wniosek, ze dodatki
zywieniowe, ktore w swoim skladzie majg podobny poziom biatka, co komercyjnie
wykorzystywane w zywieniu zwierzat gospodarskich pasze bialkowe (nasiona: soi, rzepaku,
stonecznika) nie wptywaja na pogorszenie cech produkcyjnych, takich jak masa ciata, przyrosty
w okresie wzrostu oraz wykorzystanie paszy przez kroliki ras migsnych. Badania prowadzone
z wykorzystaniem dyni (olej, maczka z pestek, ekstrakt z liSci) na krolikach 1 drobiu wskazuja

na ich pozytywny wplyw na badane wskazniki.

Wyniki analizy rzeznej

Wartos$¢ rzezna tuszek kroliczych zalezy od wielu czynnikdw, zarbwno genetycznych
(genomowa warto$¢ hodowlana), jak i1 $Srodowiskowych (system utrzymania i Zywienia)
(Chwastowska-Siwiecka i wsp., 2011). Prowadzona w kierunku poprawy cech rzeznych
selekcja poskutkowala wytworzeniem ras 1 linii krélikoéw szybko rosngcych, o wysokiej
zawarto$ci migsa w tuszce, ale niestety czgsto o obnizonej jego jakos$ci. Przeprowadzana
systematycznie analiza rzezna dostarcza cennych informacji o optacalnosci produkcji krolicze;j
i 0 ewentualnej konieczno$ci wprowadzania ulepszen technologii chowu i hodowli tych
zwierzat (Maj 1 wsp., 2008).

Tuszka krolicza dzieli si¢ na trzy podstawowe wyreby: cze$¢ przednia (glowa, topatki,
przednie nogi, cze¢$¢ piersiowa kregostupa wraz z zebrami, tata brzuszna), comber 1 czg$¢ tylng

(cze$¢ ledzwiowa kregoshupa, tylne nogi). Najcenniejszym z konsumenckiego punktu widzenia
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wyrebem, jest comber, cechujacy si¢ najwyzsza zawarto$cig bialtka, niskim poziomem tluszczu
1 kolagenu. Wydajnos$¢ rzezna krolikow ras $rednich moze waha¢ si¢ w przedziale od 55 do
65% (Maj i wsp., 2011).

W badaniach wlasnych wykazano, ze dodatek makuchu z pestek dyni nie wptynat
istotnie na masg: ciata krolika przed ubojem, tuszki cieptej bez glowy, glowy, watroby, serca,
nerek, thuszczu okolonerkowego, czesci jadanych, skory z okrywa wilosowa, krwi, skokow,
przewodu pokarmowego i cze$ci niejadalnych (tab. 20). Statystycznie potwierdzong roéznice
stwierdzono jedynie w masie ptuc, ktéra byta najwyzsza w grupie kontrolnej. Niepotwierdzong
statystycznie najwyzsza mase tuszki jak i czesci jadalnych odnotowano w grupie D1.

Analiza rzezna tuszki schlodzonej nie wykazata, aby badany dodatek wptynat istotnie
na parametry takie jak ubytek po schtodzeniu, masa: tuszki zimnej bez glowy, czgséci przedniej,
combra i czesci tylnej. Najwyzsza niepotwierdzong statystycznie mase tuszki schtodzonej jak
i jej poszczegdlnych wyrebow stwierdzono u krolikdw z grupy otrzymujacej 5% dodatek
makuchu dyniowego.

Wydajnos¢ rzezna obliczona zgodnie z czterema wzorami przedstawionymi w rozdziale
,Material 1 metody” niniejszej pracy, nie wykazata statystycznie potwierdzonych roznic.
Zauwazono jedynie tendencje wzrostowe przy zywieniu dawka pokarmowa z 10% dodatkiem

makuchu z pestek dyni w stosunku do pozostatych grup.

Tabela 20. Wptyw makuchu z pestek dyni na warto$ci parametréw analizy rzeznej tuszki

cieptej i schtodzonej (g) oraz wydajnos¢ rzezng ($rednia £ SEM)

Grupa
Wyszczegolnienie K D1 D2 p-value
n=10 n=10 n=10
Analiza rzezna tuszki cieplej
Masa ciala krolika 2821,5+88,0 | 2893,0+57,1| 2881,0+83,6| 0,784
Masa tuszki bez glowy 1412,6+52,9 1499,8+34,4 | 1477,2#57,3 | 0,441
Glowa 243,6+9,02 240,9+3,51 236,0+4,81 | 0,684
Watroba 83,20+5,79 83,34+1,92 81,29+4,98 | 0,938
Serce 9,440+0,34 9,540+0,42 10,54+0,62 | 0,221
Nerki 18,05+0,86 17,74+0,75 17,18+0,89 | 0,761
Phluca 19,1441 432 15,76+0,47° 15,70+0,71° | 0,026
Thuszez okotonerkowy 16,01+2,63 11,03+4,18 10,67+£3,08 | 0,464
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Ogotem czgsci jadalne 1802,1+66,5 1878,2+38,5 1848,6+63,0 | 0,644
Skora z okrywa wlosowa 308,0+14,5 311,2+12,3 298,5+11,3| 0,766
Krew 151,0+4,35 146,9+7,40 156,4+6,75| 0,576
Skoki 80,50+2,19 81,16+1,47 81,92+2,32 | 0,885
Przewdd pokarmowy 479,9+11,5 475,5+12,6 495,6+10,7 | 0,449
Ogoétem odpady 1019,4+23,5| 1014,8+20,9 | 1032,4+22,2| 0,846
Analiza rzezna tuszki schtodzonej
Masa tuszki zimnej bez glowy | 1375,3+£53,1 1468,0+37,9 1430,4452,5| 0,406
Ubytek po schlodzeniu 37,32+3,69 31,78+6,71 46,78+10,11 | 0,356
Masa cze¢sci przedniej 542,0+24,7 599,0+16,4 585,7+259 | 0,198
Masa combra 316,0+10,4 321,0+13,4 308,2+13,1| 0,763
Masa czesci tylnej 517,3+18,9 548,0+13,2 536,5+15,8 | 0,410
Wydajnos¢ rzezna
Wydajnos¢ rzezna 1 50,004+0,49 50,667+1,42 51,09+2,50 | 0,900
Wydajno$¢ rzezna 2 58,634+0,43 | 59,066+01,56 | 59,413+2,87 | 0,959
Wydajno$¢ rzezna 3 47,046+£0,92 | 49,348+1,43| 49,807+2,63| 0,519
Wydajno$¢ rzezna 4 51,626+0,98 53,58+1,59 | 54,114+2,88 | 0,652

Objasnienie:

K - grupa kontrolna zywiona granulowang mieszanka podstawows o standardowej recepturze;
D1- grupa zywiona mieszanka z 5 % udzialem makuchu z pestek dyni;

D2 - grupa zywiona mieszanka z 10% udzialem makuchu z pestek dyni;

a, b — warto$ci w wierszach oznaczone réznymi literami roznig si¢ istotnie (P<0,05);

SEM - blad standardowy $rednie;.

Kouba i wsp. (2008) nie wykazali, aby testowany dodatek Croquelin®, zawierajacy
w swoim sktadzie 50% ekstrudowanego siemienia Inianego, ktérym zastapili w paszy Srute
rzepakowg, wplynal istotnie na ubojowa mase ciala zwierzat oraz na mase tuszki ciepte;.

Volek i Mauronek (2011) zbadali wplyw zastapienia maczki z nasion stonecznika (150
g/kg paszy), calymi nasionami tubinu biatego (Lupinus albus L.) (120 g/kg paszy) w paszy
podawanej krélikom rosngcym. Autorzy cytowanej pracy nie wykazali istotnego wplywu
badanego dodatku na mas¢ tuszki cieptej 1 mase¢ tlhuszczu okotonerkowego w tuszce. Nie
wykazano takze wplywu dodatku na warto$¢ wydajnos$ci rzeznej pomigdzy grupami.

Peiretti i Meineri (2008) nie wykazali, aby 10 i 15% dodatek nasion chia (Salvia

hispanica L.) wptynat istotnie na parametry analizy rzeznej zmierzone bezposrednio po uboju,
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oraz na wydajno$¢ rzezng zwierzat. Badacze nie odnotowali ich wplywu na cechy takie jak
masa: tuszki cieplej, glowy, watroby, nerek, serca, ptuc i skory.

W doswiadczeniu przeprowadzonym przez Bianchi i wsp. (2006) gdzie wykorzystano
8% dodatek siemienia Inianego (Linum usitatissimum) w paszy podawanej krolikom,
odnotowano istotnie nizszg mas¢ tuszki zimnej w stosunku do grupy kontrolnej. Nie wykazano
natomiast, aby siemi¢ Iniane w dawce pokarmowej wptywato istotnie na mas¢ combra i tylne;j
czesci tuszki kroliczej, jak rowniez na wydajnos$¢ rzezna.

Watfar i wsp. (2017) nie stwierdzili negatywnego wptywu wiaczenia lisci dyni do dawek
pokarmowych dla krolikow na masg¢ watroby, phuc, nerek, serca i $ledziony. Podobnie Ragab
1 wsp. (2013) podajac krolikom 5 g na 1 kg paszy oleju z pestek dyni nie odnotowali istotnego
zmniejszenia masy watroby, nerek, serca, ptuc, $ledziony, glowy i zofci.

Podobnie jak w przypadku cech uzytkowosci tucznej, wykorzystanie mniej popularnych

pasz biatkowych w zywieniu krélikow nie wplywa negatywnie na wartos$¢ cech analizy rzezne;.

Wyniki analizy jakosci migsa
Kwasowos¢ 1 barwa migsa

Jednym z podstawowych parametréw wykorzystywanych w ocenie migsa kroliczego
jest jego kwasowo$¢ (pH). Wartos¢ pH zmierzona po uboju jest zblizona do odczynu
obojetnego, a wraz z uplywem czasu zauwaza si¢ jej spadek. Zmiana ta jest wynikiem
zachodzacego w migs$niach procesu glikogenolizy poubojowej (Siudak i wsp., 2023). pH migsa
kréliczego zmierzone 45 minut po uboju powinno miesci¢ si¢ w przedziale od 6,1 do 6,8.
Swiadczy to o jego wlasciwej jakosci, jak rowniez nie wskazuje, aby bezposrednio przed
ubojem wystgpily niekorzystne czynniki stresowe. Miary pH nie mieszczace si¢ w podanej skali
moga wskazywaé na wystgpienie wad technologicznych migsa. Warto$¢ pH ponizej 6,0, jak
réwniez jego wyrazne wodnista struktura 1 jasna barwa wskazuja na wystapienie wady PSE
(pale, soft, exudative), czyli migsa bladego, migkkiego i wodnistego (Kowalska i wsp. 2011)
Natomiast miara kwasowosci powyzej 7,0 moze $wiadczy¢ o wystapieniu wady DFD (dark,
firm, dry - ciemne, twarde, suche). Jedna i druga wada powoduje pogorszenie trwatosci,
przydatnosci technologicznej 1 waloréw kulinarnych migsa. Kwasowos$¢ migsa kroliczego
ulega stabilizacji po okolo 24 godzinach od uboju, a jej warto§¢ stanowi o przydatnosci
technologicznej pozyskanego surowca. Po 24-godzinnym chtodzeniu tuszki w temperaturze

4°C, pH migsa dobrej jakosci powinno miesci¢ si¢ W przedziale od 5,6 do 5,9. Wartos$¢ pH od
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6,0 do 6,2 wskazuje na $rednig jako$¢ migsa a powyzej 6,2 swiadczy o jego zlej jakosci (Maj
i wsp., 2012, Koziot i wsp., 2015, Siudak i wsp., 2023).

Barwa migsa, bedagca wynikiem zmian jako$ciowych w jego strukturze pochodzacych
przede wszystkim z przemian chemicznych hemoglobiny i mioglobiny, jest parametrem
ocenianym w pierwszej kolejnosci przez konsumenta migsa kroliczego. Najpopularniejsza jak
rowniez najbardziej obiektywng metoda oceny barwy migsa jest jej pomiar w systemie CIE
(Comission International de I'Eclairage), na ktory sktadaja si¢ koordynaty L*, a* i b*, ktore
oznaczaja jasnos¢ barwy i jej chromatyczno$¢, czyli proporcje barwy czerwonej 1 zoltej. Dla
sktadowej L* warto$¢ 0 oznacza czern, natomiast warto$¢ 100 czysta biel. Rosngca wartos¢
koordynaty a* wskazuje na dazenie do koloru czerwonego, a malejaca do zielonego. Dla
wyroznika b* warto$¢ dodatnia wskazuje na dazenie do koloru zottego, a ujemna do
niebieskiego (Lapa i wsp., 2008).

Wartos$¢ pH i barwy migsa zalezy zarowno od czynnikow genetycznych, takich jak rasa
i pte¢, jak i srodowiskowych, do ktorych zaliczy¢ mozna system utrzymania, zywienia oraz
metode uboju | wigzacy si¢ z nig poziom stresu. Przeprowadzone badania naukowe wskazuja
na korelacj¢ pomiedzy pH migsa, a sktadowa barwy L* i skladowag barwy b*. Wzrostowi
warto$ci kwasowosci towarzyszy spadek wartosci koordynaty L*, jak réwniez wzrost
sktadowej b*. Nie wykazano natomiast, aby skladowa barwy a* byla skorelowana
z kwasowos$cig migsa (Mancinim i Hunt, 2005).

W tabeli 21. przedstawiono wyniki dotyczgce wptywu dodatku do mieszanek pszowych
makuchu z pestek dyni na warto$¢ kwasowosci i barwe mig¢snia najdluzszego ledzwi
(m. longissimus lumborum) i mig$nia dwuglowego uda (m. biceps femoris).

Przeprowadzone dos$wiadczenie wykazato, ze makuch dyniowy miat statystycznie
istotny wptyw na warto$¢ pH mierzong po 45 minutach i 24 godzinach od uboju w migsie
combra. Najwyzsza wartoscig tego parametru cechowalo si¢ migso krolikow z grupy kontrolne;j
— 6,715 (w gbrnej granicy normy). Zauwazono, ze wraz ze zwickszajacym si¢ udziatem
makuchu w dawce pokarmowej warto$¢ pH ulegata obnizeniu 6,601 i 6,504. Nie wykazano
natomiast, aby grupy doswiadczalne ro6znity si¢ istotnie migdzy soba.

Dodatek makuchu z pestek dyni wptynat rowniez na barwe migsa kroliczego po
24 godzinach od uboju. Migso zwierzat z grupy D2 odznaczalo si¢ istotnie wyzsza (60,27)
$rednig wartos$cig sktadowej barwy L* w stosunku do migsa krolikow z grupy kontrolnej
(56,18). Wykazano rowniez statystycznie istotne roznice w wartosci sktadowej barwy
czerwonej (a*). Najwyzsza $rednig warto$¢ tego parametru stwierdzono w migsie grupy D1

(9,068), z kolei najnizszag w grupie D2 (7,090).
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W mig$niu dwuglowym uda wykazano, podobng jak w przypadku mig$nia najdtuzszego
ledzwi zalezno$¢, gdzie wraz ze zwigkszajacym si¢ udziatem makuchu w dawce pokarmowej
spadata warto$¢ pH. Stwierdzono, ze $rednia warto$¢ kwasowosci migsa krolikow z grupy
kontrolnej mierzona 24 godziny po uboju byta wyzsza (5,969) niz podawane w literaturze
warto$ci referencyjne dla tego gatunku (5,60-5,90), co moze $wiadczy¢ o obnizonej wartosci
technologicznej tego surowca.

Dodatek makuchu z pestek dyni wptyngl rowniez istotnie na skladowa L* barwy
migs$nia dwuglowego uda zmierzong 24 godziny po uboju. Najnizszg Srednig wartoscig tego
parametru, atym samym najciemniejszym migsem cechowaly si¢ zwierzeta z grupy D1 (54,51),

natomiast najjasniejszym z grupy zywionej 10% dodatkiem makuchu (56,99).

Tabela 21. Wptyw dodatku makuchu z pestek dyni na kwasowo$¢ i barwe migsni: najdhuzszego

ledzwi (m. longissimus lumborum) i dwugtowego uda (m. biceps femoris) (srednia + SEM)

Grupa
Wyszczegolnienie K D1 D2 p-value Normy
n=10 n=10 n=10
m. longissimus lumborum
PHas 6,715+0,04% | 6,601+0,05®° | 6,504+0,03" | 0,006 6,10-6,80
PH24 5,733+0,27% | 5,588+0,03" |5,563+0,02" | 0,000 5,60-5,90
L™ 45 60,82+0,63 62,71+0,98 62,97+0,92 0,172
a*ss5 6,562+0,65 6,590+0,61 5,260+0,80 | 0,313
b*4s 3,871+0,62 4,474+0,43 3,875+0,61 | 0,684
L*24 56,18+1,62° | 59,29+1,45® | 60,27+0,69° | 0,090
a*24 8,578+0,85%® | 9,068+0,46° | 7,090+0,29° | 0,062
b*24 6,750+0,38 6,929+0,41 6,130+0,30 | 0,286
m. biceps femoris
PHas 6,791+0,04% | 6,71440,05%®° | 6,554+0,06° | 0,012 6,10-6,80
PH24 5,969+0,05% | 5,695+0,06" |5,679+0,03" | 0,000 5,60-5,90
L™ 45 53,54+0,67 54,85+0,36 55,16+0,52 | 0,091
a*ss5 4,020+0,41 4,369+0,54 4,016+0,29 | 0,801
b*4s 2,739+0,43 3,499+0,41 2,994+0,34 | 0,401
L*24 55,17+0,97%° | 54,51+0,62° | 56,99+0,58% | 0,068
a*24 6,337+0,42 6,058+0,34 5,618+0,61 | 0,561
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b*24 5,083+0,44 5,010+0,31 4,848+0,43 | 0,914

K - grupa kontrolna zywiona granulowang mieszanka podstawowsg o standardowej recepturze;
D1- grupa zywiona mieszankg z 5 % udziatem makuchu z pestek dyni;

D2 - grupa zywiona mieszanka z 10% udzialem makuchu z pestek dyni;

a, b — warto$ci w wierszach oznaczone réoznymi literami roznig si¢ istotnie (P<0,05);

SEM- btad standardowy $rednie;.

Ragab i wsp. (2013) zbadali wplyw mieszanki paszowej dla krolikow uzupetnionej
olejem z pestek dyni (5g/kg paszy) lub olejem z nasion czarnuszki siewnej (5g/kg paszy), lub
tez mieszankg tych olei (po 2,5g/kg paszy) na zdrowotno$¢ zwierzat oraz cechy ich tuszek. Nie
stwierdzili negatywnego wplywu tych dodatkow na warto§¢ pH migsa, barwe, kruchos¢
1 zdoInos¢ zatrzymywania wody.

Bianchi i wsp. (2006) przetestowali wptyw 8% dodatku siemienia Inianego (Linum
usitatissimum) do paszy dla krolikow na kwasowos$¢ i barwg mig$nia combra. Badacze
wykazali, ze siemi¢ Iniane istotnie zwigkszatlo warto$¢ parametru a* zmierzong po
24 godzinach od uboju. Pozostate cechy nie roznily si¢ istotnie miedzy grupami. Migso zwierzat
z cytowanego eksperymentu charakteryzowata bardzo wysoka warto$¢ pHos (6,16 16,19), ktéra
moze $wiadczy¢ o duzym stresie przedubojowym.

Volek i wsp. (2018) wykazali, ze 7% dodatek tuskanych nasion tubinu biatego (Lupinus
albus L.), majacy zastgpi¢ komercyjnic wykorzystywang w mieszankach paszowych
podawanych krolikom $rut¢ sojowag nie wplyngt w sposob znaczacy na kwasowos$¢ migsa
1 sktadowe jego barwy.

Mattioli i wsp. (2020) zastosowali w zywieniu krolikow gestwe drozdzowa, bedaca
pozostalo$cig po procesie fermentacji drozdzowe;j 1 sktadajaca si¢ w okoto 40 — 70% z biatka.
Pierwsza grupa do$wiadczalna otrzymywata 2% dodatek liofilizowanej gestwy drozdzowe;,
druga 3% dodatek ekstrudowanego siemienia Inianego (Linum usitatissimum), a trzecia
mieszank¢ komponentow wykorzystanych w zywieniu dwoch poprzednich grup. Badania nie
wykazaty wptywu badanych dodatkéw na pH migsa kroliczego.

Z kolei Antunovi¢ 1 wsp. (2018) podawali 70 - dniowym jagni¢tom jedng z trzech diet,
kontrolng 1 dwie doswiadczalne: pierwsza, w ktorej 10% S$ruty sojowej zastgpiono 10%
dodatkiem makuchu z pestek dyni i druga, gdzie 15% soi zastagpiono 15% tego dodatku. Jak
podaja autorzy, wlaczenie zarowno 10 jak 1 15% dodatku makuchu z pestek dyni do Zywienia
jagniat nie miato istotnego wplywu na barwe ich migsa.

Powyzszy przeglad literatury nie wskazuje na znaczacy wplyw stosowanych dodatkow

biatkowych na kwasowos$¢ i barwe migsa krolikow, w przeciwienstwie do wykorzystanego
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w niniejszym doswiadczeniu makuchu z pestek dyni, ktéry istotnie poprawil pH miesa poprzez

jego obnizenie, jak réwniez wplynal pozytywnie na sktadowe barwy miesa.

Tekstura mi¢sa

Parametry tekstury, podobnie jak cechy sensoryczne, sa dla konsumenta jednymi
z najwazniejszych wskaznikow jako$ci migsa. Tekstura migsa moze zaleze¢ od wielu
czynnikdw, s3 to miedzy innymi rasa i1 pte¢ zwierzgcia, jego wiek, sposodb zywienia,
wystepujacy stres przedubojowy, a takze metody postgpowania z pozyskanym migsem, do
ktorych zalicza si¢ warunki jego przechowywania i1 chlodzenia (Koziot i wsp., 2017). Pomiaru
parametréw tekstury miesa, do ktorych nalezg sifa cigcia, twardos¢, spojnosc, sprezystosc
1 zujnos¢ mozna dokona¢ z wykorzystaniem metod subiektywnych, do ktorych zaliczana jest
ocena sensoryczna miesa. Jednak czgsciej stosuje si¢ metody instrumentalne wykorzystujace
aparatur¢ naukowa, ktorej zastosowanie daje obiektywna ocen¢ badanych parametrow oraz
mozliwo$¢ porOwnania otrzymanych wynikow z wartosciami jakie uzyskali naukowcy
w innych osrodkach badawczych (Patka i wsp., 2018).

W doswiadczeniu wlasnym zbadano wplyw makuchu z pestek dyni na warto$¢
parametrow tekstury mie$nia najdhuzszego ledzwi (m. longissimus lumborum). Tabela
22. przedstawia $rednie wartosci dla parametréw takich jak: sita cigcia, twardos¢, spdjnose,
sprezystos¢ i zujno$¢ oraz wyciek termiczny. Przeprowadzona analiza statystyczna wykazata,
ze dodatek makuchu z pestek dyni wptywat istotnie na sile ci¢cia, najwyzsza warto$¢ tej cechy
dotyczyta migsa zwierzat z grupy DI, z kolei jej statystycznie najnizsza wartos¢
charakteryzowata migso krolikow z grupy kontrolnej. Najwyzszg miare twardosci odnotowano
w miesie krolikow zywionych 5% dodatkiem makuchu z pestek dyni. Wartos$¢ ta byta istotnie
wyzsza w porownaniu z migsem krolikow z grupy kontrolnej. Najnizsza wielko$¢ spdjnosci
1Zujnosci zostala zmierzona w migsie combra krolikow z grupy kontrolnej, a najwyzsza z grupy
DI1. Nie wykazano wptywu dodatku makuchu z pestek dyni na sprgzysto$¢ migsa oraz na

wyciek termiczny.
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Tabela 22. Wpltyw dodatku makuchu z pestek dyni na wyciek termiczny, site cigcia i profilowa

analiz¢ tekstury mie$nia najdtuzszego ledzwi (m. longissimus lumborum) ($rednia + SEM)

Grupa
Wyszczegblnienie K D1 D2 p-value
n=10 n=10 n=10
Sita ciecia (kg) 0,967+0,082 1,661+0,16° 1,524+0,11° 0,001
Twardosé (kg) 8,753+0,85* | 13,268+0,1,39° | 10,897+1,26® | 0,040
Spojnosé 0,414+0,01° 0,487+0,01° 0,458+0,01° 0,000
Sprezystosé 0,488+0,02 0,537+0,01 0,504+0,01 0,086
Zujnosé (kg) 1,871+0,272 3,731%0,57" 2,704+0,42% 0,021
Wyciek termiczny (%) 16,906+2,46 22,287+0,66 18,452+1,536 | 0,092

Objasnienie:

K - grupa kontrolna zywiona granulowang mieszanka podstawowsg o standardowej recepturze;
D1- grupa zywiona mieszanka z 5 % udziatem makuchu z pestek dyni;

D2 - grupa zywiona mieszanka z 10% udziatem makuchu z pestek dyni;

a, b — wartosci w wierszach oznaczone réznymi literami roznig si¢ istotnie (P<0,05);

SEM- btad standardowy $rednie;j.

