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1. STRESZCZENIE

Surowce pochodzace od tak zwanych niszowych gatunkow zwierzat zyskuja coraz
wickszg popularno$¢ na swiatowym rynku zywnosci. Do takich gatunkéw ptakoéw mozna
zaliczy¢ tzw. bezgrzebieniowce uzytkowe, a wsrod nich emu (Dromaius novaehollandiae).
Jest to drugi co do wielkosci ptak na $wiecie, ktorego chow fermowy rozpoczal si¢
stosunkowo niedawno. Uznawany jest za ptaka wszechstronnie wykorzystywanego, jednakze
pozyskuje si¢ od niego gldwnie migso oraz thuszcz.

W literaturze naukowej ukazaty si¢ nieliczne oryginalne prace dotyczace jakosci
migsa, podrobow i tluszczu emu, dlatego poznanie wartosci odzywcezej i jako$ci SUrOWCoOwW
pozyskiwanych od emu (migsa, podrobow 1 thuszczu) wydaje si¢ uzasadnione. Dodatkowo
ze wzgledu na czesto wieloletnie utrzymywanie tych ptakow, istotne bylo rowniez
sprawdzenie, czy wiek oraz pte¢ warunkujg jako$¢ pozyskiwanych od nich surowcéow.
Postawiona hipoteza badawcza zostata zweryfikowana poprzez oznaczenie wiasciwosci
fizykochemicznych migsa oraz podstawowego sktadu chemicznego, zawartosci makro-
i mikroelementéw, cholesterolu i profilu kwaséow tluszczowych migsa, tluszczu
oraz podrobow emu.

W dos$wiadczeniu wykorzystano pietnastoletnie (8 Q i 6 &), trzyletnie (6 &) i roczne
(6 &) emu. Ogolem analizie poddano surowce pochodzace od 26 ptakow. Udzial
podstawowych sktadnikow chemicznych i wilasciwosci fizykochemiczne w badanych
tkankach oznaczono metodami konwencjonalnymi. Zawartos¢ wybranych sktadnikow
mineralnych oznaczono technika spektrometrii emisyjnej ze wzbudzeniem w indukcyjnie
sprzezonej plazmie argonowej (ICP OES). Profil kwasow tluszczowych i ilo§¢ cholesterolu
oznaczono za pomocag chromatografii gazowej sprz¢zonej ze spektrometria masowa
(GC MS).

Uzyskane wyniki wskazuja, ze migso 15-letnich emu obu ptci stanowi wartoSciowe
zrodio sktadnikéw pokarmowych. Na podkreslenie zastuguje wysoka zawartos¢ biatka przy
niewielkiej ilosci thuszczu srodmigéniowego i cholesterolu, a takze wysoka zawartos¢ zelaza
I duzy udzial kwasu arachidonowego. Wykazano istotng zalezno$¢ podstawowego sktadu
chemicznego, wtasciwosci fizykochemicznych, zawartosci sktadnikow mineralnych i profilu
kwasow tluszczowy od plci i rodzaju migénia. Podroby, a w szczegdlnosci watroba
charakteryzowaty sie wyjatkowymi walorami odzywczymi i dietetycznymi. Udowodniono,
ze zotadek, watroba i1 serce emu obu pfici, moga stanowi¢ wartoSciowy SUrowiec zwierzecy.

W przypadku tluszczu emu, dowiedziono, ze jego jakos¢ jest zdeterminowana przez wiek,
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pte¢ i umiejscowienie tkanki tluszczowej w ciele ptaka. W thuszczu 15-letnich emu
stwierdzono wicksza zawartos¢ metali cigzkich, dlatego najbardziej rekomendowanym
do wykorzystania w przemysle spozywczym i kosmetycznym wydaje si¢ by¢ surowiec
pozyskiwany od miodych 1- i 3-letnich ptakéw. Natomiast niewielkie réznice w zaleznos$ci
od umiejscowienia tkanki tluszczowej wskazuja, ze zarowno thuszcz sadetkowy, jak
I podskorny z okolicy grzbietu stanowig cenny surowiec i nie ma potrzeby ich oddzielania

w procesie technologicznym.



2. ABSTRACT

Animal products obtained from so-called niche species are gaining more and more
popularity in the global food market. As far as poultry species are concerned, this cathegory
covers farmed ratites, including the emu (Dromaius novaehollandiae). It is the world’s second
largest bird, and its farming history began relatively recently. Emu is considered
a multipurpose poultry bird, although it is farmed for meat and fat in most cases.

Original research reports on the quality of emu meat, offal and fat are scarce, therefore
the idea to study the nutritional value and quality of the raw materials obtained from emu
(meat, offal and fat) seems justified. In addition, due to the fact that the birds are managed
in several-year-long farming cycles, it was also important to check whether the age and sex
determined the quality of the raw materials obtained from them. The working hypothesis was
verified by determining the physicochemical properties of meat and the basic chemical
composition, the content of macro- and microelements, cholesterol and fatty acid profile
of emu meat, fat and offal.

Fifteen-year-old (8 ¢ and 6 &), three-year-old (6 &) and one-year-old (6 &) emus
were used in the experiment. In total, raw materials from 26 birds were analyzed. The share
of basic chemical components and physicochemical properties in the examined tissues were
determined by conventional methods. The levels of the targeted minerals were determined
using the inductively coupled plasma optical emission spectrometry (ICP OES). The fatty
acid profile and the level of cholesterol were determined by gas chromatography — mass
spectrometry (GC MS).

The results indicate that the meat of 15-year-old emus of both sexes is a valuable
source of nutrients. What is worth emphasizing, there is a high protein content with a small
amount of intramuscular fat and cholesterol, as well as a high iron content and a high
proportion of arachidonic acid. A significant relationship was found between the basic
chemical composition, physicochemical properties, mineral content and fatty acid profile
vs. sex and type of muscle. Offal products, with liver in particular, were characterized
by exceptional nutritional and dietary values. It has been proven that the stomach, liver
and heart of the emu of both sexes represent a valuable animal raw material. In the case
of emu fat, its quality has been proven to be related to age, sex and the location of the fatty
tissue in the body. In the fat of 15-year-old emus, a higher content of heavy metals was found,
therefore the raw material obtained from young 1- and 3-year-old birds seems to be the most

recommended for use in the food and cosmetics industry. On the other hand, slight
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differences depending on the location of adipose tissue indicate that both the abdominal fat
and subcutaneous fat from the dorsal area are valuable raw materials and there is no need to

separate them in the technological process.
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3. WPROWADZENIE

Surowce pochodzace od tak zwanych niszowych gatunkow zwierzat zyskuja coraz
wickszg popularnos¢ na $wiatowym rynku zywnosci. W warunkach duzej podazy migsa
z intensywnej produkcji fermowej, konsumenci coraz cz¢sciej poszukuja na rynku artykutow
spozywczych oraz surowcow pochodzacych od zwierzat zywionych paszami NON-GMO
I korzystajacych z zielonych wybiegow. Chow bezgrzebieniowcow jest mioda galezia
rolnictwa, co sprawia, ze ptaki te sg utrzymywane w warunkach zblizonych do naturalnych.
Mozliwoé¢ swobodnego ruchu oraz mate zageszczenie ptakéw na wybiegach odpowiadaja
ekologicznemu utrzymaniu, ktore jest pozadane przez konsumentow. Wsrod niszowych
gatunkow ptakow znaczng uwagg poswieca Sie tak utrzymywanym bezgrzebieniowcom
uzytkowym (strusie, emu i nandu), ktore dostarczaja surowcow wysokiej jakosci [Hoffman
2008; Nithyalakshmi i Preetha 2015].

Emu (Dromaius novaehollandiae) jest drugim co do wielkosci ptakiem na $wiecie
I najwiekszym rodzimym ptakiem Australii, gdzie ich fermowy chow rozpoczat si¢ w latach
70-tych XX wieku. Ze wzgledu na tatwosé¢ adaptacji do réznych warunkow srodowiska, ptaki
te staty sie¢ popularne i aktualnie sg wykorzystywane gospodarczo na prawie wszystkich
kontynentach [Sales 2007]. Na przyktad w Stanach Zjednoczonych utrzymuje si¢ ponad
milion emu, a w Indiach 2,5 miliona [Horbanczuk i Wierzbicka 2016]. W Polsce aktualnie nie
funkcjonuja typowe fermy produkcyjne emu. Niewielka liczba stad utrzymywana jest
najczesciej przez gospodarstwa agroturystyczne, gdzie miejscowi rolnicy sprzedaja jaja
I $wieze migso emu bezposrednio klientom indywidualnym lub wykorzystuja na wtasne
potrzeby [Szczerbinska i in. 2007].

Emu uznawany jest za ptaka wszechstronnie wykorzystywanego, jednakze pozyskuje
si¢ 0d niego gtéwnie migso oraz ttuszcz. Migso przypomina w smaku, zapachu i wygladzie
mloda wotowing [Minnaar i Minnaar 1992]. W badaniach wykazano, ze ma przewage nad
innymi gatunkami migs, poniewaz mimo sensorycznego podobienstwa do migsa czerwonego,
posiada wiasciwosci migsa biatego, a jego konsumpcja jest zalecana przez American Heart
Association. Udowodniono, ze migso tych ptakéw cechuje si¢ przede wszystkim wysoka
zawartoscig biatka, przy niskiej zawartosci thuszczu i cholesterolu. Ma réwniez korzystny
profil kwasow thuszczowych oraz jest bogate w sktadniki mineralne (Ca, Fe, K, Mg, Na, P,
Zn), witaminy (A, B, Bs, B1y, E) i kreatyne [Berge i in. 1997; Wang i in. 2000; Pegg i in.
2006; Szczerbinska i in. 2007; Naveena i in. 2013; Horbanczuk i Wierzbicka 2016].
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W literaturze naukowej ukazaty si¢ nieliczne oryginalne prace dotyczace jakosci migsa
emu, przy czym badania prowadzono gtownie na samcach ubijanych w wieku 12-20 miesigcy
[Berge i in. 1997; Pegg i in. 2006; Naveena i in. 2013]. W produkcji drobiarskiej migso
pozyskuje si¢ nie tylko od mtodych ptakéw rzeznych, ale rowniez od ptakow dorostych
po zakonczonej niesnosci. W przypadku wigkszosci gatunkow ma to miejsce po pierwszym
roku produkcji niesnej. Na fermach reprodukcyjnych bezgrzebieniowce uzytkowe sa
utrzymywane przez wiele lat. W przypadku emu moze to by¢ nawet kilkanascie sezonow
niesnych [Szczerbinska i in. 2014]. Szczyt niesnoSci emu przypada na 4-6 rok zycia,
ale bardzo czgsto sa utrzymywane znacznie dluzej i ubijane wowczas, gdy znacznie
pogarszajg si¢ wyniki produkcyjne i wskazniki wylgegowosci. Przy tak dlugim okresie
utrzymania istnieje ryzyko kumulacji pierwiastkow toksycznych w tkankach, co jest wazne
przy ocenie warto$Ci zywieniowej SUrowcow zwierzgcych. W literaturze brakuje badan
dotyczacych jako$ci i przydatnosci kulinarnej oraz technologicznej migsa pochodzacego
od emu, po zakonczonym okresie uzytkowania reprodukcyjnego. Wynika to z tego, ze jest
to nowy kierunek produkcji drobiarskiej o zaledwie kilkudziesiecioletniej historii.

Podczas uboju zwierzat uzyskuje si¢ podroby, czyli jadalne narzady wewngtrzne,
ktore wykorzystuje sie do obrotu handlowego w grupach asortymentowych lub jako surowiec
do produkcji przetworow. W przypadku ptakéw, do podroboéw zaliczamy: serce, watrobe
I zotagdek migsniowy. Zaleta podrobow jest niska cena, wysokie walory smakowe i fatwo$é
przyrzadzania, a takze duza zawarto$¢ wysokostrawnego biatka, makro- i mikroelementow
oraz réznorodno$¢ witamin [Fernandez-Lopez i in. 2004; Abu-Salem i Abou-Arab 2010;
Jayathilakan i in. 2012; Jokanovi¢ i in. 2014]. Szczegolnie duze znaczenie wsrod podrobow
ma watroba, ktora w przemysle spozywczym jest najpowszechniej wykorzystywanym
narzagdem jadalnym. Wykorzystuje si¢ ja przy produkcji wielu przetworow, takich jak
kietbasy watrobowe i pasztety [Devatkal i in. 2004]. Od dtuzszego czasu obserwuje si¢ wzrost
$wiadomosci zywieniowej konsumentow, a ich wymagania na rynku produktéw spozywczych
stale rosng. Konsumenci coraz czesciej stawiaja na jako$¢, niz na niskg cene produktu, a na
decyzje 0 zakupie danego artykulu spozywczego maja wptyw informacje o jego
wlasciwosciach odzywczych. W literaturze brakuje szczegotowych badan dotyczacych
wartosci  odzywczej podrobéw jadalnych pochodzacych od emu. Poznanie zawartoSci
waznych z punku widzenia zywieniowego sktadnikow moze by¢ pomocne w ocenie
znaczenia dietetycznego podrobow emu, przyczyniajac si¢ do zwickszenia konsumpcji
produktow pochodzacych od tych ptakow i1 wykorzystania jako surowce do produkcji

wyrobow miesnych. Chodzi tu nie tylko o zawarto$¢ podstawowych sktadnikow
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zywieniowych (biatko, tluszcz), czy makroelementow, ale takze 0 bardzo wazne w diecie
wspotczesnego konsumenta kwasy tluszczowe, cholesterol czy tez pierwiastki ,,niedoborowe”
(np. Zn, Se, Mn, Cu i Cr).

Thuszcz emu jest surowcem stuzgcym do wytwarzania wartosciowego oleju. Gromadzi
si¢ glownie pod skora 1 w jamie brzusznej. Wedtug Birkbeca [1995] w zaleznos$ci od wieku,
plci i kondycji od jednego emu mozna uzyska¢ od 4 do 15 kg tluszczu. Lewis [1993]
natomiast podaje, ze od 50-tygodniowego emu uzyskuje si¢ ok. 4 kg ttuszczu, a od
70-tygodniowego — okoto 10 kg. Aborygeni i wcze$ni kolonizatorzy Australii uzywali
thuszczu emu do wcierania w rany w celu przyspieszenia procesu gojenia i tfagodzenia bolu
w stanach zapalnych [Whitehouse i in. 1998] oraz jako $rodek zmigkczajacy I nawilzajacy
sucha skore [Low 1994]. W Australii, Kanadzie, USA i Europie Zachodniej kosmetyki
oraz farmaceutyki sporzadzane na bazie oleju, wykorzystywane sag przez lekarzy medycyny,
Kliniki reumatologiczne, masazystow i kregarzy [Jeengar i in. 2015]. W badaniach
dowiedziono wlasciwosci przeciwzapalnych i przeciwutleniajacych oleju w réznych stanach
chorobowych [Snowden i Whitehouse 1997; Fukushima i in. 1999; Wilson i in. 2004; Bennett
i in. 2008; Mashtoub i in. 2014]. Wykazano, iz stymuluje odnowe skory i wzrost wtosow
[Holick 1999], ma dobre wilasciwosci nawilzajace i kosmetyczne [Zemstoy i in. 1996]
oraz zwigksza przenikanie transdermalne [Nelson 2001; Van Engelen i Van Engelen 2002;
Farmer 2003; Pearson i Barr 2003; Akram i in. 2013]. Stosowany jest takze w leczeniu
tuszczycy, oparzen i ran [Politis i Dmytrowich 1998; Lagniel i Torres 2007].