W literaturze tematu spotkano si¢ z bardzo r6znymi warto$ciami parametréw tekstury
migsa kroliczego. Arino 1 wsp. (2006) i1 Pla (2008) podaja $rednig warto$¢ sity cigcia na
poziomie 3,6 kg/cm?, twardosci 11,7 kg, spojnosci 0,5, zujnosci 2,7 kg. Palka i wsp. (2021a)
stwierdzili w mig$niu najdtuzszym ledzwi, u rasy popielnianskiej biatej ubijanej w wieku
84 dni przy masie ciala 2,6 kg, $rednie warto$ci sity ciecia na poziomie 1,8 kg, twardosci
10,78 kg, sprezystosci 0,47 i zujnosci 2,23 kg. W pracy Gil i wsp. (2006) wartos¢ sity ciecia
wynosita od 3,48 kg/cm: do 3,84 kg/cm: i byla wyzsza niz uzyskana w badaniach wtasnych.
Twardo$¢ miegsa przyjeta wartosci w granicach 8,10-9,79 kg, zujno$¢ od 1,46-1,98 kg,
sprezystos¢ od 0,40 do 0,42, a spojnos¢ od 0,44 do 0,47.

Wielu naukowcéw badato wplyw roznych dodatkéw paszowych na wyciek termiczny
| parametry tekstury miesa kroliczego.

Bianchi i wsp. (2006) wykazali, ze siemig¢ Iniane (Linum usitatissimum) (80 g/kg paszy)
podobnie jak makuch z pestek dyni nie wptywa istotnie na wyciek termiczny.

Dodatek pachnotki bazyliowatej (Perilla frutescens L.) w ilosci 5 i 10% do dawki
pokarmowej dla krolikdw wykorzystany w doswiadczeniu Peiretti i wsp. (2011) nie wptynat

istotnie na wyciek termiczny, jak rOwniez na parametry sily cigcia.
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Wang i wsp. (2024) zastosowali w zywieniu krélikow dodatek w postaci nasion rozy
kasztanowej (Rosa roxburghii Tratt), bedacy produktem ubocznym powstaltym w trakcie
procesu wytwarzania soku z owocow tej rosliny. Utworzono grup¢ kontrolng i trzy grupy
badawcze, zywione 120, 240 lub 360 mg tych nasion na 1 kg paszy. Badania nie wykazaty, aby
zastosowany dodatek wptynat istotnie na wyciek termiczny. Zauwazono jednak istotny wptyw
240 1360 mg nasion rozy kasztanowej W paszy na sif¢ cigcia badanego migsa. W grupie trzeciej
i czwarte] warto$¢ tego parametru byla istotnie wyzsza w stosunku do grupy drugiej
i kontrolnej.

Patka i wsp. (2023) zastosowali 1% dodatek nasion kopru wiloskiego (Foeniculum
vulgare Mill.), jako komponentu bedacego zarowno zrodlem biatka jak i substancji biologicznie
czynnych mogacych wptyna¢ pozytywnie na zdrowotnos¢ zwierzat. Zbadali rowniez jego
wplyw na parametry tekstury migsa. Wykazano, ze dodatek nasion kopru wloskiego obnizyt
warto$¢ parametrow sity ciecia i sprezystosci w stosunku do grupy kontrolnej, jak rowniez
zwiekszyt twardo$¢ migsa. Na pozostale parametry tekstury dodatek ten nie miat znaczacego
wplywu. Badany w niniejszej pracy makuch z pestek dyni zwickszyl wartos¢ sity ciecia,
twardos¢, spdjnosé i zujno$¢é migsnia najdhuzszego ledzwi (m. longissimus lumborum), jednak

uzyskane wyniki nie odbiegaty od danych literaturowych.

Sktad chemiczny migsa
Migso krolicze ze wzgledu na swoj korzystny sktad chemiczny, niskg zawarto$¢

thuszczu i cholesterolu oraz wysoki udzial tatwo przyswajalnego biatka 0 bardzo dobrym
sktadzie aminokwasowym jest produktem czesto wybieranym przez osoby stosujace diety
odchudzajace, starsze i schorowane oraz dzieci stanowigc dla nich jeden z pierwszych statych
pokarmow (Dalle Zotte i Szendré, 2011). Nalezy wspomnie¢ rowniez o tym, ze jest to jedno
z niewielu migs, ktore nie alergizuje.

Tabela 23. przedstawia wplyw makuchu z pestek dyni na sktad chemiczny migénia
najdluzszego ledzwi (m. longissimus lumborum) i migénia dwuglowego uda (m. biceps
femoris). Przeprowadzone doswiadczenie nie wykazalo, aby dodatek zywieniowy wplywat
istotnie na zawarto$¢ suchej masy, biatka calkowitego 1 tluszczu catkowitego w badanym
migsie. Najwyzsza, cho¢ nie potwierdzong statystycznie warto$¢ suchej masy i biatka
catkowitego stwierdzono w grupie K, natomiast thuszczu calkowitego w migs$niu najdtuzszym

ledzwi w grupie D2 1 mig$niu dwuglowym uda grupy K.
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Tabela 23. Wplyw dodatku makuchu z pestek dyni na sktad chemiczny migénia najdluzszego

ledzwi (m. longissimus lumborum) i dwuglowego uda (m. biceps femoris) (%) (srednia £ SEM)

Grupa
WyszczegOlnienie K D1 D2 p-value
n=10 n=10 n=10
m. longissimus lumborum
Sucha masa 32,397+0,97 30,238+0,75 29,397+0,87 0,070
Biatko catkowite 21,009+1,58 19,277+1,87 20,316+2,73 0,203
Thuszcz catkowity 0,895+0,06 0,995+0,03 1,015 £0,00 0,000
m. biceps femoris
Sucha masa 38,041+2,23 31,879+0,85 33,364+02,14 | 0,080
Biatko calkowite 23,120+1,93 21,217+0,27 19,168+0,72 0,100
Thuszez catkowity 1,01540,01 0,990+0,01 0,996 +0,02 0,335
Objasnienie:

K - grupa kontrolna zywiona granulowang mieszanka podstawowsg o standardowej recepturze;
D1- grupa zywiona mieszanka z 5 % udziatem makuchu z pestek dyni;

D2 - grupa zywiona mieszanka z 10% udzialem makuchu z pestek dyni;

SEM- blad standardowy S$rednie;j.

W doswiadczeniu przeprowadzonym przez Volek i Mauronka (2011) rowniez nie
wykazano wpltywu stosowanego dodatku, jakim byty nasiona tubinu biatego (Lupinus albus L.)
(120 g/kg paszy) na sktad chemiczny migs$nia tylnej nogi.

Doswiadczenie przeprowadzone przez Volek 1 wsp. (2018) potwierdza, ze zastapienie
$ruty sojowej 7% dodatkiem tuskanego tubinu biatego (Lupinus albus L.) nie wptywa na sktad
chemiczny migéni tylnej nogi.

Do podobnych wnioskow doszli Kouba i wsp. (2008), ktdrzy testowali komercyjny
preparat Croquelin® (60 g/kg paszy). Badacze nie odnotowali wplywu suplementu
zawierajacego w swoim skladzie 50% siemienia Inianego (Linum usitatissimum) na sktad
chemiczny migéni tylnej nogi i combra.

Mattioli i wsp. (2020) podzielili bioragce udzial w doswiadczeniu kroliki na trzy grupy
badawcze. Pierwsza otrzymywata 2% dodatek gestwy drozdzowej, druga 3% dodatek siemienia
Inianego (Linum usitatissimum), a trzecia 2% dodatek gestwy drozdzowej i 3% dodatek
siemienia Inianego. Do$wiadczenie nie wykazalo, aby badane pasze wptynely w sposob istotny

na sktad chemiczny mig¢$nia combra.
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W przeprowadzonych do$wiadczeniach, gdzie w mieszankach paszowych dla krolikow
wykorzystywano rozne dodatki zywieniowe, stwierdzono, ze nie Wptywaja one istotnie na
zawarto$¢ suchej masy, biatka catkowitego i thuszczu catkowitego w badanym migsie. Podobnie
zastosowany w doswiadczeniu makuch z pestek dyni nie wplyngl negatywnie na sklad

chemiczny badanego mie$nia.

Profil aminokwasowy migsa

Migso krolicze ze wzgledu na swoje prozdrowotne wlasciwosci jest czegsto polecane
przez dietetykOw. Zawdzigcza to przede wszystkim niskiej zawartosci cholesterolu i sodu, jak
robwniez obecnoSci tatwo przyswajalnego biatka 0 wysokiej warto$ci biologicznej,
posiadajagcego w swoim sktadzie wysokg zawarto$¢ lizyny (2,12 g/100 g), aminokwasow
siarkowych (1,10 g/100 g), treoniny (2,01 g/100 g), waliny (1,19 g/100 g), izoleucyny
(1,25 g/100 g), leucyny (1,73 g/ 100 g), i fenyloalaniny (1,04 g/100 g) ( Hernandez i Dalle
Zotte, 2010). Szkucik i Libelt (2006) wykazali, ze migso krolicze, w porownaniu do innych
gatunkow zwierzat gospodarskich jest bogatsze w lizyne, treoning, leucyne 1 fenyloalaning.

Tabela 24. przedstawia profil aminokwasowy mig$nia najdiuzszego grzbietu
(m. longissimus lumborum). Wykazano istotny wptyw makuchu z pestek dyni na zawarto$¢
niektérych aminokwaséow w miesie kroliczym. Istotnie wigksza zawartos¢ seryny, kwasu
glutaminowego, cysteiny i metioniny zostata odnotowana w migsie zwierzat z grupy zywionej
5% dodatkiem makuchu z pestek dyni. Natomiast w grupie otrzymujacej 10% dodatek
badanego makuchu wykazano podniesienie poziomu lizyny w stosunku do pozostatych grup
badawczych, alaniny w pordwnaniu z grupa kontrolng oraz treoniny w stosunku do grupy DI.
Najwyzsza $rednia zawarto$¢ tryptofanu cechowata migso combra zwierzat z grupy DI,
a najnizsza z D2. Wszystkie badane grupy rdéznily si¢ migdzy sobg istotnie pod wzgledem
zawarto$ci histydyny w migsie. Najmniej tego aminokwasu wystapilo w migsie zwierzat
zywionych pasza o 5% udziale makuchu dyniowego, a najwigcej w migsie krolikow z grupy
kontrolnej. Zaobserwowano istotne obnizenie zawartosci tyrozyny, fenyloalaniny i argininy
w migsie krolikow z grupy D1 w poréwnaniu z migsem krolikow nalezacych do pozostatych
grup. W grupie zywionej 10% dodatkiem makuchu z pestek dyni wykazano istotnie najwyzsza
sum¢ aminokwasoéw sposrod wszystkich badanych grup, w migsie zwierzat z grupy D1 byla
ona najnizsza. Suma aminokwasow egzogennych byla zblizona w grupie kontrolnej 1 grupie
D2, istotne obnizenie ich poziomu stwierdzono przy zastosowaniu 5% dodatku badanego

makuchu.
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Tabela 24. Wpltyw dodatku makuchu z pestek dyni na profil aminokwaséw w migé$niu

najdhluzszym ledzwi (m. longissimus lumborum) (g/kg proby) (srednia = SEM)

aminokwaséw

Grupa
Aminokwas K D1 D2 p-value
n=10 n=10 n=10

Seryna 8,192+0,19° 9,151+0,33" | 8,218+0,15%° | 0,012
Kwas asparaginowy 21,930+0,27 22,118+0,32 21,307+0,30 | 0,149
Treonina 9,972+0,13%® 9,479+0,18% 10,168+0,16° | 0,014
Kwas glutaminowy 32,588+0,31° | 36,103+0,95° | 32,999+0,55% | 0,001
Prolina 8,032+0,20 7,975+0,21 7,524+0,20 0,178
Glicyna 10,775+0,17 10,716+0,37 | 9,954+0,18 0,056
Alanina 11,666+0,17% | 12,215+0,16® | 12,443+0,15° | 0,007
Walina 11,399+0,18 10,826+0,14 11,337+0,32 0,170
Izoleucyna 10,456+0,18 10,202+0,14 10,478+0,24 | 0,528
Leucyna 17,482+0,21 17,161+0,23 17,488+0,19 | 0,467
Tyrozyna 12,026+0,32% | 10,189+0,21° | 12,336+0,29° | 0,000
Fenyloalanina 9,299+0,22° 8,128+0,16° 9,028+0,14% 0,000
Histydyna 9,817+0,22° 6,256+0,18° 8,968+0,29° 0,000
Lizyna 21,627+0,19% | 18,342+0,40° | 24,005+2,44" | 0,032
Arginina 16,805+0,41% | 13,973+0,41° | 18,111+0,45% | 0,000
Cysteina 2,561+0,05% 2,770+0,04° 2,475+0,03% 0,000
Metionina 6,278+0,10% 6,841+0,11° 6,36+0,13? 0,003
Tryptofan 2,916+0,072 3,5860,08° 2,386+0,17°¢ 0,000
Suma aminokwasow 116,051+0,91% | 104,794+1,75° | 118,061+3,01 | 0,000
egzogennych

Suma wszystkich 223,821+1,64% | 216,031+3,44° | 225,317+2,74% | 0,049

Objasnienie:

K - grupa kontrolna zywiona granulowang mieszanka podstawowsa o standardowej recepturze;

D1- grupa zywiona mieszanka z 5 % udziatem makuchu z pestek dyni;

D2 - grupa zywiona mieszanka z 10% udzialem makuchu z pestek dyni;

a, b — warto$ci w wierszach oznaczone réznymi literami roznig si¢ istotnie (P<0,05);

SEM- blad standardowy $rednie;j.

72




W migéniu dwugtowym uda (m. biceps femoris) (tabela 25) w grupie D1 stwierdzono
istotny wzrost zawartosci seryny, jak roOwniez obnizenie poziomu tyrozyny, fenyloalaniny,
lizyny i argininy w pordwnaniu z grupa kontrolng i grupa D2. Najwyzszy udziat histydyny
w profilu aminokwasowym odnotowano w grupie kontrolnej, a najnizszy w grupie zywionej
pasza z 5% dodatkiem makuchu. Réwniez w grupie kontrolnej wykazano najwyzszy udziat
metioniny, natomiast najnizszy w grupie D2. W przypadku pozostatych aminokwasoéw nie
odnotowano istotnych statystycznie réznic. Podobnie jak w przypadku migénia combra,
stwierdzono takze istotne obnizenie poziomu aminokwasow egzogennych w grupie DI
w stosunku do pozostatych grup zywieniowych. Zalezno$¢ ta zostata takze wykazana

w przypadku sumy wszystkich badanych aminokwasow.

Tabela 25. Wplyw dodatku makuchu z pestek dyni na profil aminokwasow w miesniu

dwugltowym uda (m. biceps femoris) (g/kg proby) ($rednia + SEM)

Grupa
Aminokwas K D1 D2 p-value
n=10 n=10 n=10
Seryna 7,927+0,0,40% 9,100+0,38° 8,229+0,20° 0,056
Kwas asparaginowy 21,8720+0,62 20,898+0,35 20,601+0,49 0,190
Treonina 9,600+0,23 8,931+0,16 9,693+0,32 0,074
Kwas glutaminowy 34,299+1,37 31,931+0,72 31,641+0,85 0,150
Prolina 8,303+0,24 8,042+0,13 8,113+0,20 0,632
Glicyna 11,635+0,37 10,652+0,23 11,251+0,20 0,116
Alanina 11,798+0,30 11,357+0,19 12,141+0,24 0,097
Walina 10,954+0,22 10,233+0,20 10,872+0,23 0,049
Izoleucyna 9,826+0,20 9,368+0,22 9,754+0,21 0,274
Leucyna 16,992+0,35 16,001+0,28 16,291+0,30 0,086
Tyrozyna 10,77040,23% 8,709+0,39° 11,080+0,272 0,000
Fenyloalanina 8,660+0,19? 7,289+0,20° 8,420+0,20° 0,000
Histydyna 7,334+0,342 5,7660,41° 6,958+0,30% 0,011
Lizyna 20,479+0,64° 16,519+0,47° 21,168+0,38? 0,000
Arginina 16,713+0,48? 12,440+0,96° 15,521+0,65% 0,000
Cysteina 2,583+0,06 2,529+0,10 2,364+0,03 0,087
Metionina 6,502+0,10% 6,023+0,20% 5,899+0,11° 0,014
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Tryptofan 2,866+0,18 3,116+0,20 2,660+0,13 0,189
Suma aminokwasow 109,926+2,28% | 95,686+2,36° 107,236+2,26* | 0,000
egzogennych
Suma wszystkich 219,113+4,10% | 198,904+2,96 | 212,656+4,45° | 0,003

aminokwaséw

Objasnienie:

K - grupa kontrolna zywiona granulowang mieszanka podstawowa o standardowej recepturze;
D1- grupa zywiona mieszankg z 5 % udzialem makuchu z pestek dyni;

D2 - grupa zywiona mieszankg z 10% udziatem makuchu z pestek dyni;

a, b — wartosci w wierszach oznaczone réznymi literami r6znia sig¢ istotnie (P<0,05);

SEM- btad standardowy Srednie;j.

Prowadzone od wielu lat badania majace na celu okreslenie optymalnego wieku
ubojowego krolikow ras miegsnych wskazuja, Zze najbardziej wartosciowe 1 najlepsze
jakosciowo migso uzyskuje si¢ od zwierzat ubijanych w wieku od 84. do 90. dnia zycia (Trocino
i wsp., 2001; Vachkova i wsp., 2010.

Bivolarski i wsp. (2011) wykazali réwniez, ze wplyw na jako$¢ pozyskanego produktu
a przede wszystkim na sktad aminokwasowy biatek 1 tym samym jego wartos$¢ biologiczng, ma
wiek odsadzenia miodych od matki. Wedlug ich badan migso pozyskane od krolikow
odsadzonych w 35. dniu zycia odznaczalo si¢ wyzsza wartoscig biologiczng biatka ze wzgledu
na wyzszg zawarto$¢ aminokwasow zasadowych (lizyny, histydyny, argininy) i aminokwasow
rozgalezionych (leucyny, izoleucyny, waliny) w stosunku do mtodych odsadzonych w 21. dniu
zycia.

Obecnie prowadzi si¢ wiele badan dotyczacych okreslania wptywu stosowanych
w zywieniu krolikoéw dodatkdw paszowych na skiad biatek ich migsa. Imbabi 1 wsp. (2021)
zastosowali butylowany hydroksyanizol, zwigzek zaliczany do przeciwutleniaczy, w ilosci 50,
100 i 150 mg/kg paszy. W badaniu wykazali wyrazny wzrost w mie$niach kwasu
asparaginowego, seryny, waliny i metioniny przy stosowaniu dawki pokarmowej wzbogaconej
w 100 mg badanej substancji.

Matusevicius i wsp. (2006) wykorzystali w swoim do$wiadczeniu probiotyk BIOPLUS
2B® (400 mg/kg paszy), jednak nie wykazali, aby wplyngt on znaczaco na profil
aminokwasowy migsa krolikow.

Simonova i wsp. (2010) zbadali wptyw dodatkéw roslinnych, takich jak ekstrakty
z szatwii lekarskiej (Salvia officinalis L), oregano (Origanum vulgare L.) i zen-szenia

syberyjskiego (Eleutherococcus senticosus). Kazdy dodatek byt uzyty w ilosci 15 mg/kg paszy.
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Stezenie aminokwaséw egzogennych bylo nizsze we wszystkich grupach badawczych
w stosunku do grupy kontrolnej. Zwigkszeniu ulegla natomiast zawarto$¢ aminokwasow
endogennych. Stosowane dodatki nie wplynely w sposdb negatywny na sktad biatek migsa
kréliczego.

Zastosowany w niniejszym doswiadczeniu dodatek zywieniowy wptynat istotnie na
profil aminokwasow w mig¢éniu najdtuzszym ledzwi i mig$niu dwugtowym uda. Oprdcz zmian
w poziomie poszczegdlnych aminokwasow zauwazono istotne obnizenie zawarto$ci
wszystkich badanych aminokwasow jak rowniez aminokwaséw egzogennych w biatku migsa
krolikow otrzymujacych pasze z 5% dodatkiem makuchu z pestek dyni. Wartosci te nie

wplynety jednak istotnie na catkowita zawartos$¢ biatka w migsie przedstawiong w tabeli 23.

Profil kwasow ttuszczowych migsa

Migso czerwone oraz produkty powstale w wyniku jego przetworstwa pomimo
obecno$ci wielu wartoSciowych substancji odzywczych czgsto postrzegane sg jako produkty
niezdrowe, kaloryczne, bogate w nasycone kwasy thuszczowe, cholesterol i sod (Dalle Zotte
i Szendrs, 2011). Konsumenci czgéciej siegajg po zdrowsza alternatywe, tak zwane ,,migsa
biate”, do ktorych zalicza si¢ drob, ryby, owoce morza i migso krolicze (Para i wsp. 2015).

Migso krolicze cechuje si¢ korzystnym profilem dlugotancuchowych kwasow
thuiszczowych z przewagg wielonienasyconych, ktorych 60% stanowig kwasy oleinowy (C18:1)
i linolowy (LA, C18:2 n-6) (Siudak i Kowalska, 2024). Kwas oleinowy (C18:1), bedacy
przedstawicielem jednonienasyconych kwasow tluszczowych (MUFA), wykazuje wlasciwosci
przeciwmiazdzycowe oraz wplywa na obnizenie poziomu cholesterolu calkowitego, jak
rowniez jego frakcji LDL we krwi (Zymon 1 Strzetelski, 2010). Kwas linolowy (LA, C18:2
n-6) stanowi niezbedny sktadnik diety cztowieka, ktorego synteza nie zachodzi w organizmie,
wiec musi by¢ dostarczany wraz z dietg. Bierze udziat w utrzymaniu bariery wodnej naskorka,
tworzeniu fotoreceptorow siatkowki oka, a po przejsciu szeregu przemian biochemicznych staje
si¢ prekursorem hormonéw tkankowych. Jego niedobdr moze powodowaé zmiany skorne
(tuszczyce), trombocytopenie (matoptytkowos¢) czy zatrzymanie wzrostu (Whelan i Fritsche,
2013).

Kwas linolowy (LA, C18:2 n-6) w migsie kroliczym wystepuje takze w formie
sprzezonego kwasu linolowego (CLA), ktory posiada dodatkowo wiasciwosci
antyoksydacyjne, przeciwmiazdzycowe i przeciwdiabetogenne. Kroliki bedace zwierzetami

monogastrycznymi nie sg zdolne do syntezy spr¢zonego kwasu linolowego (CLA), jednak
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dzigki cekotrofii, czyli wyjadaniu kalu nocnego, sa w stanie odlozy¢ ten kwas w mig$niach
(Corino i wsp., 2007; Zhang i wsp., 2010).

Przeprowadzona analiza statystyczna wskazata na istotny wptyw makuchu z pestek dyni
na profil niektérych kwasow ttuszczowych w lipidach mig$nia najdluzszego ledzwi (tabela 26).
Z pozytywnych efektow testowanego dodatku mozna wymieni¢ jego wplyw na zawartos¢
kwasu linolowego (LA, C18:2 n-6). Wykazano istotny wzrost udziatu tego kwasu w miesie
zwierzat otrzymujacych 10% dodatek makuchu w stosunku do pozostatych grup. Stwierdzono
roOwniez obnizenie poziomu kwasu margarynowego (C17:0) i stearynowego (C18:0) oraz
wzrost udzialu kwasow: dokozatetraenowego (C22:4 n-6) i dokozapentaenowego (C22:5 n-6)
w grupie krolikéw zywionych 5% dodatkiem makuchu dyniowego w pordwnaniu z grupg
kontrolng i grupg D2. Makuch z pestek dyni istotnie zwigkszyt ogolng liczbge kwasow
wielonienasyconych (PUFA) oraz kwasow z grupy n-6 w grupie D2, jak réwniez stosunek
kwasow wielonienasyconych do nasyconych.