Niewiele wiadomo na temat sktadu tluszczu emu jako surowca wykorzystywanego
do produkcji oleju, co stanowi bodziec do podejmowania badan w tym zakresie i dazenia
do uzupetienia informacji.

Jakos$¢ surowcow zwierzecych zalezy od wielu czynnikow, ktore mozna podzieli¢
na przyzyciowe o0raz poubojowe. Wsrod czynnikow przyzyciowych istotne znaczenie
odgrywaja: rasa, pte¢, wiek oraz system chowu, zywienie i obrét przedubojowy. Opréocz
wyzej wymienionych uwarunkowan, duzy wplyw na cechy jakosciowe Surowcow majg
rowniez naturalne réznice migdzy migsniami czy narzadami. Sg one zwigzane z ich funkcja
fizjologiczng i budowa, a w przypadku tluszczu miejscem zdeponowania tkanki [Betkot
I Pyz-bLukasik 2011; Hoffman i in. 2012; Pottowicz i Doktor 2013; Haraf i in. 2014;
Karwowska i in. 2017].

Informacje dotyczace wartosci odzywczej Surowcoéw pozyskiwanych od emu moga
by¢ rowniez przydatne do uzupetnienia danych w tabelach sktadu i wartosci odzywczej

zywnosci z ktorych korzystajg dietetycy, producenci zywno$ci zobowigzani do podawania
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wartosci odzywczej na etykietach produktu, jak réwniez konsumenci, ktoérzy chcg stosowaé
prawidtowa diete¢ w codziennym zyciu.

Przedstawione zagadnienia formulujg tematyke badawczg prac wskazanych
w niniejszej rozprawie doktorskiej, ktorej nadrzedng kwestig bylo szczegdtowe poznanie

jakosci surowcow pochodzacych od emu.
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4. HIPOTEZA | CEL BADAWCZY

4. 1. Hipoteza badawcza
Hipoteza badawcza zakladata, ze wiek oraz ple¢ warunkujg jakos¢ surowcow

pozyskiwanych od emu.

Hipoteza badawcza zostala zweryfikowana poprzez oznaczenie wilasciwosSci
fizykochemicznych migsa oraz podstawowego sktadu chemicznego, zawartosci makro-
I mikroelementéw, cholesterolu i profilu kwaséow tluszczowych migsa, tluszczu

oraz podrobow emu.

4.2. Cel badawczy
Celem pracy bylo poznanie warto$ci odzywczej i jakosci surowcoéw pozyskiwanych

od emu (Dromaius novaehollandiae) — gatunku od niedawna wykorzystywanego
gospodarczo. Praca skupiata si¢ na podstawowych surowcach pozyskiwanych od tych

ptakow, takich jak migso, podroby (serce, watroba, zotadek migsniowy) oraz ttuszcz.

16



5. MATERIALY | METODY

5.1. Zwierzeta i ich utrzymanie
W dos$wiadczeniu wykorzystano pietnastoletnie (8 @ i 6 @), trzyletnie (6 &) i roczne

(6 &) emu. Ogdtem analizie poddano surowce pochodzace od 26 ptakow. Emu byty
utrzymywane na fermie doswiadczalnej Pracowni Drobiarstwa, Katedry Nauk o Zwierz¢tach
Monogastrycznych, Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie.
Wszystkie przeznaczone do badan osobniki pochodzity z wtasnego wylegu i wychowu. Przez
caly okres uzytkowania utrzymywane byly sposobem otwartym, tzn. z mozliwoscig
swobodnego korzystania z wybiegu, bez wzgledu na warunki atmosferyczne i porg roku.
Wszystkim osobnikom zapewniono identyczne warunki zootechniczne oraz stata kontrole
weterynaryjng. Emu zywiono standardowa mieszanka pelnoporcjowa w formie granulatu na
bazie jeczmienia, kukurydzy, pszenicy i $ruty sojowej, przygotowang wedlug zalecen
zywieniowych dla tego gatunku ptakow. Mieszanka bez wzglgdu na wiek i pte¢ ptakéw miata
ta samg warto$¢ zywieniowg i zawierata 18,00 % biatka ogolnego, 6,70 % popiotu surowego,
5,20 % witokna surowego, 2,10 % ttuszczu surowego i 10,63 MJ EMN w 1 kg paszy. Ptaki
byty zywione do woli, ze statym dostgpem do wody [publikacja D-1, D-2, D-3, D-4, D-5].

5.2. Uboj i pobieranie préb
Przed ubojem emu byly glodzone przez 24 h, a nast¢pnie zostaly usmiercone metoda

dekapitacji, po wczesniejszym ogluszeniu. Oszotomione ptaki zostaty spetane i podwieszone,
a nastepnie Wykrwawione przez otwarcie zyty jarzmowej i tetnicy szyjnej tuz za glowas.
Po wykrwawieniu, ptaki odpierzono i wypatroszono. Pobrano podroby jadalne (watroba,
serce, zotadek migéniowy) oraz probki tluszczu z okolic grzbietu i brzucha, ktore
zabezpieczono w temperaturze -80°C do czasu wykonania analiz [D-1, D-5]. Tusze byly
chtodzone przez 24 h w warunkach chtodniczych, w temperaturze 4°C. Po tym czasie z obu
poéttusz wydzielono 5 migsni (M. gastrocnemius pars externa, M. gastrocnemius pars interna.
M. obturatorius medialis, M. flexor cruris lateralis, M. iliotibialis lateralis). Po wyizolowaniu
mies$nie zapakowano w podwaojne woreczki strunowe i przechowywano w stanie zamrozonym
(-18°C lub -80°C w zaleznosci od wykonywanych oznaczen) do czasu wykonania analiz
[publikacja D-2, D-3, D-4].

Wszystkie procedury zostaty wykonane zgodnie z wytycznymi dotyczacymi opieki

I uzytkowania zwierzat badawczych oraz zostaly zatwierdzone przez Lokalng Komisje
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Etyczng ds. Doswiadczen na Zwierzgtach w Szczecinie (ZUT w Szczecinie) (Uchwata
nr 12/2014, Szczecin, PL).

5.3. Oznaczenie podstawowego skltadu chemicznego.
Zawarto$¢ suchej masy, wody, biatka, tluszczu i popiotu w badanych tkankach

oznaczono metodami konwencjonalnymi [AOAC, 2007]. Zawarto$¢ suchej masy 0znaczono
przez suszenie proby w temperaturze 105°C. Udziat wody wyliczono na podstawie zawarto$ci
suchej masy. Biatko ogotem o0znaczono metoda Kjeldahla. Udziat thuszczu 0znaczono metoda

Soxhlleta. Zawarto$¢ popiotu 0znaczono metoda spalania [publikacja D-1, D-2, D-3, D-5].

5.4. Oznaczenie wybranych parametréw fizykochemicznych
Warto$¢ pH mie$ni zmierzono 24 godziny po uboju (pH.4) oraz po rozmrozeniu prob

(pH) przy zastosowaniu elektrody szklanej zespolonej (typ ESAgQP-302W) za pomoca
pehametru CyberScan 10 (EUTECH CYBERNETICS PTE LTD) w ekstrakcie wodnym
(woda destylowana) po 1 godzinie ekstrakcji w proporcji migso:woda jak 1:1 [publikacja D-3,
D-4].

Wodochtonnos¢ (WHC) migsa okreslano metoda Grau i Hamma [1953]
w modyfikacji Pohja i Niinivaara [1957] [publikacja D-3, D-4].

Pomiar barwy wykonano za pomoca aparatu Mini Scan XE Plus 45/0 o $rednicy
otworu portu pomiarowego 31,8 mm. Okreslono parametry barwy dla poszczegolnych prob
z zastosowaniem skali CIE L*a*b* [1976] z zastosowaniem uktadu iluminnat/obserwator
D65/10° [publikacja D-3, D-4].

Oznaczenie strat masy (straty chlodzenia, mrozenia i gotowania) poprzez wazenie
prob przed i po przechowywaniu, wykonano na wadze elektronicznej firmy Radwag
z doktadnoscig do 0,01 g [publikacja D-3, D-4].

Oznaczenie wybranych parametrow fizykochemicznych wykonano we wspolpracy
z Pracownig Towaroznawstwa Produktow Spozywczych, Katedry Mikrobiologii

I Biotechnologii, Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie.

5.5. Oznaczenie zawartosci skladnikow mineralnych
Zawarto$¢ wybranych sktadnikow mineralnych (Ca, Mg, Na, K, P, As, Ba, Cd, Cr, Cu,

Fe, Mn, Se, Si, Sr, Pb, Zn) w badanych tkankach oznaczono technika spektrometrii emisyjnej

ze wzbudzeniem w indukcyjnie sprz¢zonej plazmie argonowej (ICP OES). Oznaczenia
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wykonano przy uzyciu aparatu ,,Optima 2000 DV" produkcji Perkin Elmer, po wczesniejszej
mineralizacji w piecu mikrofalowym ,,Microwave” produkcji Anton Paar, wyposazonym
w uktad cigglej kontroli temperatury i cisnienia W kazdym z naczyn kwarcowych [publikacja
D-1, D-2, D-4, D-5].

5.6. Oznaczenie profilu kwaséw thuszezowych i cholesterolu
Profil kwasow thuszczowych (C6:0, C8:0, C10:0, C11:0, C12:0, C13:0, C14:0, C15:0,

C16:0, C17:0, C18:0, C:20, C21:0, C22:0, C23:0, C24:0, C14:1, C15:1, C16:1, C17:1,
C18:1n9t, C18:1n9c, C20:1, C22:1n9, C24:1, C18:2n6c, C18:3n3, C18:3n6, C20:2, C20:3n6,
C20:3n3, C20:4n6, C22:2, C20:5n3, C22:6n3) i zawartos¢ cholesterolu w badanych tkankach
0znaczono za pomoca chromatografii gazowej sprzgzonej ze spektrometrig masowa (GC MS)
[publikacja D-1, D-2, D-4, D-5].

5.7 Analiza statystyczna
Wyniki badan opracowano statystycznie z zastosowaniem pakietu oprogramowania

Statistica 13.1 PL (IBM Corp.; SPSS Statistics for Windows, Version 23.0, 2016).
Do weryfikacji istotnosci roznic (P<0,01 lub P<0,05) uzyto testu Tukeya [publikacja D-1,
D-2, D-3, D-4, D-5].
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6. OMOWIENIE WYNIKOW | DYSKUSJA

6.1. Mieso
6.1.1. Podstawowy sklad chemiczny

Sktad chemiczny migsa decyduje zarowno O jego wartosci odzywczej, jak
I przydatnosci przetworczej. Stwierdzono istotny wplyw rodzaju mig$ni oraz plci
na podstawowy sktad chemiczny. Migso 15-letnich emu charakteryzowato si¢ typowym
dla bezgrzebieniowcow sktadem chemicznym (tabela 1.), tzn. wysoka zawartoScig biatka
(22,9%), a niska thuszczu (1,31%). Analizowane migsnie roznity sig¢ istotnie mi¢dzy soba.
Najwiekszg zawarto$¢ wody u obu pici stwierdzono w M. flexor cruris lateralis (9 — 76,5%;
4 — 77,2%), za$ najmniejszg W M. obturatorius medialis (? — 74,2%; & — 74,9%).
Zaobserwowano istotne réznice w udziale wody warunkowane przez pte¢. W mig$niach
samcow stwierdzono wigkszy udzial wody o 0,50 punkta procentowego niz W mig$niach
samic (75,6%). Zblizong zawarto$¢ wody w migsie emu uzyskali Berge i in. [1997], Pegg i in.
[2006], Naveena i in. [2013] oraz Nithyalakshmi i Preetha [2015].

Zawarto$¢ biatka (tabela 1.) roznita istotnie sie w zaleznosci od rodzaju badanego
mies$nia. Najmniej biatka stwierdzono w M. flexor cruris lateralis zarowno u samic (22,2%),
jak i u samcow (20,9%). W pozostatych migsniach zawarto$¢ biatka wahata si¢ od 22,8 (M.
iliotibialis lateralis) do 23,9% (M. obturatorius medialis) u samic i od 22,8 (M.
gastrocnemius pars interna) do 23,4% (M. obturatorius medialis) u samcéw. Stwierdzono,
ze miesnie samic (23,2%) charakteryzowaty si¢ wiekszym udziatem biatka niz samcow
(22,6%). Wyniki badan witasnych znajdowaty si¢ w przedziale 20,2-24,4%, odnotowanym
przez innych autorow [Berge i in. 1997; Pegg i in. 2006; Naveena i in. 2013; Nithyalakshmi
i Preetha 2015].

Najwigkszg zawarto$¢ thuszczu (tabela 1.) stwierdzono w M. flexor cruris lateralis
(? — 2,01%; & — 1,78%) i M. obturatorius medialis (2 — 1,83%; & — 1,73%). Migsnie
te roznity si¢ istotnie od pozostatych migéni (0,84-1,13%). Zblizone pod tym wzgledem
wyniki uzyskali Pegg i in. [2006] oraz Naveena i in. [2013]. Wedlug cytowanych zrodet
zawarto$¢ thuszczu W migéniach emu byta niska i wahata si¢ od 0,84 do 1,40% .

Inne utrzymywane gospodarczo bezgrzebieniowce takie jak nandu [Pereira i in. 2006;
Romanelli i in. 2008] oraz stru§ [Hoffman i in. 2005; Kuzelov i in. 2012], maja zblizong
zawartos$¢ zarowno tluszczu i biatka w migsie. Ta cecha jak juz wczesniej wspomniano jest
charakterystyczna dla ptakow bezgrzebieniowych i bardzo ceniona przez konsumentow.

Z danych literaturowych wynika, ze udziat biatka i ttuszczu w migsie bezgrzebieniowcow
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wynosit odpowiednio $rednio 22,81 i 1,59% u nandu [Pereira i in. 2006; Romanelli i in. 2008]
oraz 21,7% 1 1,22% u strusi [Hoffman i in. 2005; Kuzelov i in. 2012; Wang i in. 2014].
Nalezy podkresli¢, ze migso ptakow bezgrzebieniowych charakteryzuje si¢ wiekszg
zawarto$cig biatka i mniejszg ttuszczu, w poréwnaniu z powszechnie uwazanym za chude
I dietetycze, migsem indyczym. Jak podaje Damaziak i in. [2018], u tego gatunku
W najwickszym migéniu udowym samcow (M. iliotibialis) zawartos¢ biatka wynosita
19,4-20,4%, a tluszczu 4,53-6,02%.

W badaniach wtasnych najwickszg zawarto$¢ popiotu (tabela 1.) u samic stwierdzono
w M. obturatorius medialis (1,44%), a najmniejszg W M. gastrocnemius pars externa
(1,19%). Udziat sktadnikow mineralnych w pozostalych migsniach wahat si¢ od 1,25 do
1,36%. Nie stwierdzono istotnych réznic w zawarto$ci popiolu W migsie samcow, a jego
udzial wynosit $rednio 1,35%. W poréwnaniu z badaniami innych autorow zawarto$é popiotu
W migsie tego gatunku ptakow byta mniejsza o 0,15 [Pegg i in. 2006] i 0,46 punktu
procentowego [Naveena i in. 2013].

Tabela 1. Podstawowy sktad chemiczny migéni 15-letnich emu [%] w zaleznosci od rodzaju migénia i plci (X)
— tabela stworzona z danych wyj$ciowych [D-2; D-3] na potrzeby autoreferatu

. Rodzaj Ple¢ emu _ Glowny efekt _
Wyszczegodlnienie S _ Rodzaj . Rodzaj migsnia
mig$nia Q 3 x S Ple¢ .
migénia x pte¢
M1 75,7 76,0°° 75,9
M2 75,6™ 76,28 75,9
d cd
Woda m 773 ’52ab 77‘;’92& ;gg <0,0001 0,0221 0,5465
M5 76,2%° 76,0°* 76,1z
x 75,6” 76,1 75,9
M1 23,5° 231% 23,34
M2 235° 22,8% 23,24
. M3 23,9° 23,4%® 23,7,
Biatko M4 2290 20.0° 216 <0,0001 0,0013 0,0964
M5 22,8% 22,9% 22,9,
4 232" 22,6" 22,9
M1 0,84° 0,98° 0,91,
M2 1,13% 0,94° 1,04,
M3 1,83 1,73® 1,78,
Thuszez M4 2010 178 190, <0,0001 0,3220 0,5840
M5 0,01° 0,90° 0,91,
z 1,34 1,27 1,31
M1 1,19° 1,26® 1,23
M2 1125ab 1]42ab 1,344
M3 1,44° 1,43 1,44
Popiét M4 1 36 144 1 401 0,0010 0,1961 0,3465
) ) ) al
M5 1,27%® 1,21% 1,244,
x 1,30 1,35 1,33

a b, ¢ — ROznice istotne statystycznie (P < 0,05) dla rodzaju mig¢éni emu zaznaczono réznymi literami w indeksie dolnym.
“— Tym symbolem w indeksie gornym zaznaczono réznice istotne statystycznie (P < 0,05) dla plci emu.

ab.cd_ Réznice istotne statystycznie (P < 0,05) dla interakcji rodzaj mieénia x ple¢ emu zaznaczono réznymi literami w
indeksie gornym.

M1 — M. gastrocnemius pars externa; M2 — M. gastrocnemius pars interna; M3 — M. obturatorius medialis; M4 — M. flexor cruris lateralis;
M5 — M. iliotibialis lateralis
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6.1.2. Zawarto$¢ skladnikéw mineralnych
Z analiz wilasnych wynika, Zze migso emu jest bogatym zroédlem makro-

i mikroelementow. Sposrod analizowanych skladnikow mineralnych najwiekszag ilo$¢
stanowil potas, $rednio — 3655 mg/kg (tabela 2.). Pierwiastek ten odpowiada za wiele
waznych funkcji organizmu, w tym m. in. za prawidtowe funkcjonowanie uktadu nerwowego
I mig$niowego oraz kontrole cisnienia krwi. Uwaza si¢, ze dieta bogata w potas moze chronic¢
przed nadci$nieniem te¢tniczym [Karakok i in. 2010]. Pozostate analizowane w badaniach
wilasnych pierwiastki (tabela 2. i 3.) mozna uszeregowac¢ W kolejnosci: P> Na>Mg> Ca> Fe>
Si> Zn> Cu, a nast¢pnie pierwiastki obecne w ilo$ci ponizej 1 mg/kg (Pb, Cr, Sr, Se, Ba, Mn,
Cd). W pismiennictwie fachowym znajduje si¢ niewiele informacji dotyczacych zawartosci
makro- i mikroelementéw w migsniach emu. Odnoszac wyniki badan wtasnych do opisanego
w literaturze sktadu mineralnego migéni innych bezgrzebieniowcow uzytkowych dostrzegamy
wiele podobienstw. Identyczng sekwencje pierwiastkow opisali Majewska i in. [2009]
W migséniach strusia. Natomiast Ramos i in. [2009] stwierdzili jedynie wyzszg zawarto$¢
fosforu (3840 mg/kg) niz potasu (2570 mg/kg) w mig$niach nandu.

Wiekszo$¢ badanych pierwiastkow poza krzemem, chromem, selenem i barem roznita
si¢ istotnie w zaleznosci od rodzaju badanego migénia (tabela 2. i 3.). Zawarto$¢ potasu byta
zblizona we wszystkich analizowanych migéniach, z wyjatkiem M. flexor cruris lateralis
(3348 mg/kg). Wedtug danych z innych publikacji, miesnie emu charakteryzuja si¢ wyzsza
zawartos$cig potasu w porownaniu ze strusiami [Majewska i in. 2009] i nandu [Ramos i in.
2009]. Najwyzszg zawartos¢ fosforu odnotowano w M. obturatorius medialis (2302 mg/kg)
I M. iliotibialis lateralis (2279 mg/kg); sodu, otowiu i kadmu w M. flexor cruris lateralis (Na
— 524 mg/kg, Pb — 0,057 mg/kg, Cd — 0,0112 mg/kg); magnezu, miedzi i manganu w M.
obturatorius medialis (Mg — 284 mg/kg, Cu — 2,25 mg/kg, Mn — 0,015 mg/kg), a wapnia,
zelaza i strontu w M. gastrocnemius pars interna (Ca — 54,8 mg/kg, Fe — 46,2 mg/kg, Sr —
0,031 mg/kg). Ponadto M. obturatorius medialis charakteryzowat si¢ najnizszg zawarto$cig
krzemu (13,0 mg/kg). Zblizone wartosci W migsie emu uzyskali Pegg i in. [2006]. Majewska
I in. [2009] analizujagc zawarto$¢ sktadnikow mineralnych w strusinie, stwierdzili nizsze
stezenie sodu, zelaza i krzemu, a wyzsze cynku. Ramos i in. [2009] odnotowali znacznie
nizszg zawarto$¢ magnezu, wapnia, zelaza i cynku, a wyzszg sodu w migsie nandu.
W poréwnaniu do migsa kurczat brojleréow i wotowiny, migso emu charakteryzuje si¢ wyzsza
zawartoscig potasu, fosforu, miedzi i zelaza [Ramos i in. 2009]. Wysokie stezenie zelaza jest
charakterystyczne dla migsa ptakow bezgrzebieniowych, ze wzgledu na fizjologiczne

przystosowanie miesni ndég wyltacznie do naziemnego trybu zycia. Pierwiastek ten jest
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szczegolnie wazny w zywieniu cztowieka. Jest niezbedny w hematopoezie i wielu
komorkowych reakcjach metabolicznych. Ponadto nalezy zwrdci¢ uwage, ze zelazo zawarte
W migsie jest bardziej biodost¢pne niz z produktow roslinnych [Lombardi-Boccia i in. 2002].
Zatem mig¢so emu moze by¢ bardzo dobrym Zrodlem zelaza w diecie, zwlaszcza dla 0sob
cierpigcych na anemig¢ oraz seniorow i kobiet w cigzy [Cooper 1999; Hernandez Ruiz
de Eguilaz i in. 2010].

Tabela 2. Zawarto$¢ wybranych makroelementow w migéniach 15-letnich emu [mg/kg] w zalezno$ci od rodzaju
migénia i plci (X) — tabela stworzona z danych wyjsciowych [D-2; D-4] na potrzeby autoreferatu

Rodzai Ple¢ emu Glowny efekt
Wyszczegdlnienie mi éniil o g _ Rodzaj Plec Rodzaj
¢ * mig$nia mig$nia X pte¢
M1 36797 3838° 3759,
M2 3646% 3849° 3748,
M3 3631% 3740° 3686,
K Ma 3371 2305 3348, <0,0001 0,0003 0,0732
M5 36732 3793° 3733,
T 3600" 3709" 3655
M1 2096° 2189% 2143,
M2 2084° 2179% 2132,
M3 2238% 2366° 2302,
) M4 079" 168" 2124, <0,0001 0,0007 0,8059
M5 2263 2295% 2279,
x 2152" 2239" 2196
M1 4779 426% 452
M2 489%¢ 441 465,
M3 441 448" 445,
Na Ma £q7 531t 524, <0,0001 0,0549 0,1707
M5 431% 406¢ 419,
x 471 451 461
M1 2697 270°%° 270,
M2 266" 280% 273,
M3 283? 285° 284,
Mg M4 pysne¥ p51 253, <0,0001 0,2914 0,1419
M5 277%® 275%® 2762
x 270 272 271
M1 48,4 52,7% 50,64
M2 54,28 55,4 54,8,
c ab
Ca m ég 'llf,b gg'gab 217 223'; 0,0002 0,0500 0,7292
M5 49:8""" 49:8“’ 491,8,)
x 49,7 51,7 50,7

a b, c — ROznice istotne statystycznie (P < 0,05) dla rodzaju migsni emu zaznaczono réznymi literami w indeksie dolnym.

“— Tym symbolem w indeksie gornym zaznaczono réznice istotne statystycznie (P < 0,05) dla plci emu.

ab.cd_ Réznice istotne statystycznie (P < 0,05) dla interakcji rodzaj migénia x ple¢ emu zaznaczono réznymi literami w
indeksie gornym.

M1 — M. gastrocnemius pars externa; M2 — M. gastrocnemius pars interna; M3 — M. obturatorius medialis; M4 — M. flexor cruris lateralis;
M5 — M. iliotibialis lateralis

Stezenie analizowanych sktadnikow mineralnych w migsniach roznito sig istotnie
w zaleznosci od pfici (tabela 2. i 3.). Stwierdzono, wicksza zawartos¢ cynku, miedzi i kadmu
u samic, a potasu, fosforu i wapnia u samcow. Pierwiastki te maja szczegolny udziat
w tworzeniu si¢ jaj, przez co mogto dojs¢ do ich wyeksploatowania w organizmie samic,

bowiem ubdj przeprowadzono w okresie spoczynku, ale tuz po zakonczeniu niesno$ci. Krzem
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byt jedynym sposrod badanych pierwiastkow, gdzie odnotowano istotne roznice zalezne
od korelacji rodzaj migsnia x pleé.

Wspotczesni  konsumenci coraz czeSciej zwracajg uwage na skiad chemiczny
produktow, w szczegdlnosci unikajgc substancji niebezpiecznych dla organizmu.
W przypadku surowcoéw zwierzgcych sa to m. in. metale cigzkie. Przepisy Unii Europejskiej
dotyczace otowiu [Rozporzadzenie Komisji (UE) 2015/1005] i kadmu [Rozporzadzenie
Komisji (UE) nr 488/2014] w surowcach spozywczych ograniczajg normy zawartoSci
w wolowinie, wieprzowinie, baraninie i drobiu do maksymalnie 0,10 i 0,05 mg/kg,
odpowiednio dla otowiu i kadmu. Nalezy zwroci¢ szczegolng uwage, ze mimo wieloletniego
utrzymania emu sposobem otwartym, stezenia obu metali w analizowanym migsie nie

przekroczyty dopuszczalnych norm (tabela 3.).

Tabela 3. Zawarto$¢ wybranych mikroelemntow w migéniach 15-letnich emu [mg/kg] w zaleznos$ci od rodzaju
mig$nia i ptci (k) — tabela stworzona z danych wyjsciowych [D-2; D-4] na potrzeby autoreferatu

. Ple¢ emu Glowny efekt
.o Rodzaj - -
Wyszczegolnienie micénia 0 g _ Rodzaj Plec Rodzaj
¢ * mig$nia migénia X pte¢
M1 40,1° 40,0° 40,1y
M2 46,8 45,6° 46,2,
M3 43,9 47,1° 455,
Fe Ma 38.8° 39.6° 302, 0,0004 0,9892 0,6415
M5 42,12 39,6° 40,90c
x 423 423 423
M1 29,43 27,8%¢ 28,62
M2 30,6° 28,1°%¢ 29,4,
e de
Zn m 2162’§bc ;i'zw ;i(l)s <0,0001 0,0240 0,2790
M5 34,4° 30,4%® 32,4,
x 26,7 243" 25,5
M1 33,5 31,72 32,6,
M2 34,6° 31,6 33,1,
. M3 35,0° 31,22 33,1,
Si Ma 326 a7 372, 0,2306 0,4911 0,0127
M5 36,6° 31,4 34,0,
x 345 33,5 34,0
M1 1,47% 1,35° 1,414
M2 2,08° 1,57% 1,83,
M3 2,522 1,97 2,25,
Cu M4 1847 160°* 172, <0,0001 <0,0001 0,0828
M5 1,69% 1,42% 1,56
x 1,92" 1,58" 1,75
M1 0,034 0,033% 0,034,
M2 0,029° 0,030 0,030,
M3 0,032 0,029 0,031,
Pb Ma 0.061° 0,052 0057, <0,0001 0,4041 0,8337
M5 0,036™ 0,036 0,036,
x 0,038 0,036 0,037
M1 0,0201° 0,0238% 0,0220,
M2 0,0221° 0,0265° 0,0243,
M3 0,0233¢ 0,0279° 0,0256,
Cr Ma 00239° 0.0226° 00233, 0,4406 0,2427 0,7742
M5 0,0205° 0,0202* 0,0204,
x 0,0220 0,0242 0,0231
M1 0,018° 0,021® 0,020,
M2 0,027%® 0,034 0,031,
Sr M3 0,022® 0,024 0,023 0,0012 0,2579 0,7992
M4 0,023* 0,023* 0,023
M5 0,017° 0,016° 0,017,

24



x 0,021 0,024 0,023

M1 0,0095° 0,012® 0,011,
M2 0,013* 0,012® 0,013y
M3 0,016 0,014%® 0,015,
Mn M4 0013* 0013* 0013, 0,0009 0,4595 0,3273
M5 0,012 0,010° 0,011,
x 0,013 0,012 0,012
M1 0,0089°% 0,0081° 0,0085,
M2 0,0099° 0,0084% 0,0092,
M3 0,0103° 0,0093% 0,0098,
cd M4 00121° 0.0103° 00112, 0,0286 0,0184 0,9750
M5 0,0099° 0,0087% 0,0093,
x 0,0102" 0,0090" 0,010
M1 0,010°% 0,013 0,012
M2 0,011 0,012 0,012
M3 0,010 0,010 0,010°
Se M 0.010° 0011° 0011° 0,8732 0,2193 0,9346
M5 0,010 0,013 0,012
x 0,010 0,012 0,011
M1 0,007° 0,009% 0,008,
M2 0,011® 0,012® 0,012,
M3 0,010 0,013 0,012,
Ba M 0.016° 0.008* 0012, 0,1124 0,7930 0,1055
M5 0,008% 0,008% 0,008,
z 0,010 0,010 0,010

a, b, c — ROznice istotne statystycznie (P < 0,05) dla rodzaju migéni emu zaznaczono réznymi literami w indeksie dolnym.