Za negatywny mozna uzna¢ wptyw zaréwno 5 jak 1 10% dodatku makuchu z pestek
dyni na wzrost (P<0,05) poziomu kwasu palmitynowego (C16:0) i ogolnej liczby nasyconych
kwasow thiszczowych (SFA). Wraz ze wzrostem udzialu badanego dodatku w dawce
pokarmowej stwierdzono istotny spadek poziomu kwasow: palmitooleinowego (C16:1 n-9),
finkolowego (C17:1), oleinowego trans-9 (C18:1 n-9), oleinowego trans-7 (C18:1 n-7),
eikozenowego (C20:1), eikozatetraenowego (C20:4 n-3), linolenowego (C18:3 n-3) i EPA
(C20:5 n-3). W grupie D1 wykazano istotne obnizenie zawartosci kwasu CLA, a w grupie D2
kwasu DPA (C22:5 n-3). Dodatek zywieniowy obnizyt udzial wszystkich kwasow
nienasyconych (UFA), jednonienasyconych (MUFA) i kwasdw z grupy n-3 w lipidach mig$nia
combra. Obnizeniu ulegt rowniez stosunek UFA/SFA 1 MUFA/SFA. Oprécz tego odnotowano
istotne roznice migdzy wszystkimi badanymi grupami w stosunku kwasow PUFA n-6/n-3.

Migdzy grupa kontrolng, a D2 wzrost ten byt ponad dwukrotny.
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Tabela 26. Wptyw dodatku makuchu z pestek dyni na profil kwasow thuszczowych w migéniu

najdluzszym ledzwi (m. longissimus lumborum) (g/100 g wszystkich oznaczonych kwasdw)

($rednia = SEM)
Grupa
Kwas K D1 D2 p-value
n=10 n=10 n=10

Cio0 0,115+0,017 0,109+0,014 0,114+0,012 0,946
Ci20 0,131+0,014 0,144+0,012 0,156+0,014 0,438
Ciso 2,135+0,099 2,282+0,122 2,304+0,090 0,475
Cua1 0,129+0,017 0,154+0,019 0,140+0,029 0,754
Ciso 0,537+0,017 0,508+0,011 0,535+0,023 0,005
Ciso0 25,25+0,516° 27,880,734 27,36+0,325" 0,031
Cig:ng 0,474+0,0212 0,420+0,015° 0,344+0,012° < 0,001
Ci6:1n7 2,413+0,226 2,944+0,261 2,621+0,318 0,389
Ciro 0,585+0,023? 0,499+0,016° 0,538+0,019% 0,016
Ci7a 0,263+0,009° 0,249+0,0062 0,218+0,005° < 0,001
Ciso 5,757+0,1942 5,065+0,141° 5,851+0,1722 0,006
Cis:1no 31,05+0,551% 26,47+0,621° 23,02+0,471° < 0,001
Cig:an7 1,317+0,088% 1,196+0,071% 0,932+0,040° 0,002
Cis:2n 22,02+0,426° 23,54+0,519° 29,67+0,804° < 0,001
Cis:3n3 2,164+0,116° 1,414+0,078" 1,147+0,045° < 0,001
Cis:ane 0,111+0,010 0,110+0,004 0,121+0,006 0,518
CLA 0,032+0,003? 0,018+0,002° 0,032+0,002? <0,001
Ca00 0,109+0,005 0,101+0,004 0,102+0,006 0,537
Ca01 0,358+0,0242 0,249+0,014° 0,187+0,009¢ <0,001
Ca0:2n-6 0,186+0,009 0,185+0,008 0,189+0,006 0,921
Ca0:3n-6 0,278+0,040 0,326+0,027 0,242+0,026 0,187
Ca0:4n-6 2,857+0,505 3,916+0,402 2,740+0,398 0,131
C20:4n-3 0,042+0,003? 0,026+0,002° 0,016+0,009¢ <0,001
Ca0:5n-3 (EPA) 0,099+0,020? 0,084+0,008? 0,040+0,005° 0,009
C22:6n3 (DHA) 0,052+0,008 0,070+0,008 0,053+0,009 0,241
Ca2:4n6 0,745+0,113? 1,102+0,113° 0,794+0,108% 0,065
Ca2:n6 0,333+0,053? 0,481+0,048° 0,318+0,0472 0,054
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Co2:5n3 0,445+0,077° 0,449+0,049° 0,216+0,029° 0,008
SFA 34,62+0,726° 36,58+0,845" 36,95:+0,350° 0,046
UFA 65,01+0,7022 62,91+0,857° 62,69+0,323° 0,038
MUFA 36,01+0,677° 31,68+0,743" 27,46+0,757° < 0,001
PUFA 29,000,8672 31,23+0,536° 35,23+0,955° < 0,001
PUFA n-6 26,20+0,8312 29,19+0,514P 33,76+0,915° < 0,001
PUFA n-3 2,802+0,069° 2,044+0,043° 1,472+0,046° < 0,001
UFA/SFA 1,889+0,059? 1,732+0,057° 1,699+0,024° 0,026
MUFA/SFA 1,044+0,032° 0,873+0,034° 0,743+0,017° < 0,001
PUFA/SFA 0,844+0,039° 0,859+0,029° 0,955+0,032" 0,056
PUFA n-6/n-3 9,368+0,263° 14,32+0,282" 22,99+0,423° < 0,001
Objasnienie:

K - grupa kontrolna zywiona granulowang mieszanka podstawows o standardowej recepturze;
D1- grupa zywiona mieszanka z 5 % udzialem makuchu z pestek dyni;

D2 - grupa zywiona mieszankg z 10% udziatem makuchu z pestek dyni;

a, b — warto$ci w wierszach oznaczone réznymi literami roznig si¢ istotnie (P<0,05);

SEM- blad standardowy S$rednie;.

Przeprowadzone do$wiadczenie wykazalo, ze dodatek makuchu z pestek dyni wptywa
istotnie rowniez na profil kwasow tluszczowych w lipidach migs$nia dwuglowego uda
(m. biceps femoris) (tabela 27). Wraz z rosngcym udziatem makuchu w dawce pokarmowe;]
obnizeniu ulegt poziom kwaséw: linolenowego (C18:3 n-3), EPA (C20:5 n-3),
palmitooleinowego (C16:1 n-9), oleinowego trans-9 (C18:1 n-9), oleinowego trans-7 (C18:1
n-7), eikozatetraenowego (C20:4 n-3) i DPA (C22:5 n-3). Podobnie zmniecjszyt si¢ udziat
ogblnej liczby kwasow jednonienasyconych (MUFA), PUFA n-3, a takze stosunek
MUFA/SFA. Statystycznie istotne réznice wykazano w poziomie kwasu margarynowego
(C17:0), najnizszy udziat tego kwasu zostat odnotowany w grupie D1, a najwyzszy w grupie
kontrolnej. Podobng zalezno$¢ zaobserwowano w przypadku kwasu stearynowego (C18:0).
W lipidach migsa zwierzat z grupy otrzymujacej 5% dodatek makuchu z pestek dyni wykazano
najnizsza zawarto$¢ kwasu CLA, najwyzsza natomiast w grupie zywionej 10% dodatkiem.
W obydwu grupach do$wiadczalnych stwierdzono istotnie wigcej kwasu DHA (C22:6 n-3)
w stosunku do grupy kontrolnej. W grupie D2 odnotowano istotne obnizenie udziatu kwasu
C17:1 w stosunku do pozostatych dwoch grup.

Wraz z rosnagcym udzialem makuchu z pestek dyni w paszy podawanej krolikom,

w lipidach badanego mig$nia zwickszyta si¢ zawartos¢ kwasu linolowego (LA, C18:2 n-6)
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i y-linolenowego (GLA, C18:3, n-6), jak rowniez ogolna liczba wielonienasyconych kwasow
thuszczowych (PUFA) i PUFA n-6. Zwigkszeniu ulegt takze stosunek PUFA/SFA i PUFA
n-6/n-3.

Tabela 27. Wptyw dodatku makuchu z pestek dyni na profil kwasow thuszczowych w migsniu
dwuglowym uda (m. biceps femoris) (g/100 g wszystkich oznaczonych kwasow) ($rednia

+ SEM)

Grupa
Kwas K D1 D2 p-value
n=10 n=10 n=10

Cioo 0,143+0,027 0,174+0,049 0,127+0,018 0,616
Ci20 0,155+0,027 0,211+0,044 0,167+0,016 0,429
Cis0 2,258+0,168 2,37840,123 2,14610,121 0,506
Cia1 0,154+0,018 0,2244+0,036 0,155+0,039 0,246
Ciso 0,567+0,019 0,512+0,016 0,534+0,024 0,171
Cis0 27,59+0,832 26,81+0,651 26,69+0,589 0,619
Ci6:1n9 0,489+0,021° 0,458+0,024% 0,399+0,026° 0,036
Ci6:1n7 2,7141+0,227 3,615+0,3621 2,814+0,416 0,172
Ciro 0,604+0,036° 0,479+0,017° 0,525+0,023° 0,009
Cira 0,259+0,008? 0,265+0,013? 0,219+0,007° 0,003
Ciso 6,022+0,296° 4,874+0,185° 5,674+0,209° 0,006
Cis:1no 28,01+0,949° 25,21+0,489° 21,1040,549¢ < 0,001
Cig:an7 1,363+0,072% 1,152+0,053° 0,989+0,058° 0,001
Cis:2n6 22,25+0,698% 25,93+0,458° 31,19+0,856°¢ <0,001
Cis:3n3 1,975+0,133% 1,491+0,061° 1,079+0,060° <0,001
Cis:ans 0,101+0,005? 0,113+0,004% 0,124+0,005° 0,006
CLA 0,031+0,002? 0,021+0,002° 0,032+0,002? <0,001
Ca00 0,101+0,020 0,093+0,005 0,091+0,005 0,439
Ca01 0,334+0,011 0,208+0,007 0,215+0,009 0,463
Cao:2n6 0,199+0,009 0,185+0,008 0,189+0,006 0,921
Ca0:3n-6 0,322+0,056 0,353+0,033 0,343+0,039 0,877
Ca0:4n6 2,656%0,537 3,915+0,383 3,304+0,5058 0,597
C20:4n-3 0,045+0,003% 0,031+0,001° 0,019+0,001° <0,001
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Czo5n-3 (EPA) 0,085+0,016° 0,071+0,009%° 0,048+0,006" 0,090
Ca2:6n3 (DHA) 0,035+0,007° 0,078+0,016° 0,071+0,013° 0,057
Co2:4n6 0,764+0,142 0,985+0,115 1,0600,154 0,305
Co2:5n6 0,327+0,067 0,419+0,052 0,422+0,067 0,479
Co2:5n3 0,417+0,078? 0,389+0,046° 0,285+0,044° 0,255
SFA 37,44+1,063 35,55+0,942 35,950,631 0,304
UFA 62,53+1,063 64,45+0,941 64,010,631 0,301
MUFA 33,35+1,061° 31,18+0,684° 25,86+0,852" < 0,001
PUFA 29,18+0,867° 31,23+0,536% 35,23+0,955° < 0,001
PUFA n-6 26,62+1,367° 31,20+0,900° 36,65+1,181° < 0,001
PUFA n-3 2,557+0,0842 2,059+0,065° 1,495+0,054° < 0,001
UFA/SFA 1,689+0,074 1,832+0,078 1,787+0,044 0,320
MUFAJ/SFA 0,898+0,041° 0,885+0,039° 0,719+0,023° 0,002
PUFA/SFA 0,791+0,053? 0,947+0,048° 1,068+0,047° 0,002
PUFA n-6/n-3 10,460,574 15,22+0,463° 24,59+0,436° < 0,001
Objasnienie:

K - grupa kontrolna zywiona granulowang mieszanka podstawowsg o standardowej recepturze;
D1- grupa zywiona mieszanka z 5 % udzialem makuchu z pestek dyni;

D2 - grupa zywiona mieszanka z 10% udzialem makuchu z pestek dyni;

a, b — wartos$ci w wierszach oznaczone réznymi literami roznig si¢ istotnie (P<0,05);

SEM- blad standardowy s$rednie;.

Jak wspomniano wyzej, w literaturze tematu nie ma prac dotyczacych wptywu makuchu
z pestek dyni na jako$¢ migsa krolikbw w tym na zawartos¢ w nim kwasow thuszczowych.
Nieliczne badania dotycza drobiu, jagniat 1 koz.

Vlaicu i Panaite (2022) badali wptyw dodatku maczki z nasion dyni na wydajnos¢
nie$ng i cechy jakosci jaj, podajac 50 - tygodniowym kurom 9% dodatek maczki z pestek dyni
przez okres 6 tygodni. Stwierdzono, ze dodatek ten istotnie zmniejszyt Srednie dzienne spozycie
paszy nie wplywajac znaczaco na parametry uzytkowe. Dodatek maczki z nasion dyni istotnie
wzbogacit jaja w wielonienasycone kwasy tluszczowe, zwlaszcza a-linolenowy (ALA C18:3
n-3) z 0,21 do 0,33 i linolowy (LA, C18:2 n-6) z 18,37 do 20,65, zmniejszyt ilos¢ kwasu
arachidonowego (AA C20:4 n-6) o 3,91% i stosunek kwasow n-6/n-3 z 20,36 do 17,20.

Antunovi¢ 1 wsp. (2018) prowadzili badania nad czg¢sciowym zastgpieniem Sruty

sojowej makuchem z pestek dyni w dietach 70 - dniowych jagniat i ich wplywem na cechy
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tuszy, parametry hematologiczne krwi i profil kwasow tluszczowych w miesie. Grupa kontrolna
dostawata standardowa diete, w grupach doswiadczalnych zastapiono 10 lub 15% $ruty sojowe;j
10 lub 15% dodatkiem makuchu z pestek dyni. Eksperymentalny okres karmienia wynosit
30 dni. W poréwnaniu z grupa kontrolng stezenie kwasu linolowego (LA C18:2 n-6) w lipidach
migsa bylo wyzsze w dietach zawierajacych 10% i 15% makuchu dyniowego. Podwyzszona
zawartos¢ LA zwigkszyla stosunek n-6 do n-3 w obu grupach eksperymentalnych
w poroOwnaniu z grupa kontrolng. Zawartos¢ SFA ogodtem, jednonienasyconych kwasow
thuszczowych (MUFA) 1 PUFA nie roznifa si¢ pomiedzy grupami. Dodatek ten nie mial
negatywnego wplywu na parametry hematologiczne 1 cechy tuszy.

Celem pracy Klira i wsp. (2017) bylo okreslenie wptywu zastgpienia maczki sojowe;]
w diecie koz makuchem z pestek dyni lub ekstrudowanym siemieniem Inianym na wydajnos¢
mleczng, sktad mleka oraz profil kwasow tluszczowych w mleku. Stwierdzono, ze dodatek
makuchu z pestek dyni do dawki pokarmowej nie miat wptywu na sume nasyconych kwasow
thuszczowych, catkowita zawarto$¢ jednonienasyconych kwaséw thuszczowych, zmniejszyt
zawarto$¢ LA (C18:2 n-6) i DPA (C22:5 n-3), natomiast zawarto$¢ EPA (C20:5 n-3) byla
poréwnywalna migdzy grupami. Zmiany te jednak nie byly znaczace, stad pasza ta jest
rekomendowana przez autorow.

Badania naukowe dotyczace zywienia krolikow przeprowadzone na przestrzeni
ostatnich lat skupiajg si¢ w duzej mierze na poprawie profilu kwasow tluszczowych migsa
kroliczego. Istotnym celem jest zwigkszenie udzialu kwasow z grupy n-3, ze szczegolnym
uwzglednieniem kwasow EPA (C20:5 n-3) i DHA (C22:6 n-3). Tym samym dazy si¢ do
obnizenie stosunku kwasoéw n-6/n-3 do 5:1 (najbardziej korzystne dla zdrowia czlowieka)
Z obecnego poziomu wynoszgcego 7:1 w miesie combra i 11:1 w migsie tylnej nogi (Meineri
i wsp., 2010; Siudak i Palka, 2022. Wyniki tych badan sg jednak bardzo zréznicowane
1 wskazuja, Ze nie wszystkie pasze maja pozytywny wptyw na profil lipidowy migsa. Otwieraja
jednak mozliwo$¢ dalszych badan nad zastgpieniem Sruty sojowej np. mieszankami réznych
roslin wysokobiatkowych, ktére moga mie¢ pozytywny wplyw na jego jakos$¢.

Kouba i wsp. (2008) zbadali wptyw dodatku komercyjnego preparatu Croquelin®
podawanego w ilosci 60 g/kg paszy dla krolikow zawierajacego okoto 30 g ekstrudowanego
siemienia Inianego (Linum usitatissimum). Dodatek ten istotnie zmniejszyt poziom SFA
1 MUFA w miegéniu combra, a takze zwigkszyt zawarto§¢ PUFA. W grupie zywionej dodatkiem
testowanego preparatu odnotowano zwigkszenie poziomu kwasu o-linolenowego (ALA, C18:3
n-3), DHA (C22:6 n-3), DPA (C22:5 n-3) i EPA (C20:5 n-3). Ponadto, stosunek PUFA n-6/n-

3 zmniejszyt si¢ z 7,88% w grupie kontrolnej do 4,09% w grupie otrzymujacej siemi¢ Iniane.
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Podobnie w miegs$niach tylnej nogi zwiekszeniu ulegt poziom kwasu a-linolenowego (ALA,
C18:3 n-3), EPA (C20:5 n-3) i DPA (C22:5 n-3), jak rowniez ogodlna liczba kwasow
wielonienasyconych. Stosunek sumy PUFA n-6/n-3 ulegt obnizeniu, podobnie jak zawarto$¢
SFA i MUFA.

Peiretti i Meineri (2008) podawali krolikom nasiona chia (Salvia hispanica L.) w ilosci
110 i 150 g/kg paszy. Olej z nasion chia jest bogaty w wielonienasycone kwasy tluszczowe
takie jak linolowy (LA, C18:2 n-6) i a-linolenowy (ALA, C18:3 n-3). Przeprowadzone badanie
wykazalo spadek w grupach doswiadczalnych poziomu kwasow C14:0, C15:0, C16:0 1 C18:1.
Wysoka zawarto$¢ kwasu a-linolenowego (ALA, C18:3 n-3) w podawanym dodatku wptyne¢ta
na wzrost jego poziomu w migsniu combra. W migsie grupy kontrolnej jego zawartos¢
ksztattowata si¢ na poziomie 5,0 %, a w grupach doswiadczalnych odpowiednio 20,9 1 25,2 %.
Podobng zalezno$¢ wykazano w przypadku kwasoéw linolowego (LA, C18:2 n-6)
i arachidonowego (AA, C20:4 n-6).

Mattioli i wsp. (2020) przeprowadzili do§wiadczenie, majace na celu zbadanie wptywu
dodatku do paszy dla krolikow 2% liofilizowanej gestwy drozdzowej lub 30 g/kg paszy
siemienia Inianego (Linum usitatissimum) lub mieszaniny tych dwoch dodatkéw na profil
kwasow thuszczowych mig$nia combra. Zawarto$¢ kwaso6w nasyconych nie roznita si¢ migdzy
poszczegdlnymi grupami, ale obnizeniu ulegta ogolna zawarto$¢ jednonienasyconych kwaséw
thuszczowych w grupach badawczych. W grupach, ktore otrzymywaly dodatek siemienia
Inianego, zauwazono istotny wzrost zawartosci kwaséw z grupy n-3.

Dal Bosco 1 wsp. (2015) poroéwnali profil kwaséw thuiszczowych migénia combra
krolikow  otrzymujagcych w dawce pokarmowej 20 g dodatek kietkow lucerny
(Medicago L.) lub 20 g dodatek kietkow Inu (Linum usitatissimum). Podawanie krolikom
kietkow Inu wptynelo na istotne obnizenie poziomu SFA i kwasu linolowego (LA, C18:2 n-6)
oraz na blisko dwukrotne zwigkszenie poziomu kwasu o-linolenowego (ALA, C18:3 n-3),
PUFA i PUFA n-3. Mialo to istotny wplyw na zmniejszenie stosunku PUFA n-6/n-3.

Bianchi i wsp. (2006) wykorzystali siemie¢ Iniane (Linum usitatissimum) jako dodatek
zywieniowy w paszy podawanej krolikom. Zaré6wno siemi¢ Iniane, jak i olej Iniany sa znane
z wysokiej zawarto$ci PUFA n-3 w swoim skladzie. Dodatek ten jest stosowany glownie
w celu zwigkszenia zawartosci kwasu a-linolenowego (ALA, C18:3 n-3) i jego pochodnych
w migsie (Siudak 1 Kowalska, 2024). Wiaczenie 8% dodatku siemienia Inianego do dawki
pokarmowej krolikow istotnie wplyngto na sktad kwasoéw tluszczowych w migsie. Zwigkszeniu
ulegla ogodlna zawarto§¢ PUFA i PUFA n-3. Poziom kwasu a-linolenowego (ALA, C18:3 n-3)

wzrost trzykrotnie w miesie krolikow otrzymujacych pasze eksperymentalng. Badacze
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zaobserwowali rowniez blisko trzykrotne obnizenie stosunku PUFA n-6/n-3. Stwierdzono
jednak, ze wyzsza zawarto$¢ PUFA wigzala si¢ ze skroceniem okresu przechowywania migsa
1 wigkszg podatnoscig na utlenianie lipidow.

Przedstawione wyzej badania sugeruja, ze nawet niewielki dodatek siemienia czy oleju
Inianego do dawki pokarmowej zawierajacej makuch z pestek dyni moglby zniwelowaé
negatywne efekty jakie wywarl on w prowadzonym do$wiadczeniu na profil kwasow
thuszczowych migsa kroliczego.

Pozytywne wyniki badan dotyczace obnizenia stosunku kwaséw PUFA n-6/n-3
uzyskano przy skarmianiu krolikbw nasionami tubinu biatego (Lupinus albus L.),
wysokobiatkowej rosliny straczkowej.

Volek i Marounek (2011) podawali krélikom z grupy kontrolnej maczke¢ z nasion
stonecznika w dawce 150 g/kg paszy, a w badawczej cate nasiona tubinu biatego w ilosci 120
g/kg paszy. Zastosowanie tubinu biatego poskutkowato obnizeniem og6lnej liczby nasyconych
1 wielonienasyconych kwasow thuszczowych w migsie krdliczym. W grupie doswiadczalnej
odnotowano nizszg niz w kontrolnej zawarto$¢ kwasu linolowego (LA, C18:2 n-6)
i eikozatrienowego (C20:3 n-6), jak rowniez zwigkszenie poziomu kwasow a-linolenowego
(ALA, C18:3 n-3) i EPA (C20:5 n-3) oraz obnizenie stosunku PUFA n-6/n-3.

W doswiadczeniu Voleka 1 wsp. (2018) zastgpiono komercyjnie wykorzystywana
w mieszankach petoporcjowych $rute sojowa, 7% dodatkiem tuskanego tubinu biatego.
Badacze wykazali, ze dodatek lubinu istotnie zwickszyl zawarto$¢ kwasu a-linolenowego
(ALA, C18:3 n-3) i MUFA w mig¢s$niach ud kroliczych, jednak obnizeniu ulegt poziom kwasow
eikozatrienoinowego (C20:3 n-6) i dokozatetraenowego (C22:4 n-6). Stosunek PUFA n-6/n-3
byt istotnie nizszy u zwierzat, ktérych dawka pokarmowa opierata si¢ na nasionach tubinu.

Stosowanie dodatkow roslin straczkowych i nasion ro$lin oleistych ma zr6znicowany
wpltyw na profil kwasow thuszczowych migsa kréliczego. Jedng z bardziej powtarzalnych
zaleznosci jest zwigkszenie udzialu PUFA n-6, co zgodnie z panujacymi trendami jest efektem
nie do konca pozytywnym. Diety o stosunkowo wysokim udziale SFA i stosunku PUFA n-6/n-
3 ufatwiaja produkcje tromboksanu A2 (TXA2) i hamuja produkcje prostacykliny PGI2,
zwigkszajac w ten sposob ryzyko zakrzepicy. Badania naukowe potwierdzaja natomiast, ze
spozywanie przez ludzi kwaséw o wigzaniu n-3 ma pozytywny wptyw na zdrowie. Kwasy te
maja wyrazny wplyw na obnizanie st¢zenia trdjglicerydow we krwi, co jest wynikiem
zmniejszenia w watrobie syntezy lipoprotein o bardzo matej gestosci (VLDL, very low density
lipoproteins). Powoduja rowniez zmniejszenie dostepnosci kwasow thuszczowych niezbgednych

do produkcji trojglicerydéw (TG, triglyceride), co z kolei wynika z obnizenia watrobowej
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lipogenezy de novo. Nasileniu ulega rowniez proces f-oksydacji kwasoéw tluszczowych, obniza
si¢ aktywno$¢ enzymoéw watrobowych odpowiedzialnych za synteze TG, w zamian za co
zwicksza si¢ synteza fosfolipidéw (Ulbricht i Southgate, 1991; Volek i Mauronek, 2011).
Uzyskane wyniki wlasne wskazujg na konieczno$¢ wzbogacania pasz dla krélikow
zawierajacych makuch z pestek dyni dodatkiem bogatym w wielonienasycone kwasy

thuiszczowe z rodziny PUFA n-3.