" Tym symbolem w indeksie gornym zaznaczono réznice istotne statystycznie (P < 0,05) dla plci emu.

ab.cd_ Réznice istotne statystycznie (P < 0,05) dla interakcji rodzaj migénia x ple¢ emu zaznaczono réznymi literami w

indeksie gornym.
M1 — M. gastrocnemius pars externa; M2 — M. gastrocnemius pars interna; M3 — M. obturatorius medialis; M4 — M. flexor cruris lateralis;
M5 — M. iliotibialis lateralis

6.1.3. Zawartos¢ cholesterolu i profil kwasow tluszczowych
Zawartos$¢ cholesterolu byta zblizona we wszystkich migéniach i wahata si¢ od 65,4

do 68,9 mg/100 g (tabela 4.). Horbanczuk i in. [1998] oraz Girolami i in. [2003] analizujac
migsnie Strusi, rowniez nie stwierdzili znaczacych roéznic w zawartosci tego steroidu. Z kolei
w badaniach Beckerbauer i in. [2001], ilo$¢ cholesterolu w migsie 57 tygodniowych samcow
emu byta nizsza 0 ponad potowe — 32,3 mg/100 g. Moglo to si¢ wigza¢ z odmiennym
schematem zywienia i réznym wiekiem badanych ptakow. Wyniki podobne do badan
wilasnych uzyskali Horbanczuk i in. [1998], ktorzy przeanalizowali migénie 12-miesi¢cznych
strusi. Filgueras i in. [2010] stwierdzili duze zroznicowanie zawartosci cholesterolu
(56,0-81,5 mg/100 g) w migsie jednorocznych nandu, zalezne od rodzaju badanego migsnia.
Profil kwasow ttuszczowych surowca miesnego ma duzy wplyw na jego jakosc.
Decyduje o jedrnosci $rodmiesniowej tkanki tluszczowej 1 jej stabilnosci oksydacyjnej,
co z kolei wptywa na smak, zapach i barwe migsa [Wood i in. 2008]. Migsnie emu (tabela 4.)
zawieraly  $rednio  34,9% nasyconych  kwasow tluszczowych  (SFA), 29,9%
jednonienasyconych kwaséw ttuszczowych (MUFA) i 35,4% wielonienasyconych kwasow
thuszczowych (PUFA). Najwickszym udzialem SFA charakteryzowal si¢ M. obturatorius
medialis (37,6%), MUFA M. flexor cruris lateralis (33,3%), a PUFA M. gastrocnemius pars
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externa (39,9%), M. gastrocnemius pars interna (38,2%) i M. iliotibialis lateralis (36,5%).
Wang i in. [2000] stwierdzili 33,3% SFA, 42,0% MUFA i 24,1% PUFA w podudziu emu.
Z kolei Beckerbauer i in. [2001] okreslajac profil kwasow ttuszczowych M. iliofibularis
odnotowali 30% SFA, 44,8% MUFA i 25,2% PUFA. Horbanczuk i in. [1998; 2015]
stwierdzili wyzszy udziat MUFA (33,5-39,1%) i nizszy PUFA (23,7-28,8%) w ogolnej ilosci
kwasow thuszczowych migsa strusia. Zblizone wyniki uzyskali Romanelli i in. [2008]
w migsie nandu oraz Wang i in. [2000] w podudziach z kurczat i stekach wotowych.

Srednie proporcje MUFA/SFA (0,86), PUFA/SFA (1,04) i UFA/SFA (1,98)
w badaniach wtasnych (tabela 4.) byty zblizone do podanych przez innych autoréw dla migs$ni
emu [Wang i in. 2000], strusia [Horbanczuk i in. 1998; 2015] i nandu [Romanelli i in. 2008;
Filgueras i in. 2010]. Mozna zatem przyjac, ze relacje migdzy poszczegolnymi grupami
kwasow (SFA, UFA, MUFA i PUFA) nie wykazuja specyficznej gatunkowej zmiennos$ci
w obrebie infragromady Palaeognathae, do ktorej nalezg te gatunki ptakow.

Tabela 4. Zawarto$¢ cholesterolu [mg/ 100g] i profil kwasow thuszczowych oraz indeksy aterogennosci (IA)
i trombogennosci (IT) w migsniach 15-letnich emu [%] w zaleznosci od rodzaju migénia i plci (x) — tabela
stworzona z danych wyjsciowych [D-2; D-4] na potrzeby autoreferatu.

Rodzaj Ple¢ emu Glowny efekt
Wyszczegolnienie micénia ° a = Rodzaj Plec Rodzaj
¢ - x miegsnia migénia x pte¢
M1 67,6 65,5 66,6,
M2 67,8° 64,9° 66,4,
M3 65,5 65,4 65,5,
Cholesterol Ma 672° 68.0° 681, 0,4569 0,4807 0,4767
M5 66,9° 67,2 67,1,
x 67,0 66,4 66,7
M1 33,7 32,0° 32,9
M2 35,1% 33,8° 34,5,
a ab
SFA m :58';[, gg’fab :57 f‘"; 0,0001 0,1821 0,3749
M5 33,4° 33,9% 33,7
4 35,3 34,4 34,9
M1 27,2° 27,3 27,3,
M2 27,8° 26,9° 27,4
M3 32,0 30,8% 31,4a
MUFA M4 33.1° 33.4° 233, <0,0001 0,6826 0,9439
M5 29,7 30,0% 29,9
4 30,0 29,7 29,9
M1 39,1® 40,7° 39,9,
M2 37,1%® 39,3% 38,2,
C abc
PUFA m ;f’gm ?é%’ibc giéz < 0,0001 0,3249 0,6347
M5 36,9 36,0%° 36,5,
x 34,8 35,9 35,4
M1 1,98° 2,142 2,06,
M2 1,86% 1,97® 1,92,
M3 1,59° 1,77%® 1,68,
UFA/SFA Ma 186® 178® 182, 0,0003 0,2391 0,3732
M5 2,01° 1,95% 1,98,
x 1,86 1,92 1,89
M1 0,81% 0,85% 0,83k
M2 0,79 0,80% 0,80,
MUFA/SFA M3 0,83* 0,85 0,84, 0,0004 0,6153 0,9094
M4 0,94° 0,93* 0,94,
M5 0,89 0,88 0,89
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x 0,85 0,86 0,86

M1 1,17® 1,29° 1,23,
M2 1,07%° 1,17%® 1,12,
C abc
PUFA/SFA m Ooggbc %’%26130 g’::: <0,0001 0,3036 0,5072
M5 1,13* 1,07%* 1,104
% 1,01 1,06 1,04
M1 1,68® 0,08° 1,33,
M2 2,45° 1,67% 2,06,
ab b
n3 m 11%, ig;b 1161if‘; 0,0002 0,0027 0,1572
M5 1,08 1,19° 1,14,
% 167" 124" 1,46
M1 37,4® 39,8° 38,6,
M2 34, 7% 37,7% 36,2,
C abc
né m :fg fbc ‘Ztgb ;ggz <0,0001 0,1834 0,4813
M5 35:86‘b 34,éab° 35',3a
x 33,1 34,7 33,9
M1 32,29 40,8® 36,5°
M2 17,1%® 24,3% 20,7°
b ab
n6/n3 m ;f 'gab ggém ,fg’gai 0,0204 0,4585 0,3466
M5 45,12 30,9® 38,0,
7 28,2 31,4 29,8
M1 0,50° 0,44° 0,47,
M2 051° 0,45° 0,48
a ab
IA m g*g;‘ab g'sgab g;fab 02113 0,0001 0,4024
M5 0,53 0,54* 0,544
4 0,61 0,56 0,59
M1 0,89° 0,87° 0,88,
M2 0,90° 0,90% 0,90,
a ab
T m gé’;’ab i'gjab 113261 <0,0001 0,9299 0,7644
M5 0,92% 0,93% 0,934
x 0,95 0,95 0,95

a b, ¢ — ROznice istotne statystycznie (P < 0,05) dla rodzaju migéni emu zaznaczono réznymi literami w indeksie dolnym.

“— Tym symbolem w indeksie gornym zaznaczono réznice istotne statystycznie (P < 0,05) dla ptci emu.

ab.c.d_ Rosnice istotne statystycznie (P < 0,05) dla interakcji rodzaj miesnia x ple¢ emu zaznaczono roznymi literami w
indeksie gornym.

M1 — M. gastrocnemius pars externa; M2 — M. gastrocnemius pars interna; M3 — M. obturatorius medialis; M4 — M. flexor cruris lateralis;
M5 — M. iliotibialis lateralis

Gléwnymi SFA (tabela 5.) byly kwasy palmitynowy (C16:0 — 19,4%) i stearynowy
(C18:0 — 15,1%), ktorych udziat roznit sie w zaleznosci od rodzaju migénia. W badaniach
Wang i in. [2000] oraz Beckerbauer i in. [2001] wykazano, ze kwasy te mialy najwickszy
udziat w sumie wszystkich kwasow tluszczowych migsa emu. Podobne zbieznosSci
stwierdzono w migsie strusia [Horbanczuk i in. 1998; 2015] oraz nandu [Romanelli i in. 2008;
Filgueras i in. 2010]. Kwasy palmitooleinowy (C16:1), elaidynowy (C18:1n9t) i oleinowy
(C18:1n9c) stanowity najwigksza czes¢ MUFA w mig$niach emu, a ich srednia zawartosc¢
wynosita odpowiednio 2,23, 2,97 i 23,9%. Wang i in. [2000] oraz Beckerbauer i in. [2001]
stwierdzili nieco wiecej C16:1 (3,49 i 3,80%), z kolei w przypadku C18:1n9c dwukrotnie
wigkszy udziat (35,0 i 41,1%). W grupie PUFA najwi¢kszy udzial miaty kwasy linolowy
(C18:2n6C — 17,4%) i arachidonowy (C20:4n6 — 17,1%) przy czym wigksze stezenie kwasu

linolowego odnotowano w migsniach samcoéw (17,9%). Zawarto$¢ C18:2n6¢ w badaniach
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Wang i in. [2000] byta niewiele nizsza (15,19%). W przypadku C20:4n6 uzyskano
diametralnie r6zne wyniki. Wedtug cytowanych autoréw udziat tego kwasu byt 10-krotnie
nizszy. W badaniach Beckerbauer i in. [2001] z Kkolei stwierdzono jeszcze inne proporcje
C18:2n6¢ (23,5%). Tak duze rdéznice wynikajg prawdopodobnie z odmiennych warunkow

zywienia I utrzymania ptakow.

Tabela 5. Szczegotowy profil kwasow ttuszczowych w migsniach 15-letnich emu [%] w zaleznosci od rodzaju
migénia i ptci (X) — tabela stworzona z danych wyjsciowych [D-2; D-4] na potrzeby autoreferatu.

o Rodzaj Ple¢ emu . Glowny efekt .
Wyszczegdlnienie S _ Rodzaj . Rodzaj
migsnia Q a x S Ple¢ . ,
migsnia mie$nia X ple¢
M1 0,16® 0,11® 0,144
M2 0,16® 0,17%® 0,17
a ab
C14:0 m gégb 8%6“ (?12(?: 0,0002 0,4582 0,2753
M5 0,08° 0,07° 0,08,
7 0,14 0,13 0,14
M1 18,6° 17,5° 18,1,
M2 18,0° 17,6° 17,8,
) M3 22,8° 20,4° 21,6,
C16:0 Ma 203 2107 2070 0,0038 0,5384 0,5660
M5 18,1° 19,12 18,6,
% 19,6 19,1 19,4
M1 0,10% 0,09% 0,104
M2 0,15 0,11%® 0,13,
) M3 0,11% 0,14% 0,13,
C17:0 - 006" 006" 006, 0,0008 0,4766 0,5388
M5 0,13% 0,10% 0,12,
4 0,11 0,10 0,11
M1 14,6° 13,9° 14,3,
M2 16,7 15,7% 16,2,
ab ab
C18:0 m 113’58b ﬁgab 145132 0,0001 0,1019 0,5891
M5 14,9° 14,4° 14,75
7 15,3 14,9 15,1
M1 0,22% 0,36 0,29,
M2 0,18% 0,21 0,204
ab ab
Pozostate SFA m 8'1‘21'31, %’11%,) %’1131“ 0,0019 0,2339 0,4863
) ’ ’ C
M5 0,23% 0,28% 0,264
x 0,18 0,21 0,20
M1 0,89% 0,87% 0,88,
M2 0,79® 0,57%® 0,68
ab ab
C15:1 m %’53%,, %"gb ggiz <0,0001 0,2750 0,9490
M5 1,00° 0,92% 0,96,
4 0,71 0,62 0,67
M1 2,242 1,85° 2,05
M2 1,97 2,04% 2,01,
C16:1 m géza ;gga 225931 0,0235 0,9309 0,8801
M5 1,45° 1,62° 1,54,
4 2,24 2,21 2,23
M1 21,5° 22,0° 21,8,
M2 22,1° 21,2° 21,7,
ab ab
C18:1n9c m 22‘;’:; Zz?g%a 22‘;11“ <0,0001 0,7632 0,9209
M5 24,4 24,9 24,7
4 23,9 23,8 23,9
M1 2,51° 2,50° 2,51,
M2 2,76% 2,92% 2,84y
a ab
C18:1n9t m gggb g'g;ﬂ,b 33515b 0,0001 0,9743 0,7025
M5 2,79® 2,49° 2,64,
x 2,97 2,96 2,97
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M1 0,09 0,10° 0,10,

M2 0,15® 0,14%® 0,154
a ab
Pozostale MUFA m gféb 8'131“ (?1129: <0,0001 0,9586 0,2800
L ’ ) C
M5 0,10° 0,10° 0,104
4 0,13 0,13 0,13
M1 16,9° 18,8 17,9,
M2 16,9° 18,5% 17,7,
C18:2n6c m igga igga igs’a 0,1443 0,0455 0,3301
M5 18,3 18,1% 18,2,
7 16,9% 17,9% 17,4
M1 0,50° 0,57 0,54,
M2 0,712 0,74? 0,73,
] M3 0,74 0,55? 0,65,
C18:3n3 Ma 055° 054° 055, 0,1906 0,7666 0,3294
M5 0,50 0,68° 0,59,
7 0,60 0,62 0,61
M1 0,10°¢ 0,067 0,08,
M2 0,13® 0,13%¢ 0,13,
) M3 0,16° 0,13%¢ 0,15,
C20:3n3 - 0,07 008> 008, <0,0001 0,1679 0,2564
M5 0,06¢ 0,06¢ 0,06y
x 0,10 0,09 0,10
M1 20,4% 20,9° 20,7,
M2 17,7%® 19,1% 18,4,
C bc
C20:4n6 m f;gb ig‘gm ﬁgz <0,0001 0,4876 0,7172
M5 17:5@ 16,Y7ab° 17',1a
4 16,2 16,7 16,5
M1 0,21® 0,10° 0,161
M2 0,26® 0,29% 0,284
a ab
C20:5n3 m gf?b 8'5?1“ Sff: 0,0003 0,5219 0,2794
M5 0,11° 0,11° 0,11,
7 0,23 0,21 0,22
M1 0,88% 0,24 0,564
M2 1,35 0,51° 0,93,
b b
C22:6n3 m 8’23,, 8%,) gggz 0,0003 <0,0001 0,0429
M5 0,40° 0,33° 0,37
x 0,74 0,33" 0,54
M1 0,03° 0,03% 0,03,
M2 0,06® 0,07? 0,07,
a a
Pozostale PUFA m (?’(‘,);c oob%bc 884712 <0,0001 0,3811 0,7263
M5 0,03* 0,02° 0,03,
T 0,04 0,05 0,05

a b, ¢ — ROznice istotne statystycznie (P < 0,05) dla rodzaju mig$ni emu zaznaczono réznymi literami w indeksie dolnym.

* — Tym symbolem w indeksie gornym zaznaczono roznice istotne statystycznie (P < 0,05) dla pici emu.

ab.cd_ Rosnice istotne statystycznie (P < 0,05) dla interakcji rodzaj mies$nia x pte¢ emu zaznaczono réznymi literami w
indeksie gornym.

M1 — M. gastrocnemius pars externa; M2 — M. gastrocnemius pars interna; M3 — M. obturatorius medialis; M4 — M. flexor cruris lateralis;
M5 — M. iliotibialis lateralis

Proporcja kwasow thuszczowych (tabela 4.) z rodziny omega 6 i omega 3 (n6/n3),
waznych z zywieniowego punktu widzenia, wahata si¢ migdzy 15/1 a 45/1, w zaleznosci
od rodzaju badanego migsnia. Zblizone wyniki mieszczace si¢ W podanym przedziale
odnotowali Romanelli i in. [2008] w migsie nandu. Z kolei korzystniejszy stosunek n6/n3
w migsie emu (7/1) odnotowali Wang i in. [2000], Horbanczuk i in. [1998; 2015] w strusinie
(3/1-11/1) oraz Filgueras i in. [2010] w migsie nandu (7/1-8/1). Jak powszechnie wiadomo,

stosunek n6/n3 jest zmienny i zalezy gtownie od diety, a w mniejszym stopniu od czynnikow
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genetycznych. Dlatego strategia zywienia emu powinna by¢ ukierunkowana na zwiekszenie
udziatu PUFA w thuszczu $rodmigsniowym, zwlaszcza kwasow z grupy omega 3.

Indeksy aterogennosci (IA) i trombogennosci (IT) sg wazne przy ocenie jakosci
I warto$ci odzywczej produktow spozywczych. Ulbricht i Southgate [1991] uwazajg, ze IA
I IT sa lepszymi wskaznikami aterogennosci i trombogennosci niz stosunek PUFA/SFA,
bowiem im nizsza jest warto§¢ kazdego z nich, tym Kkorzystniej z punktu widzenia
zywieniowego. Najmniejszg wartosci IA 1 IT (tabela 4.) stwierdzono w M. gastrocnemius
pars externa (0,47 i 0,88) oraz M. gastrocnemius pars interna (0,48 i 0,90). Uzyskane
warto$ci byly zblizone do migsa wotowego [Knight i in. 2003]. Korzystniejsze wartosci 1A
(0,32) i IT (0,62) uzyskali Zdanowska-Sasiadek i in. [2016] w migéniach nog kurczat

brojlerow.

6.1.4. Wybrane parametry fizykochemiczne
6.1.4.1. pH

Od kwasowos$ci migsa W duzym stopniu zalezg takie wtasciwosci jak wodochtonnos$é,
krucho$¢, czy barwa. Analizujac kwasowos$¢ migséni (tabela 6.) po 24 godzinach od uboju
(pH24) nie stwierdzono istotnych roznic. Wartos$¢ pHo4 wahata si¢ od 5,67 dla M. obturatorius
medialis do 5,87 dla M. flexor cruris lateralis. Zblizone wyniki uzyskali Berge i in. [1997].
Cytowani autorzy stwierdzili, Zze s$rednia warto$¢ pH migsa emu wynosita 5,52-5,66
w zalezno$ci od wieku ubojowego ptakéw (6-20 miesigey). Pegg i in. [2006] odnotowali
nizsze pH dla migsa emu (pH 5,43). Wedtug Warriss [2000] u wigkszo$ci zwierzat po uboju
pH spada z okoto 7,00 do 5,50, co wskazuje na prawidtowa kwasowos¢ badanego migsa.

Z drugiej strony w przypadku analiz migsa rozmrazanego (tabela 6.) stwierdzono
istotne roznice pH warunkowane rodzajem migs$nia i plcig. Najmniejsza $rednig warto$é¢ pH
stwierdzono w M. obturatorius medialis (5,60), a najwickszg w M. flexor cruris lateralis
(5,81). Migso samcow (5,66) charakteryzowalo si¢ wickszg kwasowoS$cig niz migso Samic
(5,70). Pod wzgledem pH, migso emu wykazuje wicksze podobienstwo do baraniny i koziny
(5,6-5,8) [Naveena i in. 2013], czy tez wotowiny (pH 5,8) niz migsa drobiowego (pH 6,3)
[Horbanczuk i Wierzbicka 2016].

6.1.4.2. Wodochlonnos¢
Kryterium informujacym 0 jakosci technologicznej migsa jest zdolno$¢ utrzymania

wody wiasnej (WHC), okreslanej jako wyciek wymuszony soku migsnego. W badaniach
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wykazano (tabela 6.), iz najwicksza zdolnoscia utrzymania wody wiasnej charakteryzowat si¢
M. obturatorius medialis (79,2), a najmnieja M. flexor cruris lateralis (71,9). Wigksza
wodochtonno$¢ mieéni stwierdzono u samcéw (76,2), anizeli u samic (74,6). Powszechnie
wiadomo, ze zdolnos$¢ tkanki do zatrzymywania wody w duzym stopniu zalezy od pH, stanu
funkcjonalnego biatek migsniowych i budowy migéni. Kwasowo$¢ wszystkich analizowanych
miegsni byta prawidlowa i nie ujawnita zadnych zmian degradacji biatek. Stwierdzono jednak

wicksze wartosci WHC przy mniejszym pH i mniejszej zawartosci biatka w danym mie$niu.

6.1.4.3. Barwa
Barwa jest jednym z wazniejszych wyrdznikéw jako$ci migsa majagcym duze

znaczenie dla konsumenta. Jest réwniez wskaznikiem okreSlajgcym  przydatnosé
technologiczng surowca migsnego, ktory moze by¢ skierowany do sprzedazy lub do dalszego
przerobu. Migso emu jest bogate w mioglobing (8,87 mg/g), dzieki czemu ma naturalny
ciemny kolor, okreslany jako ,,czerwona wisnia“ [Naveena i in. 2013]. Intensywny czerwony
kolor migsa wiaze si¢ rowniez z duza zawartoscig barwnika — ok. 26 pg Fe/g [Berge i in.
1997]. Sposrod pigciu badanych mieéni (tabela 6.) najjasniejszym kolorem (L* — 36,2),
najwigksza intensywno$cig czerwieni (a* — 14,6) oraz wysokim udziatlem barwy zoltej
(b* — 13,1) charakteryzowat si¢ M. flexor cruris lateralis. Podobne wartosci jasnosci (L*)
jak dla M. flexor cruris lateralis odnotowali w migsie emu Berge i in. [1997] (L* — 34-38)
oraz Menon i in. [2014] (L* — 31,4-33,9). Warto$ci L* pozostatych miesni (26,2-27,5) byty
zblizone do tych, ktore odnotowano w M. iliofibularis 8-letnich strusi, gdzie wartos¢ L*
malata wraz z wiekiem ptakéw [Hoffman i Fisher 2001]. Uzyskane wartosci barwy czerwonej
(@*) w badaniach witasnych, byly zblizone do stwierdzonych w mig$niach emu przez Menona
i in. [2014] i mniejsze niz odnotowane przez Berge i in. [1997]. Udziat barwy zoéttej (b*)
w badaniach wilasnych w pozostatych migéniach byt mniejszy niz barwy czerwonej
(6,76-8,55). Nizsze wartosci tego parametru stwierdzono w migsniach emu w wieku od 4
do 6 lat, transportowanych przez szes¢ godzin przed ubojem [Menon i in. 2014]. Mniejszy
udziat barwy zottej stwierdzono w migsniach 14-miesi¢cznych i 8-letnich strusi [Hoffman
I Fisher 2001; Hoffman i in. 2005]. Nalezy przypuszczaé, ze na tak duzy udziat barwy zoltej
badanych mie$ni mial wptyw wiek ptakéw. Mieso emu, podobnie jak migso z kurczat
oraz wotowina, wieprzowina i strusina, staje si¢ ciemniejsze i bardziej czerwone wraz
z wiekiem, co jest gtéwnie spowodowane przemianami mioglobiny [Hoffman i Fisher 2001].
W niniejszych badaniach stwierdzono takze wptyw plci na parametry barwy a* i b*

oraz korelacji rodzaj migsnia x pte¢ parametru barwy b*. Migso samic charakteryzowato si¢
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wigkszg intensywnoscig barwy czerwonej (11,9) i z6ttej (8,78) niz migso samcoOw
(odpowiednio 11,3 i 8,46). Jak juz wczesniej wspomniano M. flexor cruris lateralis okazat si¢
mig$niem najbardziej nasyconym barwa zo6lta niezaleznie od pici (@ — 12,8; & — 13,2),
natomiast najmniejszym udziatem barwy zoéttej, zaro6wno U samic jak | samcow,

charakteryzowat si¢ M. gastrocnemius pars interna (9 — 6,76; & — 6,80).

6.1.4.4. Straty chlodzenia, mrozenia i gotowania
Zdolno$¢ zatrzymywania wody przez migso odpowiada za zmiany masy wystepujace

podczas przechowywania i transportu [Alvarado i Sams 2002]. Utrata wody z tkanki po uboju
I podczas przechowywania wiaze si¢ Z nizszym pH i denaturacjg biatek migsniowych.

Podczas przechowywania w chtodni istotnie mniejsze ubytki masy (tabela 6.)
niezaleznie od pici stwierdzono w miesniach podudzia: M. gastrocnemius pars externa
(0,80%) i M. gastrocnemius pars interna (0,82%) anizeli w mieéniach ud, gdzie warto$ci
te wahaty si¢ od 2,14 do 2,48 %. Istotnie wigkszy wyciek swobodny stwierdzono w mig$niach
samcow. Najwickszy wyciek odnotowano w M. obturatorius medialis samcow (3,06%),
a najmniejszy w migs$niach podudzia bez wzglgdu na pte¢ — $rednio 0,81%

Straty mrozenia (tabela 6.) badanych miesni nég po dwoch miesigcach w temperaturze
-18°C wynosity 10,2% i byly zblizone do wynikow uzyskanych przez Filgueras i in. [2011]
u nandu. Podobnie jak w przypadku strat chlodzenia, najmniejsze straty mrozenia
stwierdzono w migéniach podudzia (M. gastrocnemius pars externa — 8,26%;
M. gastrocnemius pars interna — 9,46%). Odnotowano takze wigksze straty mrozenia
w przypadku migsni samcow (10,8%) niz samic (9,52%).

Analizujgc straty spowodowane procesem gotowania (tabela 6.), najwicksze ubytki
termiczne wykazano w M. gastrocnemius pars externa (42,3%), a najmniejsze w M. flexor
cruris lateralis (38,7%) i M. iliotibialis lateralis (39,0%). Dowiedziono rowniez wigkszych
strat podczas gotowania migsa pochodzacego od samic (40,6%), niz od samcoéw (39,5%).
Podobne wartosci przy roéznych parametrach obrobki termicznej (temperatura 100°C,
czas 30 minut) wykazali Filgueras i in. [2011] w M. gastrocnemius pars interna nandu
(41,9%). Botha i in. [2007] stwierdzili nizsze straty gotowania w M. gastrocnemius pars
externa strusia (36%), stosujac temperature 80°C przez godzing. Mozna przypuszczac,
ze réznice W stratach rozmrazania i gotowania miedzy mig¢$niami moga wynika¢ z ich

budowy i funkgcji fizjologicznych w ciagu zycia ptaka [Lamas i in. 2014].
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Tabela 6. Wybrane parametry fizykochemiczne w mig$niach 15-letnich emu w zalezno$ci od rodzaju mie$nia
i plci (X) — tabela stworzona z danych wyjsciowych [D-2; D-3] na potrzeby autoreferatu

o Rodzaj Ple¢ emu i Glowny efekt i
Wyszczegdlnienie micénia 0 a 7 Rodzaj Plec Rodzaj
mig$nia migsnia x pteé
M1 5,76° 5,70° 5,73,
M2 573 573 5,73,
a a
pH24 m gg?a gg; ggg 0,1983 0,5416 0,9962
M5 5,74% 5712 5,73,
7 5,76 5,73 5,75
M1 5,69 5,66 5,68
M2 5,68": 5,66°: 5,67y
pH m ggg g’?gb gg(l)a <0,0001 0,0021 0,2437
M5 5,66% 5,65% 5,665
x 5,70" 5,66 5,68
M1 72,1° 75,7 73,9,
M2 76,5“’: 76,2%¢ 76,4
M3 77,8 80,6 79,2,
V}’oz]c Ve s o e <0,0001 0,0144 02723
M5 74,7% 76,6%¢ 75,7
T 74,67 76,2 75,4
M1 27,0° 27,6° 27,3
M2 26,1° 26,2° 26,2,
b b
L s g;ia gga ggg“ <0,0001 0,0602 0,3740
M5 26,4° 27,4° 26,9
4 28,4 29,2 28,8
M1 11,4° 10,9° 11,2,
M2 11,32 10,22 10,8
a* m ﬂfﬁ ﬂga 132“ <0,0001 0,015 0,3318
M5 11,3° 10,2° 10,8,
x 11,9 11,3 11,6
M1 8,17™ 7,01 7,59,
M2 6,76° 6,80¢ 6,784
b bc b
b* m ?;ga 81'3léa ?;1 <0,0001 0,0336 0,0088
M5 7,68 7,08% 7,38u
4 8,78 8,46 8,62
M1 0,79° 0,81° 0,80,
M2 0,82° 0,82° 0,82
. b a
Straty Egi;’dzema m igg" fggab ;:‘1‘2: <0,0001 0,0003 0,0090
M5 1,96° 2,80% 2,38,
x 1,49" 1,95" 1,72
M1 7,85° 8,67™ 8,26y
M2 9,14 9,77 9,46,
. . bc a
S“aty[%ozema m gggm ll(ffm 91237; <0,0001 0,0038 0,0958
M5 11,5%® 11,7® 11,6,
x 9,52 10,8" 10,2
M1 42,0 42 5° 423,
M2 41,0% 39,9% 40,64
- ab ab
Straty %;)t]owanla mi ‘3‘;3% gggab ‘;’%3;? 0,0004 0,0346 0,3119
M5 39,9% 38,1° 39,0,
x 40,6* 39,5* 40,1

a b, ¢ — ROznice istotne statystycznie (P < 0,05) dla rodzaju migéni emu zaznaczono réznymi literami w indeksie dolnym.

“— Tym symbolem w indeksie gornym zaznaczono réznice istotne statystycznie (P < 0,05) dla plci emu.

a,bcd

indeksie gornym.