Cholesterol oznaczony w migsie

Cholesterol (TC) jest tluszczowym zwigzkiem chemicznym, niezb¢ednym do zycia.
Stanowi on substrat do tworzenia witaminy D, hormonéw steroidowych i kwasoéw zotciowych.
Jest sktadnikiem bton komorkowych, warunkujacych przezycie i prawidlowe funkcjonowanie
komorek. Pochodzi on cze$ciowo z pozywienia, ale takze powstaje w organizmie, w watrobie.
Transport cholesterolu odbywa si¢ za pomocg bialek polagczonych z thiszczami, tzw.
lipoprotein. Gdy organizm produkuje i pobiera z zywnos$cig wigcej cholesterolu niz zuzywa,
frakcja tzw. ,,ztego” cholesterolu (LDL) odktadana jest w $cianach tgtnic powodujac zmiany
miazdzycowe. LDL sprzyja rozwojowi choréb ukladu krwionosnego, takich jak choroba
wiencowa, zawat serca, udar mozgu, choroba tetnic obwodowych czy niewydolno$¢ serca.
Obecnie, spoteczenstwo coraz bardziej swiadome zagrozen wynikajacych ze spozywania
duzych ilosci nasyconych kwasow tluszczowych, izomerdéw trans nienasyconych kwasow
thuszczowych i produktow bogatych w cholesterol, podejmuje dziatania prewencyjne i1 cz¢sciej
siega po zywno$¢, ktéra w ogdlnym zalozeniu jest uwazana za zdrowsg, niskokaloryczng
i majacg obnizong zawarto$¢ ttluszczu (Chizzolini i wsp., 1999; Dinh i wsp., 2011).
W przypadku migs przede wszystkim wybierane sg mig¢sa biate, ktore w swoim sktadzie
zawierajg niewielka ilos¢ thuszczu i cholesterolu.

W dostegpnej literaturze spotkano si¢ z bardzo réznymi warto$ciami dla poziomu
cholesterolu w lipidach migsa kroliczego. Kowalska (2009) w swoich badaniach podata srednia
zawarto$¢ cholesterolu na poziomie 66,13 mg/100g, Polak i wsp. (2006) — 67,6 mg/100g,
a Nistor i wsp. (2014) - 56,4 mg/100g. Duzo nizsze wartosci cholesterolu w miesie kroliczym
podali Szkucik i Pyz-Lukasik (2009) bo od 32 do 50 mg/100 g tkanki migéniowe;j.

W prowadzonych badaniach nie wykazano, aby badany dodatek zywieniowy zarowno
w ilosci 5 jak 1 10% mieszanki paszowej wptynal w sposob istotny na poziom cholesterolu
w migsie kroliczym (tabela 28). Widoczna jest jednak wyrazna tendencja spadkowa w obydwu
grupach doswiadczalnych zar6wno w mig¢$niu najdtuzszym ledzwi (m. longissimus lumborum)

0d 4,3 do 5,2% jak i w mi¢sniu dwuglowym uda (m. biceps femoris) od 4,3 do 8,2%.
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Tabela 28. Wplyw dodatku makuchu z pestek dyni na poziom cholesterolu (mg/g) w mig$niu
najdtuzszym ledzwi (m. longissimus lumborum) i dwuglowym uda (m. biceps femoris) (Srednia
+ SEM)

Grupa
WyszczegOlnienie K D1 D2 p-value
n=10 n=10 n=10
m. longissimus lumborum
Cholesterol 0,601+0,03 0,575+0,03 0,570+0,03 0,083
m. biceps femoris
Cholesterol 0,72340,5 0,692+0,07 0,664+0,06 0,129
Objasnienie:

K - grupa kontrolna zywiona granulowang mieszanka podstawowsg o standardowej recepturze;
D1- grupa zywiona mieszanka z 5 % udziatem makuchu z pestek dyni;

D2 - grupa zywiona mieszanka z 10% udziatlem makuchu z pestek dyni;

SEM- blad standardowy S$rednie;.

Cholesterol zawarty w migsie ulega utlenieniu w podobny sposob jak nienasycone
kwasy thiszczowe 1 fosfolipidy. Utlenia si¢ pod wplywem wolnych rodnikow, wysokiej
temperatury lub $wiatta (Zerbinati i Luliano, 2017). Powstajag wowczas zwigzki chemiczne
okreslane jako produkty utleniania cholesterolu (PUC). Produkty te s zwigzkami chemicznymi
o potwierdzonym toksycznym dzialaniu na organizm konsumenta (Schroepfer, 2000), stad
wspotczesny cztowiek swiadomy zasad dietetyki poszukuje migsa o niskiej zawartosci tego
zwigzku. Uzyskane w badaniu wartosci cholesterolu mozna uzna¢ za stosunkowo niskie,
poniewaz jednak wyniki nie r6znig si¢ statystycznie istotnie pomi¢dzy grupami, nie mozna
mowi¢ o wplywie czynnika doswiadczalnego na warto$¢ tego parametru.

W badaniach przeprowadzonych na drobiu z wykorzystaniem maczki z pestek dyni
wykazano ich istotny wplyw na zawarto$¢ cholesterolu w zottku jaj. Vlaicu 1 Panaite (2022)
podajac 50 - tygodniowym kurom 9% dodatek maczki z pestek dyni przez okres 6 tygodni
stwierdzili istotne obnizenie ilosci cholesterolu w z6itku jaj (11,31%). Podobne wyniki, bo 10%
spadek ilosci cholesterolu w zottku, uzyskali Martinez i wsp. (2012) podajac nioskom diety
zawierajace 10% tej samej maczki.

Ekpo 1 wsp. (2019) zbadali wptyw zywienia krolikow cze$ciami zielonymi dyni,

bedacymi produktem ubocznym powstalym w wyniku zbioru owocow tejze rosliny. Zwierzeta
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zostaly podzielone na trzy grupy, ktore otrzymywaty 0, 5 i 10% badanego dodatku. Badania
potwierdzity, ze dodatek ten wptynal istotnie na obnizenie poziomu cholesterolu catkowitego
w migsie krolikdw, a najnizszy jego poziom odnotowano w grupie trzecie;j.

W literaturze spotkano si¢ z wieloma dodatkami do paszy dla krolikow, ktére wplynety
istotnie na spadek poziomu cholesterolu w migsie. Mattioli i wsp. (2020) wykorzystali dwa
dodatki biatkowe liofilizowana gestwe drozdzowa i siemi¢ Iniane (Linum usitatissimum)
w zywieniu krélikow migsnych. Grupa kontrolna cechowala si¢ statystycznie najwyzszym
poziomem cholesterolu w migsie, natomiast migso zwierzat z grupy zywionej 2% dodatkiem
liofilizowanej gestwy drozdzowej wykazywalo najnizszy udziat tego parametru.

Adeyemi i wsp. (2022) wykorzystali nasiona pnacza Plukenetia conophora, rosliny
szerze] wykorzystywanej na terenie Afryki srodkowej, jako pasze dla krolikow. Zwierzeta
w zalezno$ci od grupy otrzymywaty pasze kontrolng Iub z 2,5 lub 5% dodatkiem tych nasion.
Wykazano ich istotny wptyw na poziom cholesterolu w migsie kroliczym. Wraz ze wzrostem
udziatu dodatku zywieniowego w paszy zmniejszeniu ulegta zawartos¢ cholesterolu.

W literaturze tematu stwierdzono, ze niektore dodatki paszowe stosowane w zywieniu
krolikbw maja istotny wplyw na zawarto$¢ cholesterolu w ich migsie. W prowadzonych
badaniach w grupach do$wiadczalnych stwierdzono jedynie tendencje spadkowe tego
parametru zaro6wno w mig$niu najdluzszym ledzwi (m. longissimus lumborum) jak

i dwuglowym uda (m. biceps femoris).

Wyniki immunohistochemicznej analizy wtokien migsniowych

Sktad wiokien migsniowych w duzej mierze warunkuje barwe mi¢sa. Migso krolicze,
zaliczane do migs biatych, cechuje si¢ duzg zawartoscig wiokien typu IIB, ktore charakteryzujg
si¢ niskg zawartoscig mioglobiny i wysokim udziatem miofibryli (Ruusunen i Puolanne, 2004;
Ryu i wsp., 2008). Szybkokurczliwe widkna glikolityczne typu IIB jako zrodlo energii
wykorzystuja gtownie glikolize beztlenowa, a migénie z przewaga tych widkien cechuje
szybszy spadek pH i jego nizsza ostateczna wartos¢ (Schiaffino i Reggiani, 1994). Widkna
glikolityczne maja wyzsza aktywno$¢ ATPazy miofibrylarnej, zawarto$¢ glikogenu i szybkos¢
skurczu, co w potaczeniu z niskim st¢zeniem mioglobiny daje jasniejsza barwe migsa
(LeMaster i wsp., 2024). Migsa o wickszej zawartosci widkien typu IIB cechujg sie wiekszg
kruchoscia (Karlsson i wsp., 1993).

W tabeli 29. przedstawiono wptyw makuchu z pestek dyni na §rednice oraz procentowy
udziat wiokien migsniowych typu I, ITIA i IIB migénia najdtuzszego ledzwi (m. longissimus

lumborum) pobranego do 30 minut od momentu uboju zwierzat. Przeprowadzona analiza
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statystyczna nie wykazala wplywu stosowanego dodatku zywieniowego na omawiane
parametry.

Rozmiar wiokien mig¢sniowych jest w duzej mierze zalezny od rodzaju migs$nia, co moze
wyjasnia¢ brak réznic w $rednicy wiokien mig$niowych migdzy analizowanymi grupami
zywieniowymi. Najwigkszy procentowy udziat maja wlokna migsniowe 1IB, czyli wiokna
glikolityczne, ktore sg charakterystyczne dla migs biatych i odpowiadaja za ich jasng barwe.
Nie wykazano istotnych réznic w jasnos$ci migsa (L*45) badanych krolikow, jednak zauwazalny
byt wzrost wartosci sktadowej L* wraz ze zwigkszajagcym si¢ udziatem makuchu w dawce
zywieniowej zwierzat, a po 24 - godzinnym chlodzeniu, kiedy barwa mig¢sa ulegta wyréwnaniu,

roznice te staly si¢ statystycznie istotne (tabela 21).

Tabela 29. Wptyw dodatku makuchu z pestek dyni na proporcje widkien migsniowych typu

I, ITA i [IB mig$nia najdtuzszego ledzwi (m. longissimus lumborum) (srednia + SEM)

Grupa
Parametr K D1 D2 p-value
n=10 n=10 n=10
%] 48,09+1,06 48,79+1,35 47,78+1,38 0,865
DA 50,67+1,76 49,744+0,81 50,28+1,28 0,887
a11B 66,19+1,35 66,44+1,38 66,68+1,20 0,966
%l 5,87+0,58 6,49+0,48 6,44+0,47 0,637
%IIA 23,32+1,05 23,37+1,16 23,10+0,91 0,981
%lIB 70,81+1,30 70,14+1,32 70,46%1,20 0,930

Objasnienie:

K - grupa kontrolna zywiona granulowang mieszanka podstawows o standardowej recepturze;
D1- grupa zywiona mieszanka z 5 % udziatem makuchu z pestek dyni;

D2 - grupa zywiona mieszanka z 10% udzialem makuchu z pestek dyni;

| — widkna typu I (oksydacyjne, wolne, czerwone) - wybarwione na bragzowo;

1A — widkna typu ITA (oksydacyjno-glikolityczne, posrednie) — wybarwione na niebiesko;
1B — wldkna typu IIB (glikolityczne, szybkie, biate) - brak reakcji, barwa biala;

SEM- blad standardowy $rednie;.

Zgodnie z doniesieniami naukowymi (Ryu i Kim, 2005), podwyzszona zawarto$¢
widkien typu I, czyli widkien wolnokurczliwych, oksydacyjnych, wykorzystujacych
metabolizm tlenowy (LeMaster i wsp., 2024), jest dodatnio skorelowana z warto$ciami

sktadowej czerwonej (a*) barwy migsa, co potwierdza niniejsze doswiadczenie, z ktorego
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wynika, ze najwigkszy procentowy udziat widkien typu I cechowalo migso zwierzat z grupy
D1, réwniez w tej grupie odnotowano statystycznie najwyzsza warto$¢ parametru a* zmierzong
po 45 minutach od uboju.

Patka i wsp. (2021b) zbadali wptyw dwdch dodatkow zywieniowych pokrzywy
zwyczajnej (Urtica dioica L.) (1%) i kozieradki pospolitej (Trigonella foenum-graecum L.)
(1%) na srednicg i procentowa zawarto$¢ widkien migsniowych u krolikow rasy termondzkiej
biatej. Badacze wykazali istotny wptyw stosowanego dodatku zywieniowego na procentowy
udziat widkien typu 1. Najnizszy udziat tego typu wiokien odnotowano w grupie kontrolnej,
a najwyzszy w grupie otrzymujacej dodatek kozieradki pospolite;.

W badaniu wiasnym S$rednice wszystkich badanych widkien byly wigksze w stosunku
do cytowanego wyzej doswiadczenia. W badaniach Patki 1 wsp. (2021) procentowa zawartos¢
widkien I 1 ITA byla nizsza, natomiast udziat widkien typu IIB byl wyzszy niz przy skarmianiu
zwierzat makuchem =z pestek dyni. Przedstawione rdznice mogag wynikaé oprocz
zastosowanego dodatku zywieniowego, z roznic rasowych jak 1 czasu pobrania probki.
W przytoczonych badaniach materiat badawczy byl pobrany 24 godziny po uboju, kiedy mieso
bylto juz dojrzate.
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Rycina 1. Przekroj porzeczny m. longissimus lumborum krélikdw rasy popielnianskiej biate;.
Grupa kontrolna (A), grupa zywiona 5% dodatkiem makuchu (B) oraz grupa zywiona
10% dodatkiem makuchu (C). Reakcja histochemiczna na aktywno$¢ dehydrogenazy NADH-
TR oraz reakcja immunohistochemiczna na obecno$¢ izoformy miozyny wolnej. Widkna

miesniowe czerwone (typu I), posrednie (typu I1A) i biate (typu IIB). Skala 100 um.
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Wyniki analizy ekspresji genéw FADS2 i ACACA

Wielonienasycone kwasy tluszczowe (PUFA) sa skladnikami diety wykazujacymi
istotny wpltyw na zdrowie czlowieka, wptywajac miedzy innymi na rozwoj poznawczy
i motoryczny organizmu, zdrowie psychiczne, czestotliwos¢ wystepowania choréb sercowo-
naczyniowych oraz za odpowiedz immunologiczng organizmu w stanach zapalnych i alergiach
(Glaser 1 wsp., 2010). Duza rolg we wspomnianych procesach odgrywaja dlugotancuchowe
wielonienasycone kwasy tluszczowe, takie jak: arachidonowy (AA, 20:4n-6),
eikozapentaenowy (EPA, 20:5n-3) i dokozaheksaenowy (DHA, 22:6n-3) (Park i wsp., 2015).

Dhugotancuchowe PUFA s3 dostarczane do organizmu wraz z pobieranym
pozywieniem, ale oprocz tego moga by¢ metabolizowane z prekursorow w postaci kwasu
linolowego (LA, 18:2n-6) i kwasu a-linolenowego (ALA, 18:3n-3) przy pomocy desaturaz
1 elongaz (Glaser 1 wsp., 2010). W desaturacji PUFA uczestniczg biatka kodowane przez geny
desaturaz kwasow tluszczowych (FADS) (Koletzko i wsp., 2019). Desaturaza kwasow
thuszczowych 2 (FADS2) jest biatkiem potaczonym z blong retikulum endoplazmatycznego,
dziatajagcego w procesie biosyntezy dhlugolancuchowych wielonienasyconych kwasow
thuszczowych obejmujacego naprzemienne etapy desaturacji, czyli wprowadzenia
dodatkowego wigzania podwodjnego i1 wydluzania kwaséw tluszczowych linolowego
(LA, 18:2n-6) i a-linolenowego (ALA, 18:3n-3). W biosyntezie dtugotancuchowych PUFA,
FADS2 przeksztalca otrzymane wraz z pozywieniem kwasy w kwas y-linolenowego (GLA,
C18:3n-6) i kwas stearynowy (C18:0), a nastepnie kwas tetrakozapentaenowy (24:5n-3)
w kwas tetrakozaheksaenowy (24:6n-3), ktory jest bezposrednim prekursorem DHA (C22:6
n-3) (Blahova i wsp., 2020).

Kolejnym biatkiem odpowiedzialnym za profil kwasow tluszczowych migsa jest
karboksylaza acetylo-CoA, bedaca kluczowym enzymem, bioragcym udzial w biosyntezie
nasyconych kwasow tluszczowych tj. kwasu palmitynowego (C16:0) oraz dugotancuchowych
kwasoéw thuszczowych (Ropka-Molik 1 wsp., 2013). Istnieja dwa izoenzymy tego enzymu,
karboksylaza acetylo-CoA-a (ACACA) i B (ACACB). Sa one kodowane przez geny ACACA
1 ACACB. Enzym ACACA katalizuje pierwszy etap syntezy kwasow tluszczowych w cytozolu
ssakow, karboksylacje acetylo-CoA do malonylo-CoA, prowadzac do biosyntezy
dhlugotancuchowych kwasow tluszczowych. Enzym ACACB znajduje si¢ na zewngtrznej bfonie
mitochondrialnej 1 kontroluje p-oksydacje kwaséw tluszczowych poprzez blokowanie
transportu kwasow tluszczowych do mitochondriow (Matsumoto i wsp., 2012). Badania

naukowe dowodza, ze zwickszona ekspresja genu ACACA jest odnotowana w wielu typach
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nowotworow, miedzy innymi raku prostaty, piersi i watroby (Milgraum i wsp., 1997; Swinnen
I wsp., 2000; Svensson i wsp., 2016).

W tabeli 30. przedstawiono wyniki analizy ekspresji genbw FADS2 i ACACA
u krolikoéw zywionych paszami z dodatkiem makuchu z pestek dyni. Przeprowadzona analiza
wykazala wptyw dodatku zywieniowego na poziom ekspresji badanych genow. Gen FADS2
oznaczony w migéniu najdtuzszym lgdzwi (m. longissimus lumborum) wykazywat istotnie
najwyzsza ekspresje u krolikow zywionych 10% dodatkiem makuchu dyniowego, natomiast
najnizsza ekspresja tego genu zostala odnotowana w grupie kontrolnej. Podobng zalezno$¢
zaobserwowano w przypadku ekspresji omawianego genu w watrobie. Gen odpowiedzialny za
syntez¢ wielonienasyconych kwasow tluszczowych odznaczal si¢ najwyzszym poziomem
w grupie D2 w stosunku do pozostatych grup.

Najwyzsza ekspresja genu ACACA cechowata tkanke mig$niowa pobrang od zwierzat
z grupy kontrolnej, a statystycznie najnizsza grupe zywiong 5% dodatkiem badanego makuchu.
Nie wykazano natomiast statystycznie istotnych roznic w ekspresji genu ACACA w watrobie
badanych krolikow. Zaobserwowano jednak, ze najwyzsza ekspresja tego genu w watrobie
dotyczyta zwierzat z grupy kontrolnej, a najnizsza z grupy D2.

Wykres 1. przedstawia poréwnanie ekspresji genow FADS2 i ACACA w tkance
migsniowej oraz w watrobie krolikow. Zauwazono, ze wyzsza ekspresja genu FADS2 cechuje
mieg$nie, natomiast watroba odznacza si¢ wyzszym poziomem genu ACACA. W badaniach
naukowych potwierdzono, ze najwyzsza ekspresja oraz aktywnos$¢ karboksylazy acetylo-CoA
wystepuje w tkankach zwierzecych, zwigzanych z procesem lipogenezy, takich jak tkanka
thuszczowa, gruczoty mlekowe podczas laktacji oraz watroba (Barber i wsp., 2005; Badaoui
i wsp., 2007).

Tabela 30. Wpltyw dodatku makuchu z pestek dyni na ekspresje genow FADS2 i ACACA
w migé$niu najdtuzszym ledzwi (m. longissimus lumborum) i watrobie krolikow (Srednia
+ SEM)

Grupa
Gen K D1 D2 p-value
n=10 n=10 n=10
Migsien
FADS2 26,18+3,90% 29,87+3,32% 41,62+5,58° 0,096
ACACA 6,60+1,29° 3,23+0,66" 5,58+0,86%° 0,778
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Watroba

FADS2 2,36+0,492 3,12+0,342 7,71+2,11° 0,005

ACACA 203,54+53,33 | 129,33+25,34 81,25+33,46 0,111
Objasnienie:

K - grupa kontrolna zywiona granulowang mieszanka podstawowa o standardowej recepturze;
D1- grupa zywiona mieszankg z 5 % udziatem makuchu z pestek dyni;

D2 - grupa zywiona mieszankg z 10% udzialem makuchu z pestek dyni;

a, b — wartos$ci w wierszach oznaczone réznymi literami roznig si¢ istotnie (P<0,05);

SEM- btad standardowy Srednie;j.

Wykres 1. Poréwnanie aktywnosci genow FADS2 i ACACA w mig$niach i watrobie krolikow
($rednie dla trzech grup).
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Badania naukowe dotyczace poziomu ekspresji genow FADS2 i ACACA nie zostaly
przeprowadzone do tej pory na krolikach. Niewiele pozycji naukowych donosi o wplywie
dodatkow zywieniowych stosowanych w paszach dla zwierzat na aktywnos$¢ wspominanych
genow.

Boschetti 1 wsp. (2016) zbadali ekspresje¢ genow FADS1, FADS2 i SCD1 w watrobie
kurczat wolno, $rednio i szybko rosngcych. Ptaki wolno rosnace cechowaly si¢ najwyzsza
ekspresja gendéw FADS1 1 FADS2, czego konsekwencja byla zwigkszona zawarto$é
dlugotancuchowych kwaséw wielonienasyconych w migsie piersi tych zwierzat.

W doswiadczeniu wlasnym nie zauwazono istotnego zwiagzku pomiedzy zwiekszong ekspresja
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genu FADS2, a wyzszym udzialem dlugotancuchowych PUFA w migsie kroliczym. Wykazano
jedynie, ze w grupach otrzymujacych dodatek makuchu dyniowego w paszy zwigkszeniu ulegt
poziom kwasu DHA (C22:6 n-3) w mig¢sniu dwugtowym uda (m. biceps femoris) (tabela 27).

Badania przeprowadzone przez Gaey i wsp. (2010) na okoniach morskich
(Dicentrachus labrax L.) zywionych dawka pokarmowa zawierajaca wylacznie maczki rybne
lub wylacznie maczki pochodzenia roslinnego, nie wskazaty na wptyw rodzaju zywienia na
ekspresje genu FADS2 w watrobie badanych ryb. Jest to sprzeczne z wynikami otrzymanymi
w niniejszym doswiadczeniu, poniewaz rodzaj dawki zywieniowej istotnie wptynat na
ekspresje genu FADS2 zarowno w watrobie jak 1 migsie krolikow.

Stachowiak 1 wsp. (2013) zbadali ekspresj¢ genu ACACA w migsniu schabu
(m. longissimus dorsi) i thuszczu podskérnym u $win ras pietrain, duroc, polska wielka biata
1 polski landrace. Wykazano, ze rasa wplywa istotnie na ekspresj¢ badanego genu. Polski
landrace cechuje si¢ podwyzszonym poziomem genu w tkance thuszczowej oraz obnizong jego
ekspresja w mig$niu w stosunku do pozostatych badanych ras $win. Nie zaobserwowano
natomiast istotnego wplywu ekspresji genu ACACA na profil kwasow thuszczowych migsa.

Dervishi i wsp. (2011) zbadali wptyw systemu zywienia jagniat na ekspresje genu
ACACA w ich migéniach. Zwierzeta zostaly podzielone na cztery grupy, pierwsza byta tylko
wypasana na pastwisku z lucerna, druga rowniez przebywata na wypasie, jednak otrzymywata
dodatkowo suplement dla jagniat, trzecia utrzymywana byta w budynku inwentarskim, a dost¢p
do pastwiska mialy jedynie maciorki-matki, w czwartej zarowno matki jak 1 jagnieta
utrzymywane byly w owczarni. Wykazano, ze istotnie najwyzszy poziom ekspresji genu
ACACA cechowal jagnieta z grupy trzeciej, a najnizszy z grupy pierwszej.

Doswiadczenie wiasne przeprowadzone na krolikach potwierdzito, ze zmiana rodzaju

zadawanej paszy wptywa na ekspresj¢ genu ACACA w ich migs$niach.

Wyniki analizy krwi kroliczej
Morfologia krwi

Analiza krwi jest jednym z pierwszych badan diagnostycznych wykonywanych celem
okreslenia stanu zdrowia zwierzgcia. Na jej wynik sktada si¢ wiele czynnikow, takich jak: rasa,
wiek, pte¢, warunki sSrodowiskowe, w ktorych utrzymywane jest zwierze, ale duza role odgrywa
takze rodzaj diety (Hur i wsp., 2005). Krew petna obwodowa w 55% sklada si¢ z osocza,
w ktorym zawieszone s3 elementy morfotyczne krwi, takie jak czerwone (erytrocyty) i biale

(leukocyty) krwinki, réznicujace si¢ na monocyty, limfocyty i granulocyty. Waznym
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elementem morfotycznym sa ptytki krwi (trombocyty), biorace udziat w procesie krzepniecia,
a takze odpowiedzialne za utrzymanie homeostazy organizmu. W krwi pelnej obecne sa
réwniez sole mineralne, enzymy, biatka, hormony i produkty przemiany materii (Bain, 2021).
Morfologia krwi jest podstawowym badaniem umozliwiajagcym wczesne wykrycie wielu
schorzef, migdzy innymi chordéb autoimmunologicznych, zaburzen odpornosci, stanéw
zapalnych, niedokrwistosci, anemii czy infekcji wirusowych i bakteryjnych (Jones, 2009).

Tabela 31. przedstawia wpltyw zastosowania makuchu z pestek dyni w zywieniu
krélikow na parametry morfologii krwi badanych zwierzat. Wykazano, ze dodatek ten wplywa
istotnie na ogolng liczbe bialych krwinek (WBC). Ich statystycznie najwyzszg zawartoscig
cechowata si¢ krew krolikow z grupy D1, a najnizsza z grupy kontrolnej. Zauwazono rowniez
wplyw badanego makuchu na procentowy udziat limfocytéw 1 granulocytow oraz na liczbe
granulocytow. Statystycznie wyzszy (P<0,05) procentowy udziat limfocytow i statystycznie
nizszy procentowy i liczbowy udziat granulocytow cechowat krew krolikow z grupy kontrolne;j
w stosunku do obydwu grup doswiadczalnych, pomigdzy ktorymi nie wykazano istotnych
roznic.

Przeprowadzona analiza statystyczna wykazata takze wplyw stosowanego dodatku
zywieniowego na wspofczynnik zmienno$ci rozkladu objetosci erytrocytow (RDWC).
Statystycznie potwierdzona najwyzsza warto$¢ tego parametru zostala odnotowana w grupie
zywionej 10% dodatkiem makuchu z pestek dyni, a najnizsza w grupie kontrolne;.

Ilo$¢ phytek krwi oraz hematokryt ptytkowy (trombokryt) réwniez roznily si¢ istotnie
miedzy poszczegOlnymi grupami zywieniowymi. Najwyzsza warto$¢ omawianych
wskaznikéw zostala odnotowana w grupie D1, a najnizsza w grupie nieotrzymujacej dodatku

makuchu w paszy w stosunku do podawanych norm.

Tabela 31. Wptyw dodatku makuchu z pestek dyni na wyniki morfologii krwi kroliczej (Srednia
+ SEM)

Grupa
Wyszczegodlnienie K D1 D2 p-value Normy
n=10 n=10 n=10
WBC (103ul) 8,460+1,24° | 11,74+0,93% | 10,31+0,79% 0,089 2,0-15,0
LYM (%) 78,63+1,39? | 68,43+3,81° | 69,75+2,91° 0,037 25,0-95,0
MON (%) 0,870+0,04 | 0,890+0,07 1,030+0,08 0,217 1,0-16,0
GRA (%) 20,66+1,37° | 30,66+3,80° | 29,18+2,83? 0,041 10,0-80,0
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LYM (103ul) 6,600+0,93 | 7,980+0,65 | 7,090+0,49 0,398 [3,4-7,9

MON (103ul) 0,080+0,02 |0,120+0,01 | 0,110+0,02 0,253 |0,0-0,5

GRA (10%ul) 1,820+0,31° | 5,310£0,38* | 5,690+0,13* | 0,000 |1,5-5,7

RBC (10°ul) 5,330+0,08 | 5,460+0,16 | 5,690+0,13 0,158 | 4,0-9,0

HGB (g/dI) 11,25+0,19 |11,52+0,32 | 11,86+0,28 0,284 [9,0-19,0

HCT (%) 33,06+0,53 | 33,86+0,97 | 34,95+0,72 0,229 |30,0-53,0

MCV (um?) 62,58+0,77 | 62,14+0,33 | 61,54+0,38 0,394 |60,0-80,0

MCH (pg) 21,29+0,26 | 21,09+0,16 | 21,40+0,59 0,846 | 16,0-30,0

MCHC (g/dI) 34,04+0,24 |33,92+0,15 | 33,85+0,18 0,783 | 22,0-41,0

RDWC (%) 14,43+0,53" | 14,90+0,36® | 15,70+0,24* | 0,087

RDWS (um®) 35,19+0,99 |36,71+0,95 | 37,11+0,85 0,321

PLT (10%ul) 182,9+17,7° | 308,3+25,2° | 239,9+21,9° [ 0,001 | 120-800

MPV (um?) 5,590+0,09 |5,700+0,13 | 5,580+0,18 0,797

PCT (%) 0,101+0,01° | 0,174+0,01% | 0,131+0,01° 0,001

PDW (%) 21,86+2,40 |18,30+1,11 | 23,14+2,12 0,212

P-LCR 4,880+0,46 | 4,740+0,53 | 4,640+0,91 0,968 |12,0-42,0
Objasnienie:

K - grupa kontrolna zywiona granulowang mieszanka podstawowsg o standardowej recepturze;

D1- grupa zywiona mieszanka z 5 % udziatem makuchu z pestek dyni;
D2 - grupa zywiona mieszanka z 10% udzialem makuchu z pestek dyni;

a, b — wartos$ci w wierszach oznaczone réznymi literami roznig si¢ istotnie (P<0,05);

WBC - liczba biatych krwinek;

LYM — limfocyty;

MON — monocyty;

RBC - liczba czerwonych krwinek;

GRA — granulocyty;

HGB — hemoglobina;

HCT — hematokryt;

MCYV - wskaznik $redniej objetosci krwinki czerwonej;

MCH — wskaznik $redniej zawartos$ci hemoglobiny w krwince;
MCHC- wskaznik $redniego stezenia hemoglobiny w krwince czerwonej;
RDWC - wspoétczynnik zmiennosci rozktadu objetosci erytrocytow;
RDWS — wskaznik rozktadu objetosci erytrocytow;

PLT — trombocyty;

MPV — érednia objgtos¢ ptytek krwi ;

PCT — trombokryt;

PDW - wskaznik anizocytozy (zréznicowania wielkos$ci) ptytek krwi;
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P-LCR — odsetek ptytek krwi w probce;
SEM- blad standardowy $rednie;j.

Wielu naukowcdw badajac uzytecznos¢ dodatkéw paszowych stosowanych w zywieniu
zwierzat gospodarskich, coraz czeSciej popiera swoje wyniki danymi dotyczacymi
pozytywnego wplywu badanych dodatkéw na zdrowotnos$¢ zwierzat.

Ibrahim i wsp. (2014) podawali krélikom nasiona Moringa peregrine w ilosci
0,2 14 g/ kg paszy. Analiza krwi pelnej obwodowej wykazala, ze dodatek zywieniowy istotnie
zwiekszyl zawarto$¢ krwinek czerwonych 1 bialych, jak rowniez zwigkszyla sig¢ ilos¢
hemoglobiny 1 wskaznik MCHC we krwi zwierzat. Obnizeniu ulegl natomiast hematokryt
1 wskaznik MCV.

Elwan i wsp. (2020) zastosowali 1 i 2 % dodatek ostrej czerwonej papryczki (Capsicum
Annum L.) w zywieniu krolikow. Okreslono, ze wptyngt on na morfologi¢ krwi badanych
zwierzat. Wzrostowi ulegl poziom krwinek czerwonych, hemoglobiny, krwinek biatych,
monocytow 1 neutrofili. Zauwazono takze istotny spadek poziomu eozynofili 1 bazofili.

Njidda i Isidahomen (2011) wykorzystali w zywieniu krolikbw maczke z nasion
sezamu (Sesamum L.). Utworzone zostaty cztery grupy zywieniowe, ktorym podawano kolejno
0, 4, 81 12 % badanego dodatku. Wraz ze wzrostem nasion sezamu w dawce zywieniowej,
zwiekszeniu ulegla zawarto$¢ hemoglobiny we krwi i stezenie krwinek biatych. W grupie
zywionej 4% dodatkiem maczki zauwazono spadek liczby krwinek czerwonych, jednak
w dwoch pozostaltych grupach doswiadczalnych poziom ten ulegl wyréwnaniu do grupy
kontrolnej. Wskazniki MCV i MCH istotnie wzrosty w pierwszej grupie badawczej, a najnizszg
ich warto$¢ odnotowano w grupie zywionej 8% dodatkiem maczki.

Abdelnour i wsp. (2023) skarmiali kréliki utrzymywane w wysokich temperaturach
(38 °C) dodatkiem oleju z pestek dyni w ilosci 0,5, 1,0 12,0 ml/kg paszy. Zwierzeta otrzymujace
1 12 ml/kg paszy czynnika do§wiadczalnego mialy wyzsze stezenie hemoglobiny i nizsza liczbe
biatych krwinek przez caly okres trwania do$wiadczenia.

Powszechnie stosowang praktyka na wielkotowarowych fermach krolikow jest
dawkowanie paszy zwierzgtom, majace na celu ograniczenie wystgpowania schorzen ze strony
ukladu pokarmowego. Campos i wsp. (2018) zbadali wplyw dawkowania paszy na parametry
krwi krolikow. Zwierzeta zostaly podzielone na dwie grupy, pierwsza zywiona byta ad libitum,
druga miata dawkowana pasz¢ — od 35. do 42. dnia zycia kroliki otrzymywaly

45 g/zwierze/dzien, a od 56. do 63. dnia 85 g/zwierzg/dzien. W grupie o dawkowanym systemie
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zadawania paszy wykazano obnizenie st¢zenia krwinek czerwonych, hemoglobiny
1 hematokrytu. Pozostate parametry nie rdznily si¢ istotnie migdzy grupami.

Ragab i wsp. (2013) zastosowali w zywieniu krolikow olej z pestek dyni i nasion
czarnuszki siewnej (Nigella sativa). Badacze utworzyli cztery grupy zywieniowe, pierwszej
podawano pasz¢ komercyjng, a pozostalym trzem pasz¢ komercyjng wzbogacong 5 g oleju
z pestek dyni na 1 kg paszy (druga), 5 g oleju z czarnuszki siewnej na 1 kg paszy (trzecia)
I mieszaning 2,5 g oleju z pestek dyni i 2,5 g oleju z nasion czarnuszki na 1 kg paszy (czwarta).
Przeprowadzona analiza statystyczna nie wykazata wplywu badanych olejow na parametry
morfologiczne krwi kroliczej, w przeciwienstwie do zastosowanego we wilasnym
doswiadczeniu dodatku makuchu z pestek dyni.

Ekpo 1 wsp. (2019) zastosowali odpad produkcyjny powstaly w wyniku zbioru dyn
1 sktadajacy sie przede wszystkim z zielonych cze$ci roslin. Badacze zywili kroliki
0, 5110 % dodatkiem badanej paszy i wykazali jego istotny wplyw na parametry morfologiczne
krwi kroliczej. 10% dodatek todyg zwiekszy? istotnie zawartos¢ hemoglobiny i czerwonych
krwinek we krwi zwierzat. Na parametry te nie wpltyngl makuch dyniowy zastosowany
w niniejszej pracy. Obnizeniu w grupach, ktorym podawano odpad poprodukcyjny ulegt
wskaznik MCH 1 MCV, w przeciwienstwie do uzyskanych wynikéw witasnych. Czesci zielone
dyni nie miaty wptywu na liczbg bialych krwinek, natomiast przedstawione w tabeli 31. wyniki
wskazuja na istotny wplyw mieszanek zawierajagcych makuch z pestek dyni na ten parametr.

Uzyskane w badaniach witasnych wyniki nie odbiegajg od podanych norm, mimo
stwierdzonych statystycznie potwierdzonych réznic pomigdzy poszczegdlnymi parametrami.

Zastosowany dodatek paszowy nie wptynal negatywnie na wyniki morfologii krwi.

Biochemia krwi

Badania biochemiczne krwi opieraja si¢ na badaniu ptynnej frakcji krwi — osocza i sa
cennym zrodlem informacji o ogdlnym stanie zdrowia zwierzgcia. Czgsto mogg stanowic
pierwszy krok w diagnostyce standw patologicznych i chordéb rozwijajacych si¢ wewnatrz
organizmu. Dla ulatwienia interpretacji zmian zachodzacych w poszczeg6lnych skladnikach
osocza opracowano tzw. profile oznaczen najlepiej pasujace do poszczegdlnych schorzen.
Mozna wyrdzni¢ migdzy innymi profil ogolny (kontrolny), watrobowy, nerkowy, sercowy,
lipidowy, trzustkowy, kostny czy tarczycowy (Glowinska i Oler, 2013).

Tabela 32. przedstawia wyniki analizy biochemicznej krwi krolikbw w prowadzonym
doswiadczeniu. Wykazano, ze badany dodatek wptynal istotnie na poziom lipazy we krwi

krolikow. Najnizsze stgzenie tego enzymu zostalo stwierdzone u zwierzat otrzymujacych
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5% dodatek makuchu, a najwyzsze w grupie zywionej 10% dodatkiem makuchu. Lipaza
trzustkowa jest enzymem odpowiedzialnym za hydrolize zwigzkow thuszczowych pobieranych
wraz z pokarmem. Uczestniczy w rozktadzie trojglicerydow do glicerolu i kwasow
thuiszczowych, dzieki czemu mozliwe jest prawidlowe wchianianie i wykorzystywanie tych
substancji przez organizm. Podwyzszony poziom lipazy trzustkowej we krwi moze wskazywaé
na rozwoéj zaburzen pracy trzustki (Schad i wsp., 2024), jednak w badaniach wlasnych
wszystkie warto$ci mimo réznic w grupach miescity si¢ w granicach normy.

Zauwazono takze wplyw makuchu na poziom we krwi kreatyniny, zwigzku
organicznego bedacego produktem degradacji kreatyny nastepujacego gldwnie w miesniach
szkieletowych. Kreatynina usuwana jest z organizmu wraz z moczem w efekcie procesu filtracji
zachodzacego w nerkach. Stgzenie kreatyniny we krwi jest jednym ze wskaznikow mogacych
Swiadczy¢ o zaburzeniach pracy nerek (Lefevre 1 wsp., 2023). W doswiadczeniu wykazano, ze
grupa otrzymujaca 10% dodatek makuchu z pestek dyni cechowata si¢ statystycznie wyzsza
warto$cig tego parametru, natomiast najnizsza wartos$¢ zostala zanotowana w grupie kontrolne;.
Srednie stezenia kreatyniny miescity si¢ w normach przedstawionych w omawianej tabeli.

Podobnie jak stezenie kreatyniny, rowniez zawartos¢ mocznika we krwi pozwala na
ocenienie funkcjonowania nerek. Mocznik jest produktem cyklu mocznikowego zachodzacego
w watrobie, a nastepnie transportowany do nerek jest wydalany z organizmu wraz z moczem
(Kamal, 2014). Makuch z pestek dyni podawany wraz z paszg wplynat na poziom mocznika
we krwi badanych krolikow. Najwyzszy sredni wynik zostat odnotowany u krolikow z grupy
kontrolnej, natomiast najnizszy u zwierzat z grupy D1. Srednie warto$ci mocznika w grupach
otrzymujacych makuch dyniowy byty nizsze niz te podane w normach ustalonych dla krolikow,
co moze $wiadczy¢ o wzmozonym oddawaniu moczu przez zwierzeta nalezace do tych grup.

Lipidogram, czyli profil lipidowy jest badaniem dostarczajacym wiedzy na temat
poziomu trdjglicerydow, cholesterolu oraz jego frakcji HDL i LDL we krwi. Ich wartosci
informuja o wszelkich zaburzeniach w gospodarce lipidowej, moga postuzy¢ w diagnostyce
choréb takich jak miazdzyca tetnic, zwezenie naczyn wiencowych, zawat mig¢snia sercowego
1 udar mézgu. Cholesterol catkowity mowi o ogdlnym stgzeniu cholesterolu we krwi, a jego
pomiar stanowi badanie przesiewowe w kierunku zaburzen gospodarki lipidowej. Cholesterol
LDL, czyli lipoproteina o niskiej gestosci nazywana takze "zlym cholesterolem" jest
wskaznikiem ryzyka wystapienia miazdzycy i choroby niedokrwiennej serca. Wysoki poziom
cholesterolu HDL (lipoproteina o duzej gestosci), tzw. ,,dobrego cholesterolu” zmniejsza
ryzyko wystapienia wspomnianych chordb. Stezenie trojglicerydéw we krwi mowi o poziomie

thuszczow prostych zmagazynowanych gltéwnie w tkance tluszczowej (Gunathilake 1 wsp.,
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2022). W badaniach wlasnych zaobserwowano istotny spadek stezenia trojglicerydow,
cholesterolu catkowitego i cholesterolu LDL wraz ze wzrastajacym udziatem makuchu z pestek
dyni w dawce pokarmowej podawanej krolikom. Pomigdzy wszystkimi grupami wykazano
istotne statystyczne roznice (P<0,05). Nie zauwazono istotnych roéznic migdzy poziomami
cholesterolu HDL w poszczeg6élnych grupach, jednak rowniez w przypadku tego parametru
wystepuje zalezno$¢ liniowa, gdzie wraz ze wzrostem udzialu makuchu w podawanej paszy
rosto stezenie lipoproteiny o duzej gestosci.

Nie stwierdzono, aby makuch z pestek dyni wplynat istotnie na Srednie stezenie
albuminy, aminotransferazy alaninowej (ALT) i fosfatazy alkalicznej (ALP), bedacych
wskaznikami uszkodzen watroby. O ile w przypadku albuminy i ALT wszystkie wartosci
miescity si¢ w przedstawionych normach, tak $rednie poziomy ALP znacznie jg przekraczaty.
Kroliki biorace udziat w doswiadczeniu byly zwierzetami miodymi, ciaggle rosngcymi,
a badania naukowe wykazuja, ze poziom fosfatazy alkalicznej w okresie wzrostu kos¢ca moze
by¢ podwyzszony w stosunku do norm wytyczonych dla zwierzat dorostych (Sarathchandra

i wsp., 2005).
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Tabela 32. Wplyw dodatku makuchu z pestek dyni na parametry biochemiczne krwi kroliczej (Srednia £ SEM)

Grupa
WyszczegOlnienie K D1 D2 p-value Normy
n=10 n=10 n=10
ALT (U/l) 35,835+16,75 47,779+15,73 44,546+17,81 0,275 31-53
ALP (U/l) 173,050+65,10 215,075+67,90 216,300+61,54 0,258 90-145
Albumina (g/dI) 3,721+0,50 3,470+0,46 3,778+0,64 0,410 2,7-4,6
Lipaza (U/1) 251,470+48,30° 234,709+67,28° 330,656+96,33° 0,016 0-1587
Kreatynina (mg/dl) 0,846+0,18° 0,944+0,17%° 1,059+0,15? 0,031 0,5-2,7
Mocznik (mg/dl) 29,305+5,132 22,199+4,49° 24,670+6,01% 0,017 28-64
Cholesterol (mg/dl) 208,30+5,52? 194,30+2,26° 181,40+2,16° <,001
Trojglicerydy (mg/dl) 189,30+3,69° 177,40+3,24° 161,10+2,72° <,001
HDL (mg/dl) 59,20+2,29 61,00+1,39 62,00+1,63 0,549
LDL (mg/dl) 111,24+3,73° 97,82+2,09° 87,18+2,32° <0,001
Objasnienie:

K - grupa kontrolna zywiona granulowang mieszanka podstawows o standardowej recepturze;
D1- grupa zywiona mieszanka z 5 % udzialem makuchu z pestek dyni;

D2 - grupa zywiona mieszanka z 10% udzialem makuchu z pestek dyni;

a, b — warto$ci w wierszach oznaczone réznymi literami roznig si¢ istotnie (P<0,05);

ALT —aminotransferaza alaninowa;

ALP - fosfataza alakaliczna;

HDL — lipoproteina o wysokiej gestosci , LDL - lipoproteina o niskiej gestosci;

SEM- blad standardowy $rednie;j.
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Badania dotyczace wykorzystania coraz to nowszych komponentéw zywieniowych
powinny by¢ poparte nie tylko wynikami dotyczacymi pozytywnego wplywu omawianych
substancji na cechy produkcyjne, ale rowniez na zdrowotno$¢ zwierzat. Najprostszym
sposobem okreslenia aktualnego stanu zdrowia zwierzgcia jest wykonanie analizy Krwi pod
katem odchylen uzyskanych warto$ci od przyjetych norm.

Elwan i wsp. (2020) zbadali wptyw 1 i 2% dodatku ostrej czerwonej papryczki
(Capsicum annum L.) miedzy innymi na profil lipidowy krwi kréliczej. Wykazano istotny
spadek poziomu cholesterolu i jego frakcji LDL oraz trojgliceryddw, zaréwno przy 1 jak
i 2% dodatku badanego komponentu.

Mattioli 1 wsp. (2020) zastosowali w zywieniu krolikow gestwe drozdzowa oraz siemi¢
Iniane (Linum usitatissimum). Pierwsza grupa otrzymywata 2% dodatek liofilizowanej ggstwy
drozdzowej, druga 3% dodatek ekstrudowanego siemienia Inianego, a trzecia mieszanke
sktadajaca si¢ z 2% dodatku liofilizowane] gestwy drozdzowej i 3% dodatku siemienia
Inianego. Doswiadczenie nie wykazalo, aby badane komponenty biatkowe wplynety istotnie na
poziom cholesterolu we krwi krolikdw, obnizaly jednak istotnie jego poziom w mig$niu
najdtuzszym ledzwi.

Bergeron i wsp. (1992) mierzyli aktywnos¢ lipazy lipoproteinowej i lipazy watrobowe;j
przy zywieniu krolikow biatkiem rybim lub biatkiem sojowym w polaczeniu z olejem
kukurydzianym lub olejem kokosowym. Wykazali, ze zastgpienie biatka sojowego biatkiem
rybim zwigksza poziom cholesterolu catkowitego ijego frakcji LDL w surowicy krwi krolikow,
natomiast obniza poziom tréjglicerydow. Rownolegle zwicksza si¢ aktywnos$¢ lipazy
lipoproteinowej.

Abdl-Rahman i wsp. (2011) podzielili kroliki biorgce udziat w przeprowadzonym przez
nich doswiadczeniu na cztery grupy zywieniowe: kontrolng i trzy doswiadczalne otrzymujace
pasz¢ wzbogacong: 1% dodatkiem mocznika (druga), 2,5% dodatkiem bentonitu (trzecia)
I 1% dodatkiem mocznika i 2% bentonitu (czwarta). W grupie zywionej 1% dodatkiem
mocznika zauwazono istotny wzrost ALT, mocznika i kreatyniny we krwi zwierzat.

Etim i Oguike (2011) zywili samice w okresie laktacji $wiezym lub suszonym dzikim
stonecznikiem (Aspilia africana) w ilosci 500 g na samice na dzieh. W obydwu grupach
doswiadczalnych wykazano wzrost poziomu albuminy, przy czym nie byl to wzrost istotny
statystycznie. Podobnie jak w do$wiadczeniu wiasnym, dodatek badanej paszy obnizyt poziom
mocznika we krwi zwierzat.