Roznice istotne statystycznie (P < 0,05) dla interakcji rodzaj mig$nia x pte¢ emu zaznaczono réznymi literami w

M1 — M. gastrocnemius pars externa; M2 — M. gastrocnemius pars interna; M3 — M. obturatorius medialis; M4 — M. flexor cruris lateralis;

M5 — M. iliotibialis lateralis
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6.2. Podroby
6.2.1. Podstawowy sklad chemiczny

Istotny wptyw na atrakcyjnos¢ konsumpcyjng wyrobu oraz jako$¢ technologiczng
surowcow zwierzecych ma zawartos¢ podstawowych sktadnikow chemicznych. Podroby emu
cechowaty si¢ wysokg zawartoscig wody (od 72,8% w watrobie do 80,3% w zotadku
mig¢$niowym). Inni badacze [Demirbas 1999; Pereira i in. 2002; Shang i in. 2005; Jokanovi¢
I in. 2014] analizujac podroby pochodzace od kurczat brojlerow odnotowali rowniez
najwigksza zawartos¢ wody w zotadku migsniowym (79,5-81,5%). Zawartos¢ wody
w mig$niu sercowym (70,5-77,4%) podawana przez wyzej wymienionych autorow byta nieco
nizsza, natomiast w watrobie wyzsza (75,4-76,7%) w odniesieniu do badan wiasnych.
W watrobach indyczych Zouari i in. [2011] stwierdzili 72,3% wody. Wartos¢ ta jest
najbardziej zblizona do wynikéw uzyskanych w badaniach wiasnych.

Analizowane podroby emu charakteryzowaty si¢ zblizong zawarto$cig biatka (18,7%)
i thuszczu (2,0%). Jokanovic¢ i in. [2014] oraz Seong i in. [2015] podali, Zze watroby i zotadki
migsniowe kurczat brojlerow zawieraja mniej biatka, odpowiednio 15,7-17,1% i 13,6-17,3%.
W badaniach cytowanych autorow najnizszg zawartos$¢ thuszczu — podobnie jak w badaniach
wlasnych (1,62%) — charakteryzowaty zotadki (0,81-1,50%), a ilo$¢ thuszczu watrobowego
wahata si¢ w granicach 2,89-4,10%. Jak podaja Zouari i in. [2011] watroby indycze zawieraja
duzo biatka (21,9%), przy niskiej zawartosci ttuszczu — ok. 2,90%. Niewykluczone, ze niska
zawartos¢ thuszczu w podrobach emu w poréwnaniu z innymi gatunkami drobiu wynikata
z otwartego systemu utrzymania. W niniejszych badaniach ptaki mogty swobodnie poruszaé
si¢ po duzym wybiegu, dzieki czemu w ich narzadach wewngtrznych nie gromadzit si¢
nadmiar ttuszczu.

Nie stwierdzono istotnego wptywu plci na podstawowy sktad chemiczny podrobow,
za wyjatkiem popiotu W zotadku miesniowym (3 — 1%; @ — 0,92%). Najwicksza zawarto$¢
popiotu stwierdzono w watrobach (1,74%), nastepnie sercach (1,20%) i zotadkach (0,95%).
Pereira i1 in. [2002] oraz Jokanovi¢ i in. [2014], ktorzy badali podroby kurczat brojlerow,
podali podobng kolejnos¢, jednakze zawarto$¢ popiotu w organach emu byta wyzsza, CO moze

sugerowac ich bogatszy sktad mineralny.

6.2.2. Zawartos$¢ skladnikéw mineralnych
Gléwnym makroelementem w badanych podrobach emu — podobnie jak w mig$niach

— byt potas, ktorego zawarto$§¢ wahata si¢ od 3285 mg/kg (serce) do 3729 mg/kg (zotadek).
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Pozostatle makroelemnty bez wzgledu na analizowany narzad, mozna uszeregowaé
W nastepujacy sposob: P> Na> Mg> Ca. Majewska i in. [2015] stwierdzili wyzsza zawartos¢
fosforu (2967-3752 mg/kg) niz potasu (1964-2153 mg/kg) w watrobach strusi, indykow
i brojleréw kurzych, podczas gdy pozostate makrosktadniki zostaty uszeregowane w ten sam
sposob. Najbogatszym zrodtem fosforu pod wzgledem dietetycznym byla watroba
(2964 mg/kg), a magnezu serce (221 mg/kg). Ogoélna zawarto$¢ sodu i wapnia byta zblizona
we wszystkich podrobach i wynosita odpowiednio 785 i 49,6 mg/kg. Jedynie w przypadku
samcow, serca i zotadki charakteryzowaty si¢ istotnie wigkszg zawarto$cig sodu (809 mg/kg)
w porownaniu do watroby (706 mg/kg). Jokanovié i in. [2014] u kurczat brojleréw uzyskali
najwicksze Sstezenie potasu W watrobie (2676 mg/kg), a najnizsze W zotadkach (1947 mg/kg).
W poréwnaniu z badaniami wiasnymi Jokanovi¢ i in. [2014] wykazali nizsza zawartos¢
potasu i fosforu we wszystkich podrobach, sodu w zotadku, a takze wyzsze st¢zenia
pozostatych makrosktadnikéw. Zouari i in. [2011] odnotowali nizszg zawarto$¢ potasu
(1390 mg/kg) i magnezu (23,0 mg/kg) w watrobach indyczych, podczas gdy pozostate
makroelementy wystepowaty w wigkszych stezeniach.

W grupie mikroelementéw stwierdzono istotny wplyw pici na zawarto$¢ selenu,
manganu, baru i chromu w zotadkach oraz cynku i baru w sercach. Zawartos¢ zelaza,
ktore jest waznym mikroelementem zapewniajacym m. in. prawidtowe funkcjonowanie
czerwonych krwinek [Seong i in. 2015], w watrobie emu wynosita 2881 mg/kg. Mozna zatem
stwierdzi¢, ze zawarto$¢ tego pierwiastka byta ponad 48 razy wigcksza niz w sercu
(58,7 mg/kq) i az 243 razy wigksza niz w zotadku (11,8 mg/kg). W badaniach Ghimpeteanu
I in. [2012], El-Husseiny i in. [2012], Majewskiej i in. [2015] zawartos¢ zelaza w tkance
watrobowej kurczat brojleréw byla znacznie mniejsza i wahata si¢ w bardzo szerokim
zakresie, od 41,8 do 419 mg/kg. Zawarto$¢ zelaza w tym organie wewngetrznym U indykow
miescita si¢ w przedziale 107-233 mg/kg [Makarski i Gortat 2011, Zouari i in. 2011,
Majewska i in. 2015]. Majewska i in. [2015] analizujac watroby réznych gatunkéw drobiu,
odnotowali najwyzsza zawarto$¢ tego pierwiastka u strusi (948 mg/kg). Wynika z tego,
ze zawarto$¢ zelaza W watrobach emu byta trzykrotnie wigksza. Tak duza zawarto$¢ zelaza
sugeruje, ze watroba emu moze by¢ najbogatszym zrodtem tego mikroelementu w diecie
cztlowieka. Ponadto, zelazo w formie hemowej zawarte w surowcach pochodzenia
zwierzecego takich jak podroby, charakteryzuje sie wielokrotnie szybszym i lepszym
wchlanianiem ze $wiatla jelita w porownaniu z innymi formami zelaza wystgpujacymi
w produktach spozywczych [Simpson i McKie 2009]. Bardzo waznymi mikroelementami

majgcymi znaczenie dietetyczne sg cynk i miedz. Najwiekszg zawarto$¢ tych pierwiastkow
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stwierdzono w watrobach (odpowiednio 41,5 i 4,37 mg/kg), a najmniejsza W zotadkach emu
(odpowiednio 31,4 i 0,58 mg/kg). Podobny uktad odnotowali Jokanovi¢ i in. [2014]
w podrobach kurczat brojlerow. Zawarto$¢ krzemu w watrobie emu (86,5 mg/kg) byta prawie
trzykrotnie wieksza niz w zotgdkach (34,5 mg/kg) i sercu (30,2 mg/kg). Przewyzszata tez
zawartosciag watroby innych gatunkéw drobiu [Majewska i in. 2015]. Stgzenia pozostalych
mikroelementow z wyjatkiem strontu byly rowniez najwyzsze W watrobie.

W przypadku zwierzat utrzymywanych systemem wolnowybiegowym, w okresie
dhluzszym niz jeden sezon produkcyjny, rosnie zagrozenie deponowania w tkankach metali
cigzkich. Moze to stanowi¢ zagrozenie dla potencjalnych konsumentow. Jak powszechnie
wiadomo metale cig¢zkie tatwo przechodzg przez bariery biologiczne, szybko wchtaniajg sie
z przewodu pokarmowego i cechujag si¢ wysokim tempem kumulacji. Zgodnie z przepisami
Komisji Europejskiej maksymalny poziom zanieczyszczenia w narzadach metalami cigzkimi
wynosi 0,5 mg/kg zarowno dla kadmu [Rozporzadzenie Komisji (UE) Nr 488/2014],
jak i dla olowiu [Rozporzadzenie Komisji (UE) 2015/1005]. W badaniach wtasnych
pierwiastki te nie przekroczyty dopuszczalnych norm, a ich najwyzsze st¢zenia stwierdzono
w watrobie (Pb — 0,20 mg/kg; Cd — 0,067 mg/kg).

6.2.3. Zawartos¢ cholesterolu i profil kwasow tluszczowych
Cholesterol mimo obaw przecietnego konsumenta, jest niezbedny do prawidlowego

funkcjonowania organizmu. Jest waznym skladnikiem steroidow, witamin i kwasow
z6kciowych [Kratz 2005]. Najwicksza zawartos¢ cholesterolu stwierdzono w watrobie
(548 mg/100 g), natomiast w zotadku i sercu warto$¢ ta byta nizsza odpowiednio o 215 i 388
mg/100 g. St¢zenie cholesterolu w badanych podrobach byto podobne u obu ptci. Poréwnujac
uzyskane wyniki z badaniami Majewskiej i in. [2016] mozna wnioskowac, ze pod wzgledem
stezenia cholesterolu watroba emu jest najbardziej zblizona do watroby kurczat brojlerow
(563 mg/100 g), zawierajac wigcej cholesterolu anizeli watroba strusia (430 mg/100 g),
czy indycza (329 mg/100 g).

Ogolny profil kwasow ttuszczowych dla wszystkich badanych podrobow przedstawiat
si¢ nastgpujaco: nasycone kwasy ttuszczowe (SFA) — 39,6%; jednonienasycone kwasy
thuszczowe (MUFA) — 30%; wielonienasycone kwasy tluszczowe (PUFA) — 30,4%.
Najwigkszy udziat SFA stwierdzono w watrobie (42,4%), MUFA w zoladku mig$niowym
(33,7%), natomiast PUFA w sercu (33,8%). W badaniach Wang i in. [2000] wykazano

mniejszy udzial SFA w watrobie (36,5%) i sercu (32,2%) emu, niz w badaniach wiasnych.
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Wiekszy udziat MUFA (37,6%) 1 mniejszy PUFA (25,2%) stwierdzono natomiast
w watrobie. W sercu grupa kwasow MUFA wystepowata w mniejszej ilosci (26,4%),
a PUFA niewiele wiekszej (35,6%). Cytowani wyzej badacze nie podali jednak informaciji
0 wieku i ptci emu, ktorych tkanki analizowano. W przypadku podrobow kurzych [Seong i in.
2015] najwiecej SFA, podobnie jak w badaniach wtasnych stwierdzono w watrobie (44%),
nastepnie W zotadku (39,4%) i sercu (36,01%). Wigcej MUFA (36,8%) niz PUFA (27,2%)
w poréwnaniu z wynikami witasnymi stwierdzono w sercu. Podobne wyniki odnoszace si¢
do watroby kurczat brojlerow, a takze kur niosek odnotowali Shang i in. [2005], Dalkilic
I in. [2009] oraz Majewska i in. [2016]. Majewska i in. [2016] uzyskali wyzszy udziat SFA
(58%) w watrobie strusiej, a nizszy MUFA (24,4%) i PUFA (17,7%). Podobne wyniki
dla strusi podaja Potawska i in. [2016], poza udziatem MUFA (37,3%), ktory byt wyzszy
w odniesieniu do badan wtasnych. Podroby emu sa bogatym zrodtem wielonienasyconych
kwasow ttuszczowych, stad ich wiasciwosci prozdrowotne. Korzystny wplyw tych kwasow
thuszczowych na zdrowie czltowieka zostal wielokrotnie udokumentowany w literaturze
[Czapski i in. 2016; Deacon i in. 2017].

Zainteresowanie profilem kwasow tluszczowych wynika glownie z potrzeby
znalezienia produktow wysokiej jakosci. Produktow nie tylko o duzym udziale
wielonienasyconych kwasow tluszczowych, ale rowniez 0 korzystnej rownowadze pomigdzy
rodzinami kwasow omega 6 (n6) i omega 3 (n3). Zbyt wysokie proporcje PUFA n6/n3
w diecie prowadza do zwigkszonej syntezy kwasu arachidonowego (C20:4n6) kosztem
syntezy i wbudowywania kwasu eikozapentaenowego (C20:5n3) oraz dokozaheksanowego
(C22:6n3). Powoduje to pogorszenie funkcjonalnosci bton komoérkowych. Ponadto C20:4n6
w poréwnaniu z C20:5n3 i C22:6n3 jest prekursorem bardziej prozapalnych eikozanoidéw,
ktore uposledzaja uktad odpornosciowy [Harizi i in. 2008]. W niniejszych badaniach
najlepszy stosunek n6 do n3 stwierdzono w watrobie, ok. 5/1. Specjalisci do spraw zywienia
czlowieka zalecajg, aby stosunek n6 do n3 w diecie pozostawat w zakresie od 1/1 do 5/1
[Wijendran i in. 2004; Gebauer i in. 2006]. W sercach i zotadkach stosunek ten nie byt tak
korzystny jak w watrobie i wynosit odpowiednio 19/1 i 28/1. Podobne wyniki dotyczace
watroby emu uzyskali Wang i in. [2000], natomiast w sercu proporcja ta przedstawiata si¢
korzystniej (13/1) niz w badaniach wtasnych (28/1).

Nie stwierdzono wptywu ptci na profil kwasow ttuszczowych w analizowanych
tkankach, poza wigkszym udzialem kwasu pentadekanowego (C15:1) w sercach samic.
Z kolei u samcow wyzszy poziom kwasu stearynowego (C18:0) stwierdzono w sercu, a takze

kwasu dokozaheksaenowego (C22:6n3) w zotadku i watrobie.
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Wsrod SFA najliczniej wystepowaty kwasy palmitynowy (C16:0) i C18:0. Inne SFA
stanowity ok. 1% calkowitego sktadu kwasow ttuszczowych. Najwigcej C16:0 stwierdzono
w watrobie i sercu (ok. 22,5%), a C18:0 w watrobie (19,6%) i zotadku (18,3%). Podobng
zalezno$¢ W narzadach jadalnych emu stwierdzili Wang i in. [2000], chociaz zawarto$¢ wyzej
omawianych kwasow byta nieco nizsza.

Gléwnymi MUFA w analizowanych podrobach byly kwasy: oleinowy (C18:1n9c),
elaidynowy (C18:1n9t) i palmitooleinowy (C16:1). C18:1n9c jest dominujagcym MUFA
w watrobach réznych gatunkow drobiu, a jego udziat we frakcji lipidowej waha si¢ od 13,2
do 42,4% [Kang i in. 2001, Shang i in. 2005, Zhang i in. 2008, Zouari i in. 2011, Aziza
I in. 2010, Kartikasari i in. 2012, Seong i in. 2015, Majewska i in. 2016, Potawska i in. 2016].
PUFA wystepujace W najwiekszych ilosciach w badanych podrobach to C20:4n6 i linolenowy
(C18:2n6c). Wang i in. [2000] stwierdzili najwigcej PUFA w sercu emu, aczkolwiek
w cytowanych badaniach udziat kwasu linolowego (17,4%) byt wigkszy niz C20:4n6
(15,1%). Watroby innych gatunkéw drobiu zawieraty wigcej C18:2n6¢ niz C20:4n6 [Zhang i
in. 2008, Zouari i in. 2011, Majewska i in. 2016, Potawska i in. 2016]. Sugeruje to,
ze podroby emu charakteryzuja si¢ bardzo wysoka zawarto$cig kwasu arachidonowego
w stosunku do innych gatunkow drobiu. Badania nad rolg tego kwasu wykazaty, ze jego
niedobor moze wywotywac zaburzenia w rozrodzie ludzi i innych ssakow [Pawlosky i Salem
1996; Morris 2004].

6.3. Thuszez
6.3.1. Podstawowy sklad chemiczny

Analizujac podstawowy sktad chemiczny tkanki ttuszczowej samcow stwierdzono
wplyw jej umiejscowienia w ciele emu na zawarto$¢ biatka, thuszczu i popiotu. Ponad dwa
razy wiecej biatka odnotowano w tluszczu podskornym (1,13%) anizeli w sadetkowym
(0,53%). Thuszcz sadetkowy charakteryzowal si¢ wigksza zawartoscig tluszczu (96,6%)
I popiotu (0,081%). Zawartos¢ analizowanych sktadnikow chemicznych byta zalezna
od wieku. Z wiekiem emu zwigkszal si¢ udzial wody w tkance tluszczowej, bez wzgledu
na jej rodzaj, przy malejacej zawartosci tluszczu. Zmiany te miaty charakter liniowy
I dotyczyty rocznych, 3-letnich i 15-letnich emu. Thuszcz 15-letnich emu charakteryzowat si¢
najwiekszym udziatem wody (2,66%), biatka (1,14%) i popiotu (0,081%), a najmniejszym

thuszczu (95,7%). Istotne interakcje (rodzaj tluszczu x wiek emu) stwierdzono w przypadku
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zawartosci wody i tluszczu. Najwigkszg zawartoscig wody (2,74%), a najmniejszg thuszczu
(95,7%) charakteryzowat si¢ tluszcz sadetkowy 15-letnich ptakéw. Dla poréwnania thuszcz
sadetkowy rocznych emu zawierat 1,02% wody i 98,0% tluszczu.

Analiza tkanki tluszczowej 15-letnich emu obu plci wykazata wplyw miejsca jej
gromadzenia w ciele ptaka na zawartos¢ biatka, tluszczu i popiotu. Nie odnotowano wptywu
plci oraz interakcji rodzaj thuszczu x pte¢ na podstawowy sktad chemiczny. W tym przypadku
tluszcz podskoérny charakteryzowal sie wiekszg zawarto$cig biatka (1,44%), a tluszcz
sadetkowy ttuszczu (95,9%) i popiotu (0,083%).

W literaturze naukowej brakuje informacji na temat podstawowego sktadu
chemicznego tkanki tluszczowej emu i pozostalych uzytkowanych gospodarczo
bezgrzebieniowcow. W przypadku innych gatunkow drobiu poznano jedynie skiad ttuszczu
gesiego. Betkot i Pyz-Lukasik [2011] badali podstawowy sktad chemiczny tkanki ttuszczowe;j
podskornej i sadetkowej gesi Biatej Kotudzkiej w wieku 16-18 tygodni i 3 lat. Cytowani
autorzy stwierdzili, ze wiek istotnie rdéznicowal udziat podstawowych sktadnikow
chemicznych w ttuszczu podskornym. Wigkszg zawartos¢ wody (15,3%), biatka (2,60%)
i popiotu (0,14%) wykazano u gesi mtodszych (16-18 tygodniowe), a thuszczu (91,5%) u gesi
starszych (3-letnie), czyli odwrotnie niz w badaniach wtasnych. Ponadto tluszcz podskorny
I sadetkowy roznily si¢ istotnie zawarto$cig wszystkich podstawowych sktadnikow
chemicznych u 16-18 tygodniowych gesi i tylko poziomem biatka u 3-letnich gesi. Mnigj
thuszezu (82,6%), a wigcej wody (15,3%), biatka (gesi mtode — 2,60%, gesi starsze — 1,20%)
i popiotu (0,14%) stwierdzono w tluszczu podskornym. Podobng zaleznos¢ dotyczaca
zawartosci biatka i thuszczu w thuszczu podskornym stwierdzono w badaniach wiasnych.
Nalezy réwniez zauwazy¢, ze W poréwnaniu do badan Betkot i Pyz-Lukasik [2011], tluszcz
podskorny emu charakteryzowat si¢ mniejszg zawartoscig wody, biatka i popiotu, a wigkszg
thuszczu. Natomiast thuszcz sadetkowy mniejszym udziatem wody, a wigkszym tluszczu oraz
zblizong zawartoscig biatka i popiotu. Wyzsza zawarto$¢ ttuszczu w surowcu do produkcji

oleju daje mozliwos¢ uzyskania wiekszej ilosci produktu koncowego.

6.3.2. Zawartos$¢ skladnikéw mineralnych
W niniejszych badaniach stwierdzono, ze rodzaj tluszczu nie miat wplywu

na zawartos¢ chromu, kadmu, otowiu i strontu. Wigksze stezenie pozostatych sktadnikow
mineralnych poza manganem, odnotowano w thuszczu podskornym. Wiek emu miat istotny

wplyw na zawarto$¢ wszystkich badanych pierwiastkow. W tluszczu 15-letnich emu
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stwierdzono wiecej potasu (128 mg/kg), fosforu (95,1 mg/kg), wapnia (15,1 mg/kg), magnezu
(6,78 mg/kg), zelaza (3,18 mg/kg), cynku (1,10 mg/kg), otowiu (0,198 mg/kg), selenu
(103 mg/kg), chromu (0,0444 mg/kg), kadmu (0,0215 mg/kg) i strontu (0,0206 mg/kg),
a mniej krzemu (74,1 mg/kg), sodu (33,4 mg/kg) i baru (0,050 mg/kg) w poréownaniu
do mtodszych ptakéw. Natomiast tluszcz rocznych emu charakteryzowat si¢ wigksza
zawarto$cig manganu (0,0109 mg/kg), a mniejsza miedzi (0,057 mg/kg). Istotne interakcje
(rodzaj tluszczu x wiek emu) stwierdzono w przypadku potasu, krzemu, wapnia, zelaza,
selenu, miedzi i manganu. Najwiekszy udziat potasu (145,5 mg/kg), wapnia (18,8 mg/kg),
zelaza (4,09 mg/kg), selenu (0,115 mg/kg) stwierdzono w tluszczu podskérnym 15-letnich
emu, krzemu (186 mg/kg) w thuszczu podskornym 3-letnich emu, a manganu (0,0204 mg/kg)
w tluszczu sadetkowym rocznych emu.

Z analiz sktadu mineralnego tkanki tluszczowej 15-letnich samic i samcow emu
wynika, ze rodzaj ttuszczu nie wptywat na zawarto§¢ otowiu, miedzi, baru, chromu, kadmu
I strontu. Wicksze stgzenie pozostalych sktadnikow mineralnych stwierdzono w tluszczu
podskornym. Wptyw plei stwierdzono w przypadku krzemu, wapnia, miedzi i strontu, przy
czym wigkszg zawartos¢ tych pierwiastkow odnotowano w thuszczu samcow. Interakcje
rodzaju thuszczu i ptci emu zaobserwowano w przypadku fosforu, wapnia i zelaza. Najwigcej
fosforu (119 mg/kg) stwierdzono w thuszczu podskornym samic, a wapnia (18,8 mg/kg)
i zelaza (4,09 mg/kg) w thuszczu podskornym samcow.

Jako$¢ tluszezu i oleju pod wzgledem czasu przydatnosci do spozycia i toksycznosci
mozna oceni¢ za pomocg 0znaczenia niektorych pierwiastkow. Duza zawarto$¢ sktadnikow
mineralnych w thuszczach jest niepozadana, ze wzgledu na zmniejszenie ich trwatosci
podczas przechowywania i przetwarzania, na skutek katalitycznego dziatania metali na proces
utleniania. Dotyczy to szczegolnie zelaza, miedzi, magnezu, kobaltu, cynku, manganu i niklu.
Z drugiej strony pierwiastki takie jak arsen, chrom, kadm i otéw sa niepozadane ze wzgledu
na ich toksycznos$¢ i niekorzystng rolg w metabolizmie organizmu [Anthemidis i in. 2005;
Zhu i in. 2011]. Mimo, ze zawartos¢ pierwiastkow w surowcach zwierzecych jest bardzo
wazna, to w literaturze naukowej brakuje informacji na temat ich zawartosci w tkance
zapasowej zwierzat. Codex Standard for Named Animal Fats CODEX-STAN 211-1999
(FAO/WHO) podaje dopuszczalny limit niektorych pierwiastkow w jadalnych olejach
zwierzecych. Na jego podstawie mozna stwierdzi¢, ze w badanej tkance ttuszczowej emu nie
przekroczono dopuszczalnego limitu w przypadku miedzi (< 0,4 mg/kg; maksymalnie
0,168 mg/kg w badaniach wtasnych) i arsenu (< 0,1 mg/kg), ktorego ilos¢ byta ponizej

poziomu detekcji. Natomiast w tluszczu 15-letnich emu zawarto$¢ olowiu wynosita
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0,198 mg/kg 1 dwukrotnie przekroczyta dopuszczalng norme¢ (< 0,1 mg/kg),
co najprawdopodobniej wigzalo si¢ z wiekiem i otwartym sposobem utrzymania emu,
rzutujgcym na akumulacj¢ tego pierwiastka w tkankach. Zawarto$¢ otowiu u miodszych
ptakéw miescita sie w normie. W przypadku zelaza (< 1,5 mg/kg), jedynie u 3-letnich emu
stwierdzono ilo$¢ zgodng z norma. Nalezy jednak zauwazy¢, ze tluszcz emu jest wytacznie
surowcem, z ktorego produkuje si¢ olej. Mozna zatozy¢ wigc, ze tylko czgs¢ sktadnikow
mineralnych dostanie si¢ do oleju. Oczywiscie wigze si¢ t0 z metodg produkcji, poniewaz
jak udowodnili Ponphaiboon i in. [2018], na przyktadzie tluszczu strusia afrykanskiego,
w zaleznosci od wybranej metody pozyskiwania oleju wystepuja roéznice w zawartoSci

pierwiastkow.

6.3.3. Zawartos$¢ cholesterolu i profil kwaséw tluszczowych
Stwierdzono istotny wplyw wieku emu oraz umiejscowienia tkanki tluszczowej

na zawarto$¢ cholesterolu. Wigkszym stezeniem CcCharakteryzowal si¢ tluszcz podskorny
(61,3 mg/100g), gdzie najwigcej cholesterolu odnotowano w grupie 15-letnich emu
(63,4 mg/100g).

Porownujac zawartos¢ cholesterolu w tkance ttuszczowej 15-letnich samic i samcow
emu odnotowano istotny wptyw rodzaju thuszczu. Ilos¢ cholesterolu w thuszczu podskérnym
(65,5 mg/100g) byta wieksza w poréwnaniu do tluszczu brzusznego (62,1 mg/100g).

Fukushima i in. [1999] badajac zawarto$¢ cholesterolu w oleju z emu odnotowali
zblizone warto$ci (58,0 mg/100g) do uzyskanych w badaniach wtasnych, ale tylko dla ptakow
rocznych i 3-letnich. Poréwnanie to moze budzi¢ watpliwosci bowiem autorzy nie podali
wieku 1 pitci badanych ptakow. W przypadku 14-miesigcznych strusi afrykanskich
[Horbanczuk i in. 2004] stwierdzono roznice w zawartosci tego steroidu w zaleznosci
od rodzaju tluszczu. W thuszczu podskornym z okolic grzbietu stwierdzono wigksze stezenie
cholesterolu (74,3 mg/100g), w poréwnaniu do ttuszczu z okolic mostka (49,5 mg/100g).
Dane te réznig si¢ od uzyskanych w badaniach wtasnych, co zapewne wynika z réznic
gatunkowych. Jak zauwazyli Haraf i in. [2014] badajac tluszcz gesi, nawet rasa ma wplyw
na zawarto$¢ cholesterolu w tkance ttuszczowej ptakow.

Analizujac tluszcz samcow emu w réznym wieku, stwierdzono wptyw miejsca jego
odktadania na profil kwasow tluszczowych. Wigksza zawarto$cig kwasu palmitoleinowego
(C16:1) charakteryzowat si¢ thuszcz podskorny z okolic grzbietu (4,54%). Wigkszy udziat
pozostatych  MUFA odnotowano w tluszczu sadetkowym (0,51%). Profil kwasow
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thuszczowych byt zalezny od wieku emu. Stwierdzono, ze thluszcz 15-letnich emu
charakteryzowat si¢ wigkszym udzialem kwasu stearynowego (C18:0 — 17,3%), oleinowego
cis (C18:1n9c — 34,3%) i linolowego (C18:2n6¢c — 12,2%) oraz grup kwasow ttuszczowych
MUFA (40,8%) i PUFA (15,2%), niz w pozostatych badanych grupach wiekowych.
Natomiast mniejszy wudzial zaobserwowano w przypadku kwasu palmitynowego
(C16:0 — 26,3%), C16:1 (3,23%), oleinowego trans (C18:2n6t — 3,04%) i pozostatych
kwasow ttuszczowych (inne SFA — 0,32%, inne MUFA — 0,27%, inne PUFA — 0,17%) oraz
dla grupy SFA (44,0%). Odnotowano réwniez mniejszy udzial kwasu o—linolenowego
(C18:3n3 - 3,04%) w poréwnaniu do rocznych ptakow. Istotne interakcje
(rodzaj thuszczu x wiek emu) stwierdzono wytacznie w przypadku innych MUFA.

Nie stwierdzono odziatywania pici i interakcji rodzaj thuszczu x wiek emu na profil
kwasow thuszczowych u 15-letnich emu. Rodzaju tluszczu miat znaczenie w przypadku
pozostatych SFA (ttuszcz podskorny z okolic grzbietu — 0,29%, ttuszcz sadetkowy — 0,34%)
i C16:1, gdzie jego wigkszy udziat stwierdzono w tluszczu podskornym (3,87%).