Komponenty paszowe bedace produktami przetworstwa owocoOw dyni réwniez

stanowily dodatek paszowy stosowany w zywieniu krolikow. Badania przeprowadzone przez
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Ragab i wsp. (2013) nad zastosowaniem oleju z pestek dyni i nasion czarnuszki siewnej
wskazuja na ich wptyw na biochemig krwi kroliczej. Zwierzeta bioragce udziat w doswiadczeniu
zostaty podzielone na cztery grupy zywieniowe. Grupa pierwsza otrzymywala pasz¢ kontrolna,
druga pasze z dodatkiem oleju z pestek dyni (0,5%), trzecia pasze z dodatkiem oleju z nasion
czarnuszki siewnej (0,5%), a czwarta pasze z dodatkiem obydwu olejow (0,025% oleju z pestek
dyni i 0,025% oleju z nasion czarnuszki siewnej). Aktywnos¢ ALT byta najnizsza w grupie
drugiej i trzeciej, a najwyzsza w grupie kontrolnej, jednocze$nie wartosci uzyskane w grupie
kontrolnej byly najblizsze wynikom otrzymanym w do$wiadczeniu wlasnym. Olej z pestek
dyni 1 z nasion czarnuszki siewnej wptywat istotnie na zawarto$¢ cholesterolu i trojglicerydéw
we krwi. Odnotowano spadek ogolnej liczby lipidow we krwi, a najnizsza warto$¢ cechowata
grupe zywiong mieszaning badanych olejow. Istotny spadek tréjglicerydow we krwizauwazono
w grupie drugiej 1 trzeciej, a najnizsza warto$¢ wspomnianego parametru cechowata grupe
zywiong olejem z nasion czarnuszki siewnej. We wszystkich grupach suplementowanych
olejami wykazano spadek 0g0lnej zawartoSci cholesterolu, jak rowniez jego frakcji HDL
1 LDL. Najnizszy poziom frakcji LDL cechowal grupe trzecia, jednak rowniez w tej grupie
najmniej byto ,,dobrej frakcji” cholesterolu HDL.

Ekpo 1 wsp. (2019) stosujac dodatek zywieniowy sktadajacy si¢ z czesci zielonych
roslin dyni w ilosci 0, 5 1 10% w paszy podawanej krolikom wykazali, ze wplywa on na
zawarto$¢ lipidow we krwi kroliczej. Stosowany w grupie drugiej i trzeciej dodatek obnizyt
istotnie poziom cholesterolu catkowitego i tréjglicerydow, jak roéwniez poziom frakcji LDL
cholesterolu. Wykazano natomiast wzrost frakcji HDL wraz ze wzrostem udzialu zawartosci
czesci zielonych dyni w podawanej paszy.

Bakeer (2021) wykazata u krolikow karmionych dietg uzupetniong olejem z pestek dyni
(5g/kg diety) w porownaniu z grupa kontrolng, znaczny potwierdzony statystycznie wzrost
aktywnosci w surowicy amylazy, lipazy i proteazy. Wyniki te wg autorki sugeruja, ze olej
z pestek dyni zwieksza produkcje enzymow trawiennych i poprawia trawienie paszy.

Abou-Shehema i wsp. (2023) wykazali u krolikow karmionych dietg podstawowa
zawierajaca 0,1 1 0,2% maczki z pestek dyni istotny wzrost poziomu albumin w surowicy, przy
znacznym spadku globulin. Obydwie diety doswiadczalne znaczaco zmniejszyly stezenie
cholesterolu calkowitego, lipoprotein o niskiej gestosci 1 trojglicerydow.

Przedstawione wyniki analizy morfologicznej i biochemicznej krwi krélikow nie
wskazuja na negatywny wptyw makuchu z pestek dyni na ich zdrowotnos¢. Obnizone wartosci
cholesterolu i trojglicerydow we krwi zwierzat zywionych dodatkiem makuchu dyniowego

wskazuja na pozytywny wptyw nasion dyni na te parametry.
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Wartos¢ wskaznikow statusu redox w surowicy krwi

Stres oksydacyjny definiuje si¢ jako brak réwnowagi pomiedzy generowaniem
reaktywnych form tlenu (wolnych rodnikéw), a zdolno$ciami antyoksydacyjnymi organizmu.
Zdrowy organizm jest w stanie kontrolowa¢ ilo§¢ uwalnianych wolnych rodnikow, dzigki
obecnosci tzw. antyoksydacyjnego systemu obronnego, ktory dziata na kilku poziomach
wykorzystujac zarOwno mechanizmy enzymatyczne jak i nieenzymatyczne (Yoshikawa
1 Naito, 2002). W pierwszej kolejnosci dzialajg enzymy antyoksydacyjne (m.in. peroksydaza
glutationowa 1 katalaza), ktore usuwaja utleniacze, a takze hamujg ich wytwarzanie. Enzymy
sg wspierane przez antyoksydanty nieezymatyczne, ktorych rolg jest oddawanie swoich
elektronéw wolnym rodnikom. Wsrdd nich wymienia si¢ migdzy innymi glutation, flawonoidy,
karotenoidy, koenzym Q10 oraz witaminy A, C i E. Antyoksydacyjny system obronny jest
tworzony rowniez przez enzymy naprawcze takie jak glikozylaza DNA i endonukleaza AP,
ktore naprawiajg szkody wywotane obecno$cig wolnych rodnikow w organizmie (Burton
i Jauniaux, 2011).

Zaburzenie pracy antyoksydacyjnego systemu obronnego prowadzi do zachwiania
rownowagi miedzy oksydantami i antyoksydantami. Chwilowy stan braku rownowagi nie
powinien mie¢ negatywnego wpltywu na organizm, jednak, jesli stres oksydacyjny utrzymuje
si¢ dilugotrwale, moze prowadzi¢c do zaburzenia homeostazy organizmu, co Skutkuje
przyspieszeniem jego starzenia i rozwojem wielu chordéb. Wolne rodniki krazac po ciele moga
uszkadza¢ komorki i tkanki, utlenia¢ kwasy thuszczowe, cukry i biatka oraz przyczynia¢ si¢ do
degradacji DNA. Badania naukowe wskazuja na czynny udziat stresu oksydacyjnego
W powstawaniu takich schorzen jak miazdzyca, zawal serca, udar mézgu, cukrzyca typu
2, choroby autoimmunologiczne i neurodegeneracyjne oraz choroby nowotworowe (Bar-Or
i wsp., 2015; Hayes i wsp., 2020).

Dodatek makuchu z pestek dyni do paszy podawanej krolikom wplynat istotnie na
wskazniki statusu redox zmierzone w surowicy krwi, co przedstawia tabela 36. Aldehyd
dimalonowy (MDA), jeden z produktéw peroksydacji lipidow, posiada mutagenne,
cytotoksyczne i kancerogenne wiasciwosci. Jest on generowany w procesie peroksydacji
wielonienasyconych kwasow tluszczowych 1 wykazuje wysoka reaktywnos$¢ w stosunku do
biatek 1 kwasow nukleinowych, mogac modyfikowa¢ ich strukture 1 wiasciwosci (Catyniuk
1 wsp., 2016). Przeprowadzone doswiadczenie wykazalo, ze makuch z pestek dyni podawany

w paszy krélikom istotnie obniza poziom MDA w surowicy krwi. Wskazuje to na zmniejszona
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peroksydacje wielonienasyconych kwasow thuszczowych w organizmie zwierzat z grup D1
i D2.

Dysmutaza ponadtlenkowa (SOD) i katalaza (CAT) sa enzymami komoérkowymi
biorgcymi udziat w ochronie organizmu przed szkodliwym dziataniem wolnych rodnikow.
SOD jest metaloproteing, zawierajacg w swych centrach aktywnych jony metali takich jak Fe,
Cu, Zn, Mn, wystepujaca we wszystkich tkankach metabolizujacych tlen (Zhang i wsp., 2024).
CAT wystepuje glownie w peroksysomach komorek, a jej glowna funkcja jest ochrona
erytrocytow narazonych na skutki stresu oksydacyjnego (Scibior i Czeczot, 2006). Rosnacy
udziat makuchu z pestek dyni w dawce zywieniowej krolikoéw zwiekszyt poziom dysmutazy
ponadtlenkowej w surowicy krwi kroliczej. Istotne statystycznie roznice wystapity pomiedzy
wszystkimi grupami zywieniowymi. Nie odnotowano natomiast wplywu badanego dodatku na
stezenie katalazy we krwi.

Glutation (GSH) naturalnie wystepujacy w komorkach organizmu, syntetyzowany
przede wszystkim w watrobie, sklada si¢ z trzech aminokwasow — kwasu glutaminowego,
cysteiny i glicyny, polaczonych w tripeptyd. Jego budowa sprawia, ze posiada on silne
wiasciwosci przeciwutleniajace. W organizmie wystepuje w dwoch formach, zredukowane;j
(ok. 99%) majacej dzialanie przeciwutleniajgce i utlenionej (ok. 1%), nieposiadajacej tych
wlasciwosci. Oprocz wlasciwosci antyoksydacyjnych, glutation regeneruje zniszczenia
komorkowe powstate w wyniku stluszczenia watroby, wptywa na regeneracje skory u osob
chorych na luszczyceg oraz polepsza stan zdrowia chorych zmagajacych si¢ z insulinoopornoscia
(Newair i wsp., 2024). Przeprowadzona analiza statystyczna nie wykazala istotnego wplywu
makuchu z pestek dyni na poziom glutationu w surowicy krwi badanych zwierzat.

Metoda FRAP stuzy do oznaczenia zdolnosci redukowania jondw zelaza (III), co daje
informacj¢ o aktywnos$ci przeciwutleniajacej testowanej substancji (Koss-Mikolajczyk 1 wsp.
2017). Przeprowadzone doswiadczenie wykazato, ze makuch z pestek dyni wplywa istotnie na
FRAP zmierzony w surowicy krwi krélikow. Najnizszy poziom omawianego parametru
odnotowano w grupie kontrolnej, a najwyzszy w grupie otrzymujacej 10% dodatek makuchu.
Swiadczy to o wysokiej aktywnosci antyoksydacyjnej makuchu z pestek dyni, wynikajacej

z obecnosci przeciwutleniaczy takich jak witamina E i B-karoten.
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Tabela 36. Wplyw makuchu z pestek dyni na wskazniki statusu redox w surowicy krwi

krolikow (srednia £ SEM)
Grupa
Wyszczegblnienie K D1 D2 p-value
n==6 n==6 n=6
MDA (umol/L) 2,183+0,07% | 1,577+0,14° | 1,482+0,09° 0,000
SOD (U/ml) 23,989+0,09% | 26,586+0,40° | 27,764+0,17° 0,000
CAT (U/ml) 19,563+0,63 | 19,398+0,65 | 17,575%0,70 0,093
GSH (umol/L) 4,934+0,03 | 4,734+0,12 | 4,915%0,08 0,217
FRAP (umol/L) 6,246+0,08% | 7,603+0,40% | 7,736+0,54° 0,030

Objasnienie:

K - grupa kontrolna zywiona granulowang mieszanka podstawowsg o standardowej recepturze;
D1- grupa zywiona mieszanka z 5 % udziatem makuchu z pestek dyni;

D2 - grupa zywiona mieszanka z 10% udzialem makuchu z pestek dyni;

a, b, ¢ - warto$ci w wierszach oznaczone réznymi literami roznig si¢ istotnie (P<0,05);
MDA — aldehyd dimalonowy;

SOD - dysmutaza ponadtlenkowa;

CAT — katalaza;

GSH - glutation;

FRAP — zdolnos¢ redukcji jonow zelaza (111);

SEM - btad standardowy $rednie;.

Mutwedu 1 wsp. (2021) zbadali wplyw stresu cieplnego u samic krélikow na markery
stresu oksydacyjnego takie jak biatko nerkowe, MDA, CAT, SOD i GSH. Stwierdzili oni, ze
dlugotrwale narazenie na dzialanie podwyzszonej temperatury (31-32 i 35-36°C) zwigksza
MDA,

antyoksydacyjnych w organizmie zwierzat, co thumaczy si¢ ich intensywnym wykorzystaniem

stezenie jednocze$nie  obnizajac  poziom enzymatycznych  biomarkerow
w ochronie przed oksydacyjnym uszkodzeniem tkanek.

Stres oksydacyjny w osoczu, watrobie i aorcie u krolikow byt rowniez przedmiotem
badan Balkan i wsp. (2004). Badacze wykazali, ze dawka pokarmowa bogata w cholesterol
(1% czystego cholesterolu podawanego przez 2 miesigce) istotnie zwigkszyta poziom MDA
W watrobie, a przy tym obnizyla zawarto$¢ GSH.

Sikiru i wsp. (2021) wykazali, ze dodatek chlorelli zwyczajnej (Chlorella vulgaris) do
dawki pokarmowej podawanej krolikom (200, 300, 400, 500 mg/ kg masy ciala), zawierajace;]

w swoim sktadzie substancje antyoksydacyjne takie jak witaminy A i C, oraz 3-karoten, istotnie
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obnizat poziom MDA oraz podnidst poziom enzyméw komorkowych chronigcych organizm
przed wolnymi rodnikami. Zwigkszeniu ulegt rowniez poziom glutationu w surowicy badanych
zwierzat.
Mattioli i wsp. (2020) wykazali, ze polaczenie 10% lisci oliwnych (Olea L.) z selenem
(2,17 mg/ 1 kg suszonych lisci) jako dodatku do mieszanek paszowych dla kr6likéw powoduje
wzrost sity redukujacej selenu (SeMet - selenometionina wspierajaca ochrong komorek przed
stresem oksydacyjnym) i zelaza w osoczu, a takze zmniejszenie podstawowego uszkodzenia
DNA w komorkach jednojadrzastych krwi.
Wyniki cytowanych prac jak i badania wlasne potwierdzaja, ze dodatek pasz bogatych
w antyoksydanty obniza stres oksydacyjny u krolikow, zmniejszajac tym samym ryzyko

wystepowania chorob przez niego indukowanych.

Wyniki badania mikrobiologicznego tresci pokarmowej jelita cienkiego
1 Slepego

Przewdd pokarmowy ssakow jest srodowiskiem bytowania wielu drobnoustrojow. Ich
najwigkszy odsetek stanowig bakterie, jednak flore jelitowa uzupetniajg takze wirusy, grzyby
1 pierwotniaki. Duza czg$¢ mikroorganizmow zyje w symbiozie z organizmem gospodarza,
dbajac o zachowanie jego prawidlowej homeostazy (Radwan i Skrzydto-Radomanska, 2013).
Sktad mikroflory jelitowej zalezy od wielu czynnikow, miedzy innymi sg to genotyp
gospodarza, wiek, region geograficzny, sposob odzywiania jak rowniez stosowane leki (Dave
1 wsp., 2012). Bakterie jelitowe odgrywaja role w zachowaniu zdrowia organizmu gospodarza
migdzy innymi poprzez spetnianie funkcji metabolicznych. Wspomagaja one trawienie trudno
przyswajalnych weglowodanéw zlozonych (celuloza, hemiceluloza, lignina, pektyny) oraz
krotkotancuchowych  kwasow  thuszczowych  stanowiagcych glowne Zrédlo substancji
odzywczych dla nablonka jelit. Dzigki bakteriom jelitowym mozliwa jest takze biosynteza
witamin K, B1, B6, B12 i kwasu foliowego (Sobieszczanska, 2008; Radwan i Skrzydto-
Radomanska, 2013).

Mikroflora jelitowa stanowi zrodlo antygendw, ktore stymulujg jelitowy system
immunologiczny (GALT). Zadaniem GALT jest rozpoznawanie i odrdznianie patogenow
szkodliwych, od tych, ktore sg niezbedne do prawidlowego funkcjonowania organizmu
gospodarza. Wiasciwe rozpoznanie drobnoustrojow chorobotworczych przez GALT jest
niezbedne do wzbudzenia odpowiedniej odpowiedzi immunologicznej i wyeliminowania

zagrozenia (Lee 1 wsp., 2010).
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Tabela 33. przedstawia sktad mikroflory jelitowej krolikow zywionych trzema réznymi
mieszankami paszowymi. Najwyzszy poziom bakterii tlenowych mezofilnych, czgsto
chorobotworczych (Kwiatek 1 wsp., 2008) w tresci jelita cienkiego stwierdzono w grupie
kontrolnej. W grupach doswiadczalnych zawarto$¢ tych bakterii byta blisko 3 razy mniejsza.
Rowniez w tresci jelita Slepego zwierzat z grupy kontrolnej odnotowano najwyzsza liczba
bakterii tlenowych mezofilnych w stosunku do dwodch pozostatych grup. Najwyzsza liczbg
grzybow stwierdzono w tresci jelita slepego krolikdw otrzymujacych mieszanke paszowa bez
dodatku makuchu z nasion dyni. W tresci jelita cienkiego najwyzsza liczba grzybow
wystepowala u zwierzat zywionych 10% dodatkiem makuchu z pestek dyni, a najnizsza przy
jego 5% dodatku. W tresci jelita Slepego krolikow z grupy kontrolnej wykazano najwyzsza
liczbe bakterii kwasu mlekowego, a najnizszg u krolikow z grupy D2. Natomiast najwyzsza
liczba tych bakterii w tresci jelita cienkiego zostata odnotowana u krolikow z grupy D1,
najnizsza w D2.

Bakterie z grupy coli, w tym E. coli wystepuja fizjologiczne w niewielkiej ilosci w tresci
jelit wielu gatunkoéw zwierzat. Pobranie chorobotworczych szczepdéw E. coli wraz z zakazong
woda lub paszag moze powodowac u zwierzat kolibakteriozg, chorobg objawiajaca si¢ pod
postacig obfitej, wodnistej biegunki (Sobieszczanska, 2011). Najwigksza ilo$¢ bakterii z grupy
coli wystgpita w tresci jelita cienkiego krolikow z grupy kontrolnej, a najmniejsza u krélikow
otrzymujacych pasze z 10% dodatkiem makuchu z pestek dyni. W tresci jelita cienkiego
najmniej bakterii E. coli wystapito u zwierzat z grupy D1, a ich najwicksza liczba zostata
wykazana w grupie kontrolnej. Pomiar liczby bakterii z grupy coli i bakterii E.coli w tresci
jelita Slepego krolikow wykazal, ze najwicksza ich ilo$¢ wystepuje w grupie kontrolnej,
a najnizsza w grupie D2.

Laseczka zgorzeli gazowej (Clostridium perfringens) daje objawy zatrucia
pokarmowego po spozyciu skazonego pokarmu. Do gléwnych objawow zalicza si¢ wodniste
biegunki, rzadziej goragczke i1 wymioty (McClane 1 wsp., 2012). We wszystkich grupach
i wszystkich badanych odcinkach jelit odnotowano obecno$¢ chorobotworczej laseczki.
Najwicksza liczba C. perfringens cechowata tresc¢ jelita §lepego krolikow z grupy kontrolnej,
a najnizsza tres¢ jelita cienkiego zwierzat z grupy D1. Pozostale wartosci sg do siebie zblizone.

Bakterie z rodzaju Listeria wywotuja chorobe zwang listerioza, ktora dotyka przede
wszystkim zwierzgta i ludzi o obnizonej odpornosci. Moga wystapi¢ dwie formy listeriozy —
inwazyjna 1 nieinwazyjna. Listerioza nieinwazyjna nazywana jest inaczej goragczkowym
zapaleniem zofadka 1 jelit. W ciggu 24 godzin po spozyciu zakazonego produktu wystepuja

objawy obejmujace biegunke, goraczke i bole migséni. Listerioza inwazyjna dotyczy przede
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wszystkim 0s6b o obnizonej odpornosci, kobiet w cigzy, dzieci i 0séb starszych. Oprocz
objawow ze strony uktadu pokarmowego, moga wystapi¢ rowniez stany zapalne innych
uktadéw. W najbardziej krytycznej formie choroby moze doj$¢ do zapalania opon mézgowych,
opon mbzgowo-rdzeniowych, sepsy i zakazenia krwi (Ramaswamy i wsp., 2007).

W badaniu wlasnym nie wykazano obecnosci bakterii z rodzaju Listeria w tresci jelita
cienkiego krolikow we wszystkich badanych grupach. W tresci jelita slepego krolikow z grupy
kontrolnej odnotowano najwyzsza, a u krolikow z grupy D1 najnizsza liczbe bakterii Listeria.
Na pozywkach z probkami tresci jelita cienkiego 1 slepego badanych krolikow nie wykazano

wzrostu paleczek Salmonella.
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Tabela 33. Wptyw makuchu z pestek dyni na koncentracje mikroorganizmow w tresci pokarmowej jelita cienkiego i Slepego (cfu/g tresci)

K K D1 D1 D2 D2
WyszczegOlnienie n=3 n=3 n=3 n=3 n=3 n=3
Jelito $lepe Jelito cienkie Jelito $lepe Jelito cienkie Jelito §lepe Jelito cienkie
Ogolna liczba bakterii
) 1,2 x107 9,3 x10* 2,0 x10° 3,2 x104 1,0 x10° 3,9 x10*
tlenowych mezofilnych
Ogoblna liczba grzybow 2,1 x10? 8,3 x10! 4,2 x10! 4,2 x10! 4,2 x10! 2,1 x10?
Ogolna liczba bakterii kwasu
mlekowego z rodzaju 1,9 x10° 1,9 x10° 1,1 x10* 2,8 x10° 7,3 x10° 1,8 x10°
Lactobacillus
Liczba bakterii z grupy coli 8,3 x10* 1,6 x10° 7,9 x10* 2,5 x10° 6,4 x10* 1,6 x10°
Liczba bakterii E. coli 7,9x10* 1,4x10° 7,3 x10* 1,1 x10° 1,0 x10* 1,3 x10°
Ogoblna liczba C. perfringens 1,3 x10° 3,9 x102 4,4 x10? 3,1 x10? 3,9 x10? 3,5 x10?
Obecnos¢ bakterii z rodzaju
o 2,4 x10° bw 1,3 X102 bw 2,1 x10? bw
Listeria
Obecnos¢ pateczek z rodzaju
bw bw bw bw bw bw
Salmonella
Objasnienie:

K - grupa kontrolna zywiona granulowang mieszanka podstawows o standardowej recepturze;
D1- grupa zywiona mieszanka z 5 % udziatem makuchu z pestek dyni;
D2 - grupa zywiona mieszanka z 10% udzialem makuchu z pestek dyni;

bw — brak wzrostu.
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Abou-Shehema i wsp. (2023) wykazali u krdlikow karmionych dieta podstawowa
zawierajaca 0,1 10,2% maczki z pestek dyni znaczny spadek liczby E. coli w tresci jelita §lepego
I znaczny wzrost Lactobacillus sp. w poréwnaniu z pozostalymi grupami skarmianymi pasza
z dodatkiem tlenku cynku (100 mg/kg diety) 1 0,05% dodatku maczki z pestek dyni.

Obecnie prowadzonych jest wiele badan nad wplywem dodatkéw zywieniowych na
sktad mikroflory jelitowej krolikow. Popularng grupe dodatkow stosowanych w celu poprawy
sktadu mikrobioty pokarmowej sa probiotyki, prebiotyki i symbiotyki.

Oso i wsp. (2013) badali wplyw na mikroflore jelita Slepego diet zawierajaCych
Prediococcus acidilactis (1 x 1010 jtk/g; 0,5 g/kg), Bacillus cereus (1x109 jtk/g; 0,5 g/kg),
mannanooligosacharydy (MOS; 1 g/kg), arabinoksylanowe oligosacharydy (AX; 1 g/kg),
oksytetracykling paszowa (1 g/kg) lub synbiotyki (TGI; 1 g/kg). Opracowano diete
podstawowg, niezawierajacg dodatkow paszowych. W tresci jelita Slepego u krolikow
karmionych dietg zawierajgca oksytetracykline stwierdzono wyzsza catkowitg liczbe bakterii
w poréwnaniu z grupami karmionymi dieta kontrolng oraz dietami zawierajacymi prebiotyki
(MOS, AX) i probiotyki (Prediococcus acidilactis, Bacillus cereus). Najnizszg liczbe bakterii
Lactobacillus uzyskano w tresci jelita §lepego krolikow karmionych dietg zawierajacg MOS.
Wiaczenie do diety roznych dodatkow nie miato wptywu na liczbe bakterii Clostridium.

Kimsé i wsp. (2012) zastosowali dodatek probiotyczny w postaci zywych drozdzy
(Saccharomyces cerevisiae) na poziomie 1,0 i 10 g/kg paszy. Ogdlna liczba bakterii w tresci
jelita Slepego po podaniu drozdzy nie uleglta zmianie, natomiast zwigkszyta si¢ ich
r6znorodnos$¢.

Poszukiwane sg takze komponenty paszowe, ktore dzieki zawartym w nich substancjom
biologicznie czynnym i skladnikom pokarmowym moga modyfikowa¢ sktad mikroflory
jelitowej krélikow i tym samym wptywac na ich zdrowotnos$¢.

Tortuero 1 wsp. (1994) zbadali wptyw zZrodla widkna pokarmowego na mikroflore
jelitowa krolikow. Utworzono trzy grupy: pierwszg zywiong maczka z siana lucerny
(Medicago L.) (409 g/kg paszy), druga maczka z pulpy oliwkowej (Olea L.) (556 g/kg paszy),
a trzecig maczka z pulpy winogron (Vitis vinifera L.) (593 g/kg paszy). W grupie zywionej
maczka z pulpy oliwek stwierdzono wysoka liczbe bakterii tlenowych mezofilnych
1 paciorkowcow kalowych. W grupach otrzymujacych maczke z pulp wykazano wzrost liczby
Clostridium w tresci jelita §lepego. Rodzaj zadawanej paszy miat niewielki wptyw na liczbe
bakterii z grupy coli i bakterii kwasu mlekowego.

Wilazto i wsp. (2021) zbadali wplyw fermentowanej $ruty rzepakowej (4, 8 i 12%) na
mikrobiote przewodu pokarmowego krolikow. Wykazano, ze 8 i 12% dodatek tego
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komponentu wplynat pozytywnie na flore bakteryjna zmniejszajac ilo§¢ bakterii z grupy coli,
E. coli i Clostridium w tresci dwunastnicy i jelita Slepego. Stwierdzono réwniez wzrost
pozytecznej flory jelit.

Jelito s$lepe krolikow, podobnie jak zwacz u przezuwaczy, petni funkcje fermentacyjne
i bierze udzial w procesie rozktadu niestrawnych substancji pokarmowych (Rooks i Garrett,
2016). Dzieki bakteriom zasiedlajacym jelito $lepe mozliwe jest rozkladanie btonnika
pokarmowego do krétkotancuchowych kwaséw thuszczowych stanowigcych zrodlo energii dla
zwierzecia (Ye i wsp., 2021).

Li1wsp. (2023) zbadali wptyw makuchu z pestek dyni o wysokiej zawartosci tluszczu
w zywieniu kréw mlecznych na skiad mikroflory zwacza. W grupie kontrolnej zrodto biatka
stanowita $ruta sojowa, w grupie drugiej 50 a w trzeciej 100% S$ruty sojowej zostalo zastgpione
makuchem dyniowym. Nie stwierdzono, aby zmiana dawki zywieniowej wplyneta znaczaco na
wskaznik réznorodnosci  bakterii w  zZwaczu. Wykazano rdéznice dla  bakterii
charakterystycznych dla srodowiska zwacza. Wzgledna liczebno$¢ Firmicutes i Tenericutes
wzrastala liniowo wraz ze zwigkszonym udzialem makuchu z pestek dyni w dawce
pokarmowej, a liczebno$¢ Bacteroidetes spadata liniowo. Liczebno$¢ Ruminococcus
zmniejszata si¢ liniowo wraz z suplementacjg makuchu. Populacja Prevotella wykazywata
liniowg tendencj¢ spadkowa.

Tabari i wsp. (2016) wykorzystali w zywieniu kurczat brojlerow dodatek oleju z pestek
dyni (0,5 g/kg paszy) lub mieszanine tego oleju z ekstraktem z pokrzywy zwyczajnej (Urtica
L.) (po 0,5 g/kg obydwu dodatkéw) do okreslenia ich wptywu na mikroflore jelitowa zwierzat.
Stosowanie tych dodatkow wplynelo na obnizenie stezenia E. coli w jelitach kurczat.
Suplementacja olejem z pestek dyni wplynela na zwickszenie liczby bakterii Lactobacillus
u ptakoéw, jednak wzrost nie byt statystycznie istotny.

Przeprowadzone badania wilasne wykazaly, ze zastosowanie dodatku w postaci
makuchu z pestek dyni wplywa pozytywnie na mikrobiote jelit zmniejszajac liczbe
szkodliwych dla zdrowia organizmu bakterii E. coli i C. perfringens. Najbardziej korzystne
wyniki uzyskano przy zastosowaniu 10 % dodatku badanego makuchu. W grupie otrzymujacej
5% dodatek makuchu dyniowego stwierdzono najnizsza ogélna liczbe grzyboéw i bakterii
z rodzaju Listeria. Wraz z rosngcym udziatem makuchu w paszy, obnizeniu ulegla liczba

bakterii kwasu mlekowego.
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Wyniki badania parazytologicznego katu pobranego z okreznicy

Kokcydioza jest choroba pasozytnicza wywotywang przez jednokomoérkowe
pierwotniaki z rodzaju Eimeria, ktore bytuja w komorkach krwi lub w nablonku przewodu
pokarmowego kregowcoOw, tym samym niszczac je i powodujac zaburzenia pracy uktadu
pokarmowego gospodarza (Kowalska i wsp., 2012). Eimeriozg mogg zaraza¢ si¢ r6zne gatunki
zwierzat, w tym gady, ptaki i ssaki. Sposrod gatunkow zwierzat gospodarskich, najbardzie]
narazone na wystgpowanie kokcydiozy sa drob i kroliki (Qin i wsp., 2023). Kokcydioza
krolikow domowych jest wywolywana przez 11 gatunkow z rodzaju Eimeria: E. vejdovskyi,
E. magna, E. perforans, E. intestinalis, E. media, E. coecicola, E. irresidua, E. exigua,
E. stiedai, E. piriformis i E. flavescens (Kvicerova i wsp., 2008). Najczestszymi objawami
kokcydiozy u krolikow jest biegunka, ostabienie, apatia, spadek apetytu i wychudzenie.
U miodych zwierzat, szczegolnie tych o obnizonej odpornosci, kokcydioza moze prowadzi¢ do
$mierCi z wyczerpania i odwodnienia. Nieleczona, kliniczna kokcydioza moze powodowaé
stany zapalane jelit, zarébwno cienkiego jak i grubego, jak rowniez uszkodzenia watroby (Qin
i wsp., 2023). Wyro6zniania sie dwa typy kokcydiozy: jelitowg i watrobowg. Kokcydioze
jelitowg charakteryzuje zapalenie blony §luzowej jelit, brunatne, sluzowe i czgsto krwiste
odchody. Najbardziej zjadliwymi szczepami Eimerii wywotujacymi formg jelitowg kokcydiozy
sg E. intestinalis i E. flavescens. Forma watrobowa kokcydiozy, wywolywana przez E. stiedae,
czgsto przybiera postac przewlekla. Objawia si¢ wystepowaniem kremowych guzow w tkance
watroby 1 moze powodowac cholestaze, martwice komorek watroby, jak rowniez marskos¢
1 zwloknienie watroby. U mlodziezy rosngcej moze by¢ przyczyng wysokiego wskaznika
$miertelnosci (Abd EI-Ghany, 2020).

Pierwotniaki Eimeria sa wyjatkowo odporne na zmiany S$rodowiskowe i Srodki
dezynfekcyjne, przez co pozbycie si¢ ich z zainfekowanego pomieszczenia hodowlanego jest
niemalze niemozliwe. Mozna zapobiega¢ rozwojowi kokcydiozy poprzez uzupehianie paszy
i wody w leki hamujace wzrost oocyst Eimerii.

Wydane 31 grudnia 2012 roku Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego (WE) nr
1831/2003 zakazalo stosowania syntetycznych s$rodkow kokcydiostatycznych w zywieniu
zwierzat gospodarskich. Koniecznym zatem stalo si¢ poszukiwanie alternatywnych,
naturalnych $rodkéw hamujacych rozwdj kokcydiozy u krolikow. Podjeto probe zbadania
dziatania substancji takich jak: siarka i siarczany, kwas garbnikowy, zwigzki bizmutu, tymol,
kamfora, atun, olejki lotne i preparaty z czosnku, oregano, szatwia, kKminek, cynamon, bazylia

lub rozmaryn (Kowalska i wsp., 2012). Zgodnie z danymi literaturowymi przedstawionymi
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w rozdziale ,Przeglad literatury” niniejszej pracy, nasiona dyni wykazuja dziatanie
przeciwpasozytnicze i moga by¢ stosowane w zwalczaniu pasozytow uktadu pokarmowego.
W tabeli 34. przedstawiono wyniki badania parazytologicznego w kale pobranym
bezposrednio z okreznicy krélikow zywionych trzema réznymi mieszankami paszowymi. We
wszystkich badanych grupach wykazano obecno$¢ oocyst Eimerii. W grupach kontrolnej
I otrzymujacej 5% dodatek makuchu z pestek dyni, byly to oocysty pojedyncze, natomiast
w grupie zywionej 10% dodatkiem makuchu wykryto liczne oocysty tego pierwotniaka. Test
metodg ilosciowa z wykorzystaniem komory McMastera wykazat w kale krélikow z grupy
kontrolnej 1100 oocyst/g katu (OPG), w grupie D1 - 450 OPG, a w grupie D2 - 8350 OPG.
Badanie to potwierdzito rowniez, ze w kale badanych zwierzat wystapity oocysty wiecej niz
jednego gatunku Eimeria spp., co jest wynikiem spodziewanym, jako ze kroliki sg nosicielami
kokcydiow, wiekszo$¢ z nich wiecej niz jednego gatunku (Coudert i wsp., 1979). W grupie
K i D2 wystapity oocysty gatunkow E. perforans, E. flaverscens, E. intestinalis, E. irresidua,
E. magna, E. media. W grupie D1 stwierdzono mniejsza roznorodno$¢ gatunkow Eimerii:
E. perforans, E. media, E. irresidua. W grupie kontrolnej i D2 obecne byly patogenne formy
Eimerii takie jak E. flaverscens i E. intestinalis. We wszystkich grupach odnotowano obecnos¢
umiarkowanie patogennych gatunkéw, do ktorych zalicza si¢ E. perforans i E. media. Wykryte
szczepy moga powodowac zarowno postac¢ ostrg jak i przewlekla kokcydiozy przy spadku
odpornosci zwierzat. Test CEG na obecno$¢ Giardii lamblii dat wynik negatywny.

W prowadzonym doswiadczeniu w zadnej z grup nie stwierdzono kokcydiozy.

Tabela 34. Wplyw makuchu z pestek dyni na obecno$¢ pasozytow w tresci pokarmowej

okreznicy oraz na ich sktad gatunkowy

Grupa
Test K D1 D2
n=3 n=3 n=3
R/F/ID Pojedyncze oocysty | Pojedyncze oocysty Liczne oocysty
Eimeria spp. Eimeria spp. Eimeria spp.
Test CEG Wynik negatywny Wynik negatywny Wynik negatywny
1100 450 8350
E. perforans, E. exigua
OPG E .perforans, _
E. media E. flaverscens,
E. flaverscens, o ) o
E. irresidua. E. intestinalis,
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E. intestinalis, E. irresidua,

E. irresidua, E. magna,
E. magna, E. media.
E. media.

Objasnienie:

K - grupa kontrolna zywiona granulowang mieszankg podstawowa o standardowej recepturze;
D1- grupa zywiona mieszankg z 5 % udziatem makuchu z pestek dyni;

D2 - grupa zywiona mieszanka z 10% udzialem makuchu z pestek dyni;

OPG (oocyst per gram) — metoda ilosciowa z wykorzystaniem komory McMastera.

Badania przeprowadzone przez Balickg-Ramisz i wsp. (2014) na 9 polskich fermach
krolikow wykazaly, ze $rednia liczba oocyst w 1 g kalu kréliczego pobranego od
275 osobnikoéw wynosita 31320. Dominowaty 3 gatunki — E. exigua, E. magna, E. irresidua.
Kowalska 1 wsp. (2012) wykazali, ze $rednie zarazenie stada badanych przez nich krélikow
wynosito 25 748 OPG, przy wahaniu od 440 do 64 800 OPG. Zwierzeta przebadane w obydwu
doswiadczeniach nie wykazywaty charakterystycznych dla zarazenia kokcydiozg symptomow.
W badaniu Balickiej-Laurans (1993) wykazano, ze $rednia intensywno$¢ wydalania oocyst
u krolikow w okresie odchowu wynosita 1 222 827 OPG przy 100 % ekstensywnosci. Ramisz
(1988) nie wykazal objawow chorobowych przy intensywno$ci inwazji na poziomie
550 000 OPG.

Sivajothi i wsp. (2014) zbadali kal pobrany post mortem bezposrednio z jelit krolikow,
u ktorych stwierdzono ostrg forme kokcydiozy. U badanych osobnikow oznaczono od 13 200
do 16 400 oocyst na 1 gram katu. Kokcydioza u krolikow wystepuje przede wszystkim w formie
klinicznej lub bezobjawowo, a ilo§¢ wydalanych oocyst nie jest skorelowana z wystgpieniem
objawoéw choroby. Zalezg one w duzej mierze od ogdélnego stanu zdrowia zywiciela, jak
rowniez patogennosci poszczegdlnych gatunkow Eimieria (Szkucik i wsp., 2013). Zgodnie
z literaturg naukowg za bezpieczny poziom inwazyjno$ci uznaje si¢ 2 000 oocyst na 1 g kalu
(Kowalska i wsp. 2012).

Gugotek i wsp. (2011) zastosowali mielone ziarna gorczycy bialej (Sinapis alba) jako
srodek kokcydiostatyczny w paszy dla krélikow. Grupa kontrolna nie otrzymywata §rodka
kokcydiostatycznego w paszy, grupa druga zywiona byla pasza z dodatkiem robenidyny
(6 kg/t), a grupa trzecia otrzymywata pasz¢ z 1% dodatkiem nasion gorczycy bialej. Grupa,
ktérej podawano kokcydiostatyk cechowala si¢ istotnie nizsza liczba oocyst w kale w trakcie

drugiego 1 trzeciego pobrania (13 i 17 tydzien zycia zwierzat). U wszystkich badanych grup
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stwierdzono identyczny sktad gatunkowy Eimerii, a najcz¢éciej wystgpujacymi szczepami byty
E. media, E. perforans i E. magna.

Kowalska i wsp. (2012) zastosowali w zywieniu krolikow dwa komercyjne preparaty
ziotlowe Bell Gold o skladzie 2,5% olejku z czosnku (Allium L.) i 1% olejku z oregano
(Origanum vulgare L.) i Bell Premium zawierajacy 0,5% olejku z czosnku i 5% olejku
z oregano. Utworzonych zostalo 7 grup badawczych; pierwsza - otrzymujaca komercyjng
mieszanke paszowag z dodatkiem robenidyny, druga — zywiona tg sama paszg bez dodatku
kokcydiostatyku, trzecia — otrzymujaca pasze z dodatkiem 0,5 kg Bell Gold na 1000 kg paszy;
czwarta — otrzymujaca 1 kg dodatku Bell Gold na 1000 kg paszy, pigta — zywiona granulatem
z dodatkiem Bell Premum w ilosci 0,5 kg na 1000 kg paszy, szésta — otrzymujgca ten sam
dodatek w 1losci 0,75 kg na 1000 kg paszy i1 sid6dma, ktorej podawany byt granulat wzbogacony
0,5 kg Bell Golg i 0,3 kg Bell Premium na 1000 kg paszy. Badanie z wykorzystaniem komory
McMastera wykazato, ze w pierwszym pobraniu katu (56. dzien zycia krolikow) najwiece]
oocyst/g kalu wystagpilo w grupie czwartej, a najmniej w grupie otrzymujacej jako
kokcydiostatyk robenidyne. W 21. dniu trwania eksperymentu w grupie czwartej wykazano
najmniej oocyst/g katu, najwiecej byto ich u zwierzat, ktorym nie byt podawany zaden
kokcydiostatyk. Oprocz tego wykazano najwyzszy wskaznik infekcji dla niepatogenicznej
E. coecicola i umiarkowanie patogennej E. media i E. perforans. Ekstrakty z czosnku i oregano
wplywaly pozytywnie na sktad gatunkowy kokcydiow oznaczonych w kale krélikow oraz na
odnotowang liczbg oocyst.

Nosal 1 wsp. (2014) kontynuujac badania Kowalskiej 1 wsp. (2012) wykorzystali
naturalne ekstrakty ziotowe 1 zbadali ich wplyw na obecnos$¢ pasozytow przewodu
pokarmowego u krolikow rosnacych. Podzielili kroliki na cztery grupy, pierwsza nie
otrzymywata kokcydiostatyku, druga otrzymata kokcydiostatyk Baycox w wodzie raz przy
odsadzeniu (0,5 ml/l), trzecia otrzymywata kokcydiostatyk robenidyn¢ w paszy (66 mg/kg),
a czwarta byta zywiona paszg wzbogacong w ekstrakty ziotowe z czosnku (Allium L.) i oregano
(Origanum vulgare L.) (0,5 kg Bell Gold i 0,3 kg Bell Premium na tong paszy). Wykazano, ze
mlodziez hodowlana z grupy Zywionej pasza z dodatkiem ekstraktow ziotowych cechowata si¢
lepszymi przyrostami masy ciata i najmniejsza liczba oocyst kokcydidow w kale.

Najbardziej korzystne wyniki, zblizone do tych, ktore przedstawili cytowani wyzej
autorzy, uzyskano w grupie otrzymujacej 5% dodatek makuchu z pestek dyni. Mimo rozne;j

ilosci pasozytow w kale w zadnej z grup nie stwierdzono objawdw kokcydiozy jelitowe;.
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Wyniki emisji gazow w kale kroliczym

Przemyst rolniczy jest coraz czeg$ciej postrzegany jako zrodio gazéw, zardéwno
ucigzliwych jak i szkodliwych dla $rodowiska. Obecnie, w wigkszosci krajow Europy
Zachodniej zwierzgta utrzymywane sg w systemie rusztowym, w efekcie czego wigkszo$¢
nawozOw naturalnych stanowi gnojowica. W Polsce natomiast, blisko 80 milionéw ton
nawozow naturalnych to obornik albo pomiot drobiowy. Nieprawidlowo sktadowany obornik
moze emitowac¢ znacznie wigkszg ilo$¢ szkodliwych gazow do atmosfery niz przechowywana
gnojowica (Pietrowski 1 wsp., 2017). Obornik sktadowany catorocznie w pryzmach jest
zrodlem emisji gazowych, wérdd ktorych wystepuja miedzy innymi gazy cieplarniane takie jak
metan (CH.), podtlenek azotu (N20), amoniak (NHz3), dwutlenek wegla (CO) i siarkowodér
(H2S) (Hongmin i wsp., 2011). Uwalnianie gazow powstalych w wyniku przechowywania
nawozow naturalnych prowadzi nie tylko do zanieczyszczenia srodowiska naturalnego, ale
wywoluje rowniez szereg niekorzystnych zjawisk zachodzacych w biosferze. Gazy te
emitowane do troposfery przyczyniaja si¢ do potggowania efektu cieplarnianego i powstawania
kwasnych deszczy. Rozmaite reakcje z udzialem gazow cieplarnianych zachodza rowniez
w stratosferze i prowadza do zaniku strefy ozonowe;.

Amoniak i metan, sposrod wszystkich gazow emitowanych w trakcie produkcji
zwierzecej, stanowig najwigksze zagrozenie dla srodowiska. Gazy te sg emitowane glownie ze
swiezo zdeponowanych i przechowywanych odchodow, z paszy dla zwierzat jak réwniez
fizjologicznie od samych zwierzat (Hartung i Phillips, 1994). Zwiekszona w ostatnich latach
produkcja amoniaku w przemysle rolnym, wigze si¢ w duzej mierze z intensyfikacja produkcji
zwierzgce]. Zwigkszone zapotrzebowanie spoteczenstwa na migso, mleko czy jaja
poskutkowalo konieczno$cig uzytkowania zwierzat o wybitnych wydajnosciach, ktérych
potrzeby bytowe 1 produkcyjne wymagaja stosowania dobrze zbilansowanych pasz o wysokie;j
zawarto$ci biatka (Pedersen i Hafner, 2023). Jednak konwersja azotu zawartego w biatku przez
zwierzgta jest czgsto nieefektywna i od 50 do 80% spozywanego azotu jest wydalane wraz
z katem do $rodowiska w postaci amoniaku. Emisja amoniaku z budynkow inwentarskich waha
si¢ w przedziatach: 0,8 - 6,1; 0,14 - 1,77 1 0,6 - 9,3 g NH3/h odpowiednio dla $win, bydta
mlecznego i drobiu. Wskazniki emisji amoniaku w Europie wynoszg 15 - 23,5, 2,3 - 7,6
i 0,22 kg NH3-N na zwierzg¢ na rok, odpowiednio dla bydta mlecznego, trzody chlewnej i drobiu
(Arogo i wsp., 1998). Amoniak wptywa negatywnie na S$rodowisko naturalne poprzez
eutrofizacje systeméw wodnych (rozwdj glondéw 1 sinic), zakwaszanie gleb i zagrozenie

toksyczne dla upraw (Bicer i wsp., 2017).
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Metan jest jednym z najsilniejszych gazow cieplarnianych, szacunkowo w 30%
odpowiedzialnym za dzisiejszy poziom globalnego ocieplenia. Jego glownym zrédlem jest
dziatlalno$¢ cztowieka, przede wszystkim wydobycie paliw kopalnych oraz produkcja rolna
(Garnsworthy, 2004). Za 47 — 56% calkowitej antropogenicznej produkcji metanu odpowiada
dziatalno$¢ rolna, a 12 — 37% z tej wartos$ci nalezy do produkcji zwierzgcej. Najwieksza emisja
metanu w produkcji zwierzgcej przypisywana jest przezuwaczom, przede wszystkim bydtu.
Oszacowano, ze przezuwacze, zarowno te udomowione jak i dziko zyjace, produkuja okoto
80 miliondw ton metanu rocznie. Metan jest gazem wytwarzanym w wyniku fermentacji
jelitowej przez jednokomdrkowe organizmy — archeony, zasiedlajgce mikrobiom przezuwaczy.
Petnig one role koncowych reduktorow wegla 1 przeksztalcajag dwutlenek wegla oraz wodor
w metan, szlak ten ulatwia trawienie wiokna pokarmowego. Obnizenie produkcji metanu przez
przezuwacze jest mozliwe przede wszystkim dzigki zmianie zadawanej im paszy. Zadowalajace
wyniki uzyskuje si¢ poprzez zmniejszenie ilosci tluszczu w dawce pokarmowej, zwigkszeniu
udziatu roslin strgczkowych w zadawanej paszy oraz poprzez stosowanie naturalnych
dodatkow paszowych takich jak probiotyki, prebiotyki, enzymy, oligosacharydy i ziota
(Broucek, 2014).

Siarkowodor jest gazem wystepujacym w budynkach inwentarskich w niskich
stezeniach, jednak bedac gazem cigzszym od powietrza jego najwicksze nagromadzenie
wystepuje blisko podlogi, przez co stanowi powazne zagrozenie dla zwierzat. Powstaje
w wyniku procesu rozktadu materii organicznej, przede wszystkim bialek zawierajacych
aminokwasy siarkowe, w warunkach beztlenowych (Marciniak i wsp., 2005).

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 15 lutego 2010 roku,
W sprawie wymagan 1 sposobu postepowania przy utrzymywaniu gatunkéw zwierzat
gospodarskich, dla ktérych normy ochrony zostaty okreslone w przepisach Unii Europejskiej
(Dz.U.2010.56.344), okresla maksymalne dopuszczalne stezenia gazéw szkodliwych
w budynkach inwentarskich dla poszczegolnych gatunkow zwierzat. Stezenie dwutlenku wegla
nie powinno przekracza¢ 3000 ppm, siarkowodoru 5 pmm, a koncentracja amoniaku nie moze
by¢ wigksza niz 20 ppm.

Tabela 35. obrazuje wplyw zroéznicowanego zywienia na emisj¢ gazéw z katu
kréliczego. Przeprowadzone do$wiadczenie nie wykazalo, aby zastosowany dodatek
zywieniowy w postaci makuchu z pestek dyni wptynal istotnie na $rednig emisj¢ (Srednia
Z 13-dniowych pomiaréw) gazdéw takich jak amoniak, metan, tlen czy siarkowodor. Najwyzsza
srednig emisjg amoniaku cechowata si¢ grupa kontrolna, natomiast jej najnizsza rednia warto$¢

zostala odnotowana dla grupy otrzymujacej 5% dodatek makuchu dyniowego.
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W grupie D1 emisja amoniaku byla nizsza o ok. 41% niz w grupie kontrolnej, a w grupie
D2 o okoto 31%. W grupie kontrolnej zauwazono najnizsza cho¢ niepotwierdzong statystycznie
sposrod wszystkich badanych grup emisj¢ metanu, natomiast najwyzsza warto$¢ tego
parametru cechowata grupe otrzymujaca 10% dodatek makuchu z pestek dyni. Srednia emisja
tlenu i siarkowodoru we wszystkich grupach zywieniowych byla zblizona. Wykresy
2 — 5 przedstawiajg uwalnianie amoniaku, metanu, tlenu i siarkowodoru z katu kroliczego

w trakcie trwania 13-dniowych pomiaréw w beczkach ze zwrotnym zaworem powietrza.

Tabela 35. Wptyw makuchu z pestek dyni na usredniong emisj¢ gazow w kale kroliczym
($rednia £ SEM)

Grupa
Wyszczegolnienie K D1 D2 p-value
n=6 n==6 n==6
NH3 (ppm) 9,557+1,92 5,673+1,65 | 6,651+2,40 0,376
CHa (ppm) 1,633+0,94 1,871+0,32 | 3,233+0,99 0,141
02 (%) 21,346+0,05 | 21,199+0,05 | 21,232+0,05 0,118
H2S (ppm) 1,216+0,01 1,202+0,01 | 1,209+0,01 0,302
Objasnienie:

K - grupa kontrolna zywiona granulowang mieszanka podstawowsg o standardowej recepturze;
D1- grupa zywiona mieszanka z 5 % udzialem makuchu z pestek dyni;

D2 - grupa zywiona mieszanka z 10% udzialem makuchu z pestek dyni;

SEM - btad standardowy $rednie;.
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Wykres 2. Analiza emisji amoniaku (NHa4) z kalu kroliczego w poszczegdlnych dniach trwania
pomiarow (ppm)
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Wykres 3. Analiza emisji metanu (CHa) z kahlu kroliczego w poszczegodlnych dniach trwania
pomiaréw (ppm)
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Wykres 4. Analiza emisji tlenu (O2) z katu kroliczego w poszczegdlnych dniach trwania
pomiarow (%)
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Wykres 5. Analiza emisji siarkowodoru (H.S) z katu kréliczego w poszczeg6lnych dniach

trwania pomiaréw (ppm)
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Wiele aspektow produkcji kroliczej uwarunkowana jest przez specyficzng fizjologie
zwierzat, systemy utrzymania i zarzadzanie obornikiem. Powstale w wyniku tej produkcji
zanieczyszczenia mogg oddziatywac¢ negatywnie na $rodowisko, a ich poziom musi by¢
ustalony indywidualnie dla gatunku.

Calvet 1 wsp. (2011) prowadzili przez 187 dni badania pomiarowe pod katem st¢zenia
gazéw szkodliwych, na trzech fermach kréliczych na dwéch etapach produkcji (reprodukcja
i tucz mlodziezy). Maksymalne stezenie amoniaku (14,3 mg/m?), dwutlenku wegla (7041
mg/m®) i podtlenku azotu (5,10 mg/m?) nie przekraczalo zalecanych norm i nie mialo
negatywnego wplywu na dobrostan zwierzat. Okreslona emisja amoniaku wynosita 55,9 mg/h
dla samic stada podstawowego i 10,2 mg/h dla zwierzat w fazie tuczu. Srednia emisja
dwutlenku wegla wynosita 12 588 mg/h na jedng samice stada podstawowego i 3 341 mg/h na
jednego krolika rzeznego. Emisja podtlenku azotu ksztalttowata si¢ na poziomie 10,3 mg/h na
samice, natomiast w przypadku mlodziezy rosngcej emisja ta byla nieistotna dla sSrodowiska.

Dinuccio 1 wsp. (2019) wykazali, ze obornik kréliczy w trakcie przechowywania
wydziela znaczne ilosci amoniaku i gazéw cieplarnianych, natomiast jego wprowadzenie do
gleby w formie nawozu naturalnego skutecznie ogranicza emisje NHa.

Hidayat i wsp. (2021) porownali produkcje metanu z obornika pochodzacego od kilku
gatunkéw zwierzat: krow, bawoldw, koz, krolikow, kurczakow 1 kaczek, umieszczonego
w zamknietych komorach przez 8 tygodni. Probki metanu analizowano metoda chromatografii
gazowej. Badania wykazaty, ze catkowita produkcja tego gazu w ciggu catej obserwacji byta
najwigksza w oborniku kaczym i wyniosta 97,99 mg g, najmniejsza w oborniku kréliczym
2,70 mg g*. W podsumowaniu autorzy podali, Ze najlepszym sposobem na ograniczenie emisji
metanu z obornika jest wytwarzanie biogazu.

Obecnie podejmowanych jest wiele dzialan majacych na celu ograniczenie emisji
szkodliwych gazéw powstatych w wyniku produkcji zwierzgcej do $rodowiska. Jednym
Z rozwigzan jest stosowanie suplementow diety, probiotykow, prebiotykdw oraz dodatkow
paszowych pochodzenia roslinnego. Ziota i dodatki roslinne charakteryzuja si¢ zdolno$ciami
przeciwutleniajacymi, moga chelatowaé jony metali ciezkich oraz wygasza¢ tlen singletowy.
Niektore dodatki ziolowe wplywaja ponadto na zmniejszenie aktywnosci pierwotniakow
zasiedlajacych przewod pokarmowy zwierzat, ograniczajac tym samym powstawanie
szkodliwych metabolitow (Szeligowska i wsp., 2021).

Wang i wsp. (2016) sprawdzili zastosowanie ekstraktow ze 100 ziot komercyjnie
stosowanych w lecznictwie jako substancji potencjalnie ograniczajacych produkcje metanu

przez przezuwacze. Ziota byly eliminowane na réznych etapach prowadzonego badania,
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a najbardziej zadowalajace wyniki dat ekstrakt etanolowy z nasion pachnotki bazyliowate]
(Perilla frutescens). Zmniejszyt on istotnie produkcje metanu bez negatywnego wplywu na
fermentacje i populacje wybranych bakterii, grzybow i pierwotniakow w zwaczu.

Faniyi i wsp. (2021) zastosowali wodne i metanolowe ekstrakty z trzech zi6t: miodly
indyjskiej (Azadirachta indica), moringi olejodalnej (Moringa oleifera) i pachnotki zwyczajnej
(Ocimum gratissimum) oraz trzech przypraw: czosnku (Allium sativum), imbiru (Zingiber
officinale) i lisci cebuli (Allium cepa) na produkcj¢ metanu w zwaczu owiec. Przeprowadzone
badania wykazatly, ze ekstrakty z wybranych zi6t i przypraw moga wptywac na fermentacje
w zwaczu, a takze zmniejsza¢ produkcje metanu u owiec.

Bartos$ i wsp. (2016) zastosowali w zywieniu rosngcych swin dwa komercyjne dodatki
paszowe i zbadali ich wptyw na emisje gazéw. Zawieraty one olejki eteryczne lub mieszanke
olejkdw eterycznych oraz suszonych ziot i przypraw. Wykorzystano 150 mg/kg paszy Fresta
F Plus - mieszanki olejkow eterycznych z kminkiem (Carum L.) i olejkiem cytrynowym (Citrus
limon L.) jako glownymi skladnikami oraz suszonymi ziotami, przyprawami i saponinami
modrzewia wiasciwego (Quillaja saponaria Molina) i 100 mg/kg paszy Aromex ME Plus
zawierajgcego olejki eteryczne z rozmarynu (Rosmarinus L.), tymianku (Thymus vulgaris L.)
i saponiny modrzewia wlasciwego (Quillaja saponaria Molina). Wiaczenie roslinnych
ckstraktow do diety $win zmniejszyto emisj¢ amoniaku w przeliczeniu na jedno zwierz¢ i na
1 kg przyrostu odpowiednio 0 21 i 26 %.

Réwniez w przypadku krolikow zostaly przeprowadzone pierwsze badania nad
wplywem dodatkow zywieniowych ograniczajagcych emisje szkodliwych gazow.

Biagini i wsp. (2021) wykorzystali rozpuszczalny w wodzie biopolimer uzyskany
z miejskich odpadow ogrodniczych. Badacze dodali do konwencjonalnej dawki pokarmowej
stosowanej w zywieniu krolikow 0; 0,05; 0,25; 0,5 1 1% dodatek biopolimeru. Wykazano, ze
juz 0,25% udziat dodatku wplywa na obnizenie emisji amoniaku o 30%, metanu o 25%,
podtlenku azotu o0 9%, a dwutlenku wegla o 8%.

Stosowanie odpowiednich dodatkéw zywieniowych moze wplyna¢ pozytywnie na
zmniejszenie emisji szkodliwych gazoéw 1 poprawienie warunkéw bytowych zwierzat jak
réwniez na Srodowisko naturalne. Stosowanie makuchu z pestek dyni moze mie¢ pozytywny
wplyw na emisj¢ amoniaku z obornika kroliczego, jednak wyciagnigcie jasnych wnioskow

wymaga dalszych badan.
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6.Podsumowanie 1 wnioski

Na podstawie wynikdéw przeprowadzonych badan sformutowano nastepujace wnioski:

1.

Zastosowanie 5 i 10 % dodatku makuchu z pestek dyni w zywieniu kr6likow nie miato
negatywnego wptywu na koncowg mase ciata, a poubojowo na poszczegdlne parametry
analizy rzeznej tuszek i wydajno$¢ rzezna.

Dodatek do mieszanek paszowych makuchu z pestek dyni miat znaczacy wptyw na
jakos¢ migsa kroliczego. Wraz z jego rosngcym udzialem w diecie, stwierdzono
korzystne obnizenie wartosci pH migsa, jak rowniez poprawe skladowych jego barwy
w miesniu najdluzszym lgdzwi i dwugtowym uda.

Nie wykazano istotnego wplywu stosowanego komponentu paszowego na zawartos$¢
cholesterolu 1 na proporcje widkien miesniowych w badanych migéniach.

Makuch z pestek dyni istotnie obnizyt zawarto$¢ wielonienasyconych kwasow
thuszczowych o wigzaniu n-3 (PUFA n-3) w badanych miegs$niach i zwigkszyt udziat
wielonienasyconych kwasow tluszczowych n-6 (PUFA n-6) przyczyniajac si¢ tym
samym do zwigkszenia stosunku PUFA n-6/n-3, co mozna uzna¢ za efekt negatywny.
Wraz ze zwickszajacym si¢ udziatem badanego dodatku w dawce pokarmowe;j
wykazano w mig¢s$niu najdtuzszym ledzwi zwickszenie poziomu ekspresji genu FADS2,
odpowiedzialnego za wprowadzenia dodatkowego wigzania podwojnego do kwasow
thuszczowych oraz obnizenie ekspresji genu ACACA biorgcego udzial w syntezie
nasyconych kwasow ttuszczowych.

Makuch z pestek dyni miat pozytywny wptyw na profil lipidowy krwi kroliczej. Wraz
z jego rosngcym udzialem w dawce pokarmowej istotnemu obnizeniu ulegt poziom
cholesterolu catkowitego, frakeji cholesterolu LDL i trojglicerydow.

Zastosowanie dodatku w postaci makuchu z pestek dyni wptyngto pozytywnie na
mikrobiote jelit zmniejszajac liczbe szkodliwych dla zdrowia krolikéw bakterii E. coli
i C. perfringens. Najbardziej korzystne wyniki uzyskano przy zastosowaniu
10% badanego makuchu. 5% dodatek w najwickszym stopniu obnizyt ogdlng liczbg
grzybdw i bakterii z rodzaju Listeria.

Makuch z pestek dyni, bedacy komponentem paszowym bogatym w substancje
biologicznie czynne o dziataniu antyoksydacyjnym miat istotnie korzystny wpltyw na
wskazniki  statusu  redox oznaczone w  surowicy krwi, zmniejszajac

prawdopodobienstwo wystapienia stresu oksydacyjnego u krolikow.
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9. Badania z wykorzystaniem makuchu z pestek dyni nie potwierdzily jego istotnego
wplywu na emisje gazow wydzielanych z kalu kroliczego w trakcie jego
przechowywania. Stwierdzono jednak tendencje spadkowa w emisji amoniaku

w obydwu grupach dos§wiadczalnych o okoto 41 131% w stosunku do grupy kontrolne;.

Wyniki przeprowadzonego doswiadczenia wskazuja, ze makuch z pestek dyni moze by¢
wykorzystywany jako biatkowy komponent paszowy stosowany w zywieniu krolikow, bez
wywierania negatywnego wpltywu na wyniki produkcyjne. Jego pozytywny wplyw na
zdrowotno$¢ zwierzat moze przyczyni¢ si¢ do ograniczenia wystgpowania chordb
1 koniecznos$ci stosowania syntetycznych srodkow farmaceutycznych.

Wykazany negatywny wptyw makuchu z pestek dyni na profil kwasow tluszczowych
migsa kroliczego moze zosta¢ zniwelowany poprzez zastosowanie dodatkowego komponentu
paszowego bogatego w wielonienasycone kwasy ttuszczowe o wigzaniu n-3 (np. olej rybny lub

Iniany).
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7.Streszczenie

Dynia (Cucurbita L.) jest ro$ling z rodziny dyniowatych (Cucurbitaceae), w ktorej
czesdcig jadalng jest migzsz w roznym stadium dojrzato$ci oraz nasiona, bedace cennym
zrédlem biatka i thuszczu. Zawieraja one takze witaminy z grupy B oraz witaming E i cechuja
si¢ wysokg zawarto$cig wielonienasyconych kwasow tluszczowych, blonnika pokarmowego,
fitosteroli, fosforu i potasu oraz zelaza, selenu i cynku, dzigki czemu przypisuje si¢ im
wilasciwosci prozdrowotne. Bioaktywnos$¢ pestek dyni moze oferowaé zréwnowazong
naturalng alternatywe¢ dla zwalczania organizmow patogennych i pasozytow, a takze
zwieksza¢ odpornos¢ na infekcje chorobowe. Zawierajg one kukurbitacyne — fitosterol, ktory
dziata paralizujgco na wigkszo$¢ pasozytow pokarmowych.

Produktem ubocznym tloczenia oleju z nasion dyni jest makuch, stanowigcy znakomity
dodatek do podstawowej diety zwierzat gospodarskich i ryb. Badania wykazaty, ze zawartos¢
biatka ogdlnego w suchej masie makuchu z pestek dyni wynosi 59,94%, czyli wiecej niz
w poekstrakcyjnej $rucie sojowej - 47,42%. Zastosowany w zywieniu wielu gatunkdw
zwierzat makuch z pestek dyni jako pasza wysokobiatkowa, moze zastagpi¢ w zywieniu
krolikow poekstrakcyjng Srute sojowa, jednocze$nie przyczyniajac si¢ do ograniczenia
stosowania srodkoOw przeciwpasozytniczych w tej hodowli.

Celem pracy bylo zbadanie wptywu 5 i 10% dodatku makuchu z pestek dyni do
peloporcjowej mieszanki paszowej podawanej krolikom na wyniki odchowu, uzytkowos¢
rzezng, jakos¢ miesa i zdrowotnos¢ zwierzat.

Badania na zwierzg¢tach przeprowadzono w fermie krolikow K-083, nalezacej do
Instytutu Zootechniki Panstwowego Instytutu Badawczego, w okresie od poczatku stycznia do
konca maja 2023 r. Material do$wiadczalny stanowily kréliki rasy popielnianskiej biatej.
Mtlodziez rosngca, po odsadzeniu od matek w 35. dniu zycia do dnia uboju utrzymywano
w dwupietrowych klatkach (bateriach), z siatki metalowej, przeznaczonych do towarowego
odchowu krolikow, po 4 sztuki jednej ptci w kazde;.

Utworzono trzy grupy zywieniowe: K (kontrolng) — zywionga peloporcjowa,
granulowang  mieszanka  paszowa  podstawowa o  standardowej  recepturze
z 13% zawartoscia poekstrakcyjnej $ruty sojowej; D1 (doswiadczalna 1) — zywiona
pelnoporcjows, granulowang mieszankg paszowa z 5% udzialem makuchu z pestek dyni
1 6,5% udzialem S$ruty sojowej poekstrakcyjnej; D2 (doswiadczalna 2) — zywiona
petnoporcjowa, granulowang mieszanka paszowa z 10% udzialem makuchu z pestek dyni

1 bez udziatlu poekstrakcyjnej $ruty sojowe;.
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Miode kroliki od momentu odsadzenia byly regularnie wazone celem okreslenia
wynikow produkcyjnych, takich jak masa ciata i przyrosty dobowe. Po zakonczeniu odchowu
doswiadczalnego z kazdej grupy wybrano losowo po 10 krélikow (5 samcoéw i 5 samic)
I poddano je ubojowi. Masa ciata zwierzat miescita si¢ w przedziale od 2600 do 3300
g. W trakcie obrobki poubojowej okreslono parametry analizy rzeznej pozyskanych tuszek
kréliczych i pobrano materiat biologiczny wykorzystany do dalszych analiz.

Wykonano analize¢ jako$ci migsa pod katem jego kwasowosci, barwy, tekstury, profilu
aminokwasowego, profilu kwasow tluszczowych, sktadu chemicznego, poziomu cholesterolu
oraz zawartoSci poszczegdlnych wilokien migsniowych. Przeprowadzono analize
morfologiczna i biochemiczng pobranej krwi oraz okreslono wskazniki statusu redox. Zbadano
tres¢ uktadu pokarmowego pod katem sktadu mikroflory jelitowej oraz pobrano kat celem
wykonania badan parazytologicznych i 0znaczenia emisji gazoOw. Na probkach migsa i watroby
wykonano analiz¢ ekspresji genow FADS2 i ACACA.

Wszystkie otrzymane wyniki poddano analizie statystycznej z wykorzystaniem pakietu
statystycznego Statistica 13.1 PL. Wykonano jednoczynnikowa analize wariancji,
a istotno$¢ réznic pomiedzy srednimi w grupach oszacowano stosujac wielokrotny test rozstepu
Duncana.

Nie wykazano istotnego wplywu badanego dodatku zywieniowego na koncowa mase¢
ciata, parametry analizy rzeznej cieptej i zimnej, cechy jakosci mie¢sa takie jak sktad chemiczny,
zawarto$¢ cholesterolu oraz proporcje wiokien migsniowych, jak réwniez na emisje gazow
wydzielanych z katu kroliczego. Uzyskane wyniki byly porownywalne z grupa kontrolng.

Przeprowadzone do$wiadczenie wskazalo na pozytywny wptyw badanego makuchu
z pestek dyni na cechy jakosci miegsa kroliczego takie jak barwa i kwasowos¢.

Za negatywne uznano obnizenie w grupach do$wiadczalnych w badanym migsie
zawarto$ci wielonienasyconych kwasow tluszczowych PUFA n-3 1 zwigkszenie udziatu PUFA
n-6, co wplyneto na podwyzszenie stosunku PUFA n-6/n-3.

Wykazano pozytywny wpltyw makuchu z pestek dyni na zdrowotno$¢ badanych
krolikow. Wraz z rosnagcym udzialem makuchu w dawce zywieniowej zwierzat istotnemu
obnizeniu ulegl poziom cholesterolu catkowitego, frakcji cholesterolu LDL
i trojglicerydow w surowicy krwi. 10% dodatek makuchu z pestek dyni wptynat pozytywnie na
sktad mikroflory jelitowej krolikow poprzez zmniejszenie liczby szkodliwych dla zdrowia
bakterii E. coli i C. perfringens. Zastosowany dodatek zywieniowy wptynal w sposob
pozytywny na wskazniki statusu redox, przez co zmniejszyt prawdopodobienstwo wystgpienia

stresu oksydacyjnego u zwierzat.
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W mig$niu najdhuzszym ledzwi wykazano zwigkszenie poziomu ekspresji genu FADS2
I obnizenie ekspresji genu ACACA wraz ze zwigkszajacym si¢ udziatem w dawce pokarmowe;j
makuchu z pestek dyni.

Wyniki przeprowadzonego do§wiadczenia potwierdzaja, ze makuch z pestek dyni moze
by¢ wykorzystywany jako bialkowy komponent paszowy stosowany w zywieniu krélikow, bez
wywierania negatywnego wptywu na wyniki produkcyjne. Ponadto jego pozytywny wptyw na
zdrowotnos$¢ zwierzat moze przyczynié si¢ do ograniczenia wystgpowania chordb i stosowania

na fermach kroliczych syntetycznych srodkow farmaceutycznych.
Stowa kluczowe: krolik, zywienie, makuch z pestek dyni, wyniki produkcyjne, analiza

rzezna, jako$¢ migsa, profil kwasow thuszczowych, aminokwasy, ekspresja genow, mikroflora

jelitowa, stres oksydacyjny, cholesterol, profil lipidowy, pasozyty, kokcydioza.

127



The use of pumpkin seed cake in rabbit nutrition

Abstract

Pumpkin (Cucurbita L.) is a plant of the cucurbitaceae family, in which the edible part
is the flesh at different stages of ripeness and the seeds, which are a valuable source of protein
and fat. They also contain B vitamins and vitamin E and are characterised by a high content of
polyunsaturated fatty acids, dietary fibre, phytosterols, phosphorus and potassium, as well as
iron, selenium and zinc, so they are attributed with health-promoting properties. The bioactivity
of pumpkin seeds may offer a sustainable natural alternative in the control of pathogenic
organisms and parasites, as well as increasing resistance to disease infections. They contain
cucurbitacin, a phytosterol that has a paralysing effect on most food parasites.

A by-product of pumpkin seed oil pressing is pumpkin seed cake, which is an excellent
addition to the diet of livestock and fish. Studies have shown that the total protein content of
the dry matter of pumpkin seed cake is 59.94%, which is higher than that of post-extraction
soybean meal - 47.42%. When used in the feeding of many animal species, pumpkin seed cake,
as a high-protein feed, can replace soybean meal in the feeding of rabbits, while also
contributing to reducing the use of antiparasitic agents in this livestock.

The purpose of this study was to investigate the effects of 5% and 10% pumpkin seed
cake addition to a complete feed mixture fed to rabbits on growth performance, slaughter traits,
meat quality and animal health.

Studies on animals were carried out at rabbit farm K-083, belonging to The National
Research Institute of Animal Production, in the period from the beginning of January to the end
of May 2023. The experimental material was rabbits of the Popielno White breed. The rabbits
belonging to the primary herd were kept individually in pens on deep bedding in an unheated,
enclosed hall. Growing rabbits were kept in two-level cages (batteries), made of metal mesh,
designed for commercial rabbit rearing, with four animals of one sex per cage. The young
animals were reared with their mothers until they were 35 days old and then moved to the two-
level cages, 4 rabbits of one sex in each.

Three feeding groups were established: K (control) - fed a complete, pelleted basic feed
mix of standard formulation with 13% post-extraction soy bean meal; D1 (experimental 1) - fed

a complete, pelleted compound feed with 5% pumpkin seed cake and 6.5% post-extraction soy
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bean meal; D2 (experimental 2) - fed a complete, pelleted compound feed with 10% pumpkin
seed cake and no post-extraction soy bean meal.

The young rabbits were weighed regularly from weaning at 35 days of age to determine
growth performance such as body weight and daily gains. At the end of the experimental
rearing, 10 rabbits (5 males, 5 females) from each group were randomly selected for slaughter.
The body weight of the animals on the day of slaughter was between 2600 and 3300 g. During
post-slaughter processing, the slaughter performance of the obtained rabbit carcasses was
determined and the biological material was collected to be used for further analyses.

Meat quality analyses were carried out to determine its acidity, colour, texture, amino
acid profile, fatty acid profile, chemical composition, cholesterol level and individual muscle
fibre content. Morphological and biochemical analysis of blood was carried out, and indicators
of redox status were determined. The contents of the gastrointestinal tract were examined for
the composition of the intestinal microflora, and faeces were collected for parasitological
examination and gas emission determination. Analysis of FADS2 and ACACA genes
expression was performed on meat and liver samples. All results obtained were subjected to
statistical analysis using the Statistica 13.1 PL statistical software package. A one-way analysis
of variance was performed and the significance of differences between group means was
estimated using Duncan’'s multiple range test.

There was no significant effect of the tested nutritional supplement on final body weight,
hot and cold slaughter performance, meat quality traits such as chemical composition,
cholesterol content and muscle fibre ratio, as well as on rabbit faecal gas emissions. The results
obtained were comparable with the control group.

The experiment shows that the pumpkin seed cake tested had a positive effect on rabbit
meat quality traits such as colour and acidity.

A positive effect of pumpkin seed cake on the health of the examined rabbits was also
demonstrated. With increasing proportions of pumpkin seed cake in the animals' feed ration,
the levels of total cholesterol, LDL cholesterol fraction and triglycerides were significantly
reduced. The 10 % addition of pumpkin seed cake had a positive effect on the composition of
the rabbits' intestinal microflora by reducing the number of the harmful E. coli and
C. perfringens bacteria. The pumpkin seed cake used had a positive effect on redox status
indices, thereby reducing the probability of oxidative stress in the animals.

Increased expression levels of the FADS2 gene and decreased expression of the
ACACA gene were shown in the longissimus lumborum muscle with increasing dietary intake

of pumpkin seed cake.
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The results of the experiment carried out confirm that pumpkin seed cake can be used
as a protein feed component in rabbit nutrition without having a negative effect on the
production performance and meat quality of rabbits. Furthermore, its positive effects on animal
health can contribute to reducing the occurrence of diseases and the use of synthetic
pharmaceuticals and coccidiostats on rabbit farms.

Keywords: rabbit, nutrition, pumpkin seed cake, growth performance, slaughter performance,

dressing out percentage, meat quality, fatty acid profile, amino acids, gene expression, intestinal
microflora, oxidative stress, cholesterol, lipid profile, parasites, coccidiosis.
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