Wang i in. [2000] w tluszczu sadetkowym i podskornym emu nie odnotowali istotnych
roznic W profilu kwasow tluszczowych. W innych badaniach przeprowadzonych przez
Shimizu i Nakano [2003] w tluszczu grzbietowym, jamy otrzewnej i okotonerkowym emu nie
zastosowano analizy statystycznej. W cytowanych badaniach udzial SFA (29,8-31,5%)
i MUFA (56,0-58,8%) byt diametralnie rozny w porownaniu do wynikow badan wiasnych
na rocznych i 3-letnich samcach emu (SFA — 54,0-54,6%; MUFA — 32,4-34,4%). Wigzalo si¢
to z dwukrotnie wigkszg zawartoscig kwasu palmitynowego i dwukrotnie mniejszg kwasu
oleinowego. Z kolei porownanie z 15-letnimi samicami i samcami pokazato wigkszy udziat
SFA o ok. 13% (wigkszy udziat kwasu stearynowego) i mniejszy MUFA o ok. 17% (mniejszy
udziat kwasu oleinowego). Zawartos¢ PUFA (11,3-13,5%) i poszczegolnych kwasow
thuszczowych (C18:2n6 - 10,3-11,4%; C18:3n3 — 0,90-1,86%) w badaniach wyzej
cytowanych autorow byta zblizona do wynikoéw uzyskanych w badaniach wtasnych. Nalezy
zaznaczy¢, ze Wang i in. [2000] oraz Shimizu i Nakano [2003] nie podali wieku, pici,
sposobu zywienia ptakoéw oraz sktadu paszy, ktore wywieraja duzy wplyw na profil kwasow
thuszczowych. Utrudnia to znacznie wszelkie odniesienia i proby interpretacji zaistniatych
podobienstw i roznic.

Podobne badania przeprowadzali Shimizu and Nakano [2003], Horbanczuk
I in. [2004], Hoffman i in. [2012] i Majewska i in. [2014] u strusi afrykanskich. Udziat
poszczegolnych grup kwasow thuszczowych w badaniach cytowanych autorow wynosit
dla SFA — 31,8-49,12%, dla MUFA — 29,6-44,3% i dla PUFA — 15,8-38,6%. Przytaczani
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autorzy stwierdzili istotne réznice w zaleznosci od rodzaju thuszczu (tluszcz podskorny
z okolic grzbietu i mostka — Horbanczuk 1 in. 2004; tluszcz podskorny z okolic mostka
i sadetkowy — Hoffman i in. 2012; tluszcz podskérny z okolic grzbietu, mostka
i sadetkowy — Majewska i in. 2014).

Z licznych badan na thuszczu gesim wynika, ze zawartos¢ kwasow thuszczowych moze
si¢ waha¢ w szerokim zakresie: SFA — 19,5-33,4%; MUFA - 41,9-67,3%j;
PUFA — 11,3-33,0% [Arslan 2004; Betkot i Pyz-bukasik 2011; Okruszek 2012; Haraf
i in. 2014; Karwowska i in. 2014; Orkusz 2016; Karwowska i in. 2017; Pop i Mihalescu
2017]. Tak duza rozpigtos¢ w poszczegolnych grupach kwasow ttuszczowych moze wynikac
z faktu, ze badania przeprowadzano na gesiach réznych ras i w réznym wieku. Dodatkowo
nalezy wspomnie¢, iz na zmiany w profilu kwaséw ttuszczowych tluszezu gesiego wptywa
zywienie [Arslan 2004; Karwowska i in. 2014; Karwowska i in. 2017], rasa [Okruszek 2011;
Okruszek 2012; Haraf i in. 2014], czas i warunki pakowania [Orkusz 2016], wiek [Arslan
2004; Betkot i Pyz-Lukasik 2011] oraz rodzaj ttuszczu [Betkot i Pyz-Lukasik 2011].
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7. PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Migso 15 letnich emu obu plci stanowi warto§ciowe zrodto sktadnikow pokarmowych.
Na podkreslenie zastluguje wysoka zawarto$¢ biatka przy niewielkiej ilosci tluszczu
srodmigsniowego i cholesterolu. W sktadzie mineralnym zwraca uwage wysoka zawartos$¢
zelaza, a w profilu kwaséw tluszczowych duzy udziat kwasu arachidonowego. Wykazano
istotng zalezno§¢ podstawowego sktadu chemicznego, wiasciwosci fizykochemicznych,
zawarto$ci sktadnikow mineralnych i profilu kwasow tluszczowy od pici | rodzaju migsénia.
Badania dotyczace jakosci migsa emu winny by¢ nadal prowadzone z uwzglednieniem
strategii zywieniowej, ukierunkowanej na zwigkszenie w thuszczu $rodmigéniowym udziatu
wielonienasyconych kwasow tluszczowych, szczeg6lnie z grupy omega 3. W przypadku
uzyskania takich zmian migso emu klasyfikowatoby si¢ do grupy migs 0 walorach
prozdrowotnych.

Uzyskane wyniki wskazuja na wyjatkowe walory odzywcze i dietetyczne podrobow
emu. Na szczegdlng uwage zashuguje watroba tych ptakow. Narzad ten podobnie jak zotadek
I serce charakteryzowat si¢ wysokg zawarto$cig wielonienasyconych kwasow tluszczowych
I najlepsza proporcja migdzy rodzinami kwasé6w omega 6 i omega 3. Watroba emu moze
stanowi¢ rowniez bogate zrodto mikroelementow, a Szczegdlnie zelaza, co czyni ja jednym
z najbogatszych zywieniowych zrodet tego pierwiastka. Niewielkie roznice w podstawowym
sktadzie chemicznym, zawartosci makro- 1 mikroelementoéw oraz profilu kwasow
thuszczowych Zotadka, watroby i serca samic i samcow emu sugeruja, ze podroby pochodzace
od obu pici, mogg stanowi¢ warto$ciowy SUrowiec zwierzecy.

Przeprowadzone badania stanowig zrodto wiedzy na temat jakos$ci thuszczu emu, ktory
jest wykorzystywanym surowcem w przemysle farmaceutycznym, kosmetycznym
I spozywczym. Dowiedziono, ze jakos$¢ thuszczu zapasowego emu jest zdeterminowana przez
takie czynniki jak wiek, pte¢ i umiejscowienie tkanki thuszczowej w ciele ptaka. Biorac pod
uwage fakt, iz w thuszczu 15-letnich emu stwierdzono wigksza zawarto$¢ metali cigzkich,
to najbardziej rekomendowanym do wykorzystania w przemysle spozywczym
I kosmetycznym wydaje si¢ by¢ surowiec pozyskiwany od mtodych 1- i 3-letnich ptakow.
Natomiast niewielkie r6znice w podstawowym sktadzie chemicznym, zawartosci sktadnikow
mineralnych, profilu kwasow tlhuszczowych w zalezno$ci od umiejscowienia tkanki
thuszczowej w ciele ptaka wskazujg, ze zardéwno thuszcz sadetkowy, jak i podskorny z okolicy
grzbietu stanowig cenny surowiec do przetwarzania i nie ma potrzeby ich oddzielania

w procesie technologicznym.
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korekta po recenzji. Indywidualny wktad pracy w publikacj¢ wynosi 60%.

3. Matgorzata Jakubowska, Mateusz Buctaw, Danuta Majewska, Danuta Szczerbinska,
Tadeusz Karamucki. Chemical composition, selected physicochemical properties
and meat sensory characteristics in five types of emu muscles (Dromaius
novaehollandiae). Animal Science Papers and Reports 2019, 37(2), 195-208. MJgj
wktad w powstanie tej pracy polegat na udziale we wszystkich etapach eksperymentu,
obejmujacych: zaplanowanie i przeprowadzenie doswiadczenia, gromadzenie danych
i analiza uzyskanych wynikéw, redagowanie manuskryptu, korekta po recenzji.
Indywidualny wktad pracy w publikacje wynosi 60%.

4. Mateusz Buctaw, Danuta Majewska, Danuta Szczerbinska. Minerals, trace elements,
cholesterol and fatty acids content in various muscles of emu (Dromaius
novaehollandiae). Animal Science Papers and Reports 2018, 36(3), 311-322. Moj
wktad w powstanie tej pracy polegat na udziale we wszystkich etapach eksperymentu,
obejmujacych: zaplanowanie i przeprowadzenie doswiadczenia, gromadzenie danych
i analiza uzyskanych wynikéw, redagowanie manuskryptu, korekta po recenzji.
Indywidualny wktad pracy w publikacje wynosi 60%.
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5. Mateusz Buctaw, Danuta Majewska, Danuta Szczerbinska. Proximate composition,
selected minerals, fatty acid profile and cholesterol levels in edible slaughter
by-products of the emu (Dromaius novaehollandiae). Animal Science Papers
and Reports 2018, 36(2), 205-218. M¢j wkilad w powstanie tej pracy polegat
na udziale we wszystkich etapach eksperymentu, obejmujacych: zaplanowanie
i przeprowadzenie do$wiadczenia, gromadzenie danych i analiza uzyskanych
wynikow, redagowanie manuskryptu, korekta po recenzji. Indywidualny wktad pracy
w publikacje wynosi 60%.

mgr inz. Mateusz Buctaw
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Szczecin, dn. 18.05.2021

dr hab. Danuta Majewska, prof. ZUT

Katedra Nauk o Zwierzgtach Monogastrycznych

Pracownia Drobiarstwa

Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie
ul. Janickiego 29

71-270 Szczecin

Oswiadczenie

Oswiadczam, ze jestem wspotautorem prac wchodzacych w sktad rozprawy

doktorskiej wykonywanej przez mgr inz. Mateusza Buctaw.

1.

Mateusz Buctaw, Danuta Majewska, Danuta Szczerbinska, Marek Ligocki.
The influence of age and gender on emu (Dromaius novaehollandiae) fat. Scientific
Reports 2020, 10(1),11082. DOI: 10.1038/s41598-020-68103-1. Mo¢j wkiad
W powstanie tej pracy polegal na udziale w zaplanowaniu i przeprowadzeniu
doswiadczenia, redagowanie manuskryptu i korekt po recenzji. Indywidualny wktad
pracy w publikacje wynosi 20%.

Mateusz Buctaw, Danuta Majewska, Danuta Szczerbinska, Matgorzata Jakubowska.
Nutritional quality assessment of different muscles derived from 15-year-old female
emus (Dromaius novaehollandiae): Meat physicochemical traits and sensory scores.
Czech Journal of Animal Science 2019, 64 (5), 226-238. DOI: 10.17221/140/2018-
CJAS. M¢j wkilad w powstanie tej pracy polegat na udziale w zaplanowaniu
i przeprowadzeniu do$wiadczenia, redagowanie manuskryptu i korekt po recenzji.
Indywidualny wktad pracy w publikacj¢ wynosi 15%

Matgorzata Jakubowska, Mateusz Buctaw, Danuta Majewska, Danuta Szczerbinska,
Tadeusz Karamucki. Chemical composition, selected physicochemical properties and
meat sensory characteristics in five types of emu muscles (Dromaius
novaehollandiae). Animal Science Papers and Reports 2019, 37(2), 195-208. MJgj
wktad w powstanie tej pracy polegat na udziale w zaplanowaniu i przeprowadzeniu
doswiadczenia, redagowanie manuskryptu i korekt po recenzji. Indywidualny wktad
pracy w publikacje wynosi 10%

Mateusz Buctaw, Danuta Majewska, Danuta Szczerbinska. Minerals, trace elements,
cholesterol and fatty acids content in various muscles of emu (Dromaius
novaehollandiae). Animal Science Papers and Reports 2018, 36(3), 311-322. MJj
wktad w powstanie tej pracy polegat na udziale w zaplanowaniu i przeprowadzeniu
doswiadczenia, redagowanie manuskryptu i korekt po recenzji. Indywidualny wktad
pracy w publikacj¢ wynosi 20%

Mateusz Buctaw, Danuta Majewska, Danuta Szczerbinska. Proximate composition,

selected minerals, fatty acid profile and cholesterol levels in edible slaughter
by-products of the emu (Dromaius novaehollandiae). Animal Science Papers and
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Reports 2018, 36(2), 205-218. M¢j wktad w powstanie tej pracy polegat na udziale
w zaplanowaniu i przeprowadzeniu doswiadczenia, redagowanie manuskryptu i korekt
po recenzji. Indywidualny wktad pracy w publikacje wynosi 20%

Podpis wspotautora

dr hab. Danuta Majewska, prof. ZUT
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Szczecin, dn. 18.01.2021

prof. dr hab. Danuta Szczerbinska

Katedra Nauk o Zwierzgtach Monogastrycznych

Pracownia Drobiarstwa

Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie
ul. Janickiego 29

71-270 Szczecin

Oswiadczenie

Oswiadczam, ze jestem wspotautorem prac wchodzacych w sktad rozprawy

doktorskiej wykonywanej przez mgr inz. Mateusza Buctaw.

1.

Mateusz Buctaw, Danuta Majewska, Danuta Szczerbinska, Marek Ligocki.
The influence of age and gender on emu (Dromaius novaehollandiae) fat. Scientific
Reports 2020, 10(1),11082. DOI: 10.1038/s41598-020-68103-1. Moj wkiad
W powstanie tej pracy polegal na udziale w zaplanowaniu i przeprowadzeniu
doswiadczenia, redagowanie manuskryptu i korekt po recenzji. Indywidualny wktad
pracy w publikacje wynosi 15%.

Mateusz Buctaw, Danuta Majewska, Danuta Szczerbinska, Malgorzata Jakubowska.
Nutritional quality assessment of different muscles derived from 15-year-old female
emus (Dromaius novaehollandiae): Meat physicochemical traits and sensory scores.
Czech Journal of Animal Science 2019, 64 (5), 226-238. DOI: 10.17221/140/2018-
CJAS. M¢oj wkitad w powstanie tej pracy polegal na udziale w zaplanowaniu
I przeprowadzeniu doswiadczenia, redagowanie manuskryptu i korekt po recenzji.
Indywidualny wktad pracy w publikacj¢ wynosi 15%

Matgorzata Jakubowska, Mateusz Buctaw, Danuta Majewska, Danuta Szczerbinska,
Tadeusz Karamucki. Chemical composition, selected physicochemical properties
and meat sensory characteristics in five types of emu muscles (Dromaius
novaehollandiae). Animal Science Papers and Reports 2019, 37(2), 195-208. MJgj
wktad w powstanie tej pracy polegat na udziale w zaplanowaniu i przeprowadzeniu
doswiadczenia, redagowanie manuskryptu i korekt po recenzji. Indywidualny wktad
pracy w publikacj¢ wynosi 10%

Mateusz Buctaw, Danuta Majewska, Danuta Szczerbinska. Minerals, trace elements,
cholesterol and fatty acids content in various muscles of emu (Dromaius
novaehollandiae). Animal Science Papers and Reports 2018, 36(3), 311-322. Moj
wktad w powstanie tej pracy polegal na udziale w zaplanowaniu i przeprowadzeniu
doswiadczenia, redagowanie manuskryptu i korekt po recenzji. Indywidualny wktad
pracy w publikacje wynosi 20%

Mateusz Buctaw, Danuta Majewska, Danuta Szczerbinska. Proximate composition,
selected minerals, fatty acid profile and cholesterol levels in edible slaughter
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by-products of the emu (Dromaius novaehollandiae). Animal Science Papers
and Reports 2018, 36(2), 205-218. Moj wklad w powstanie tej pracy polegal
na udziale w zaplanowaniu 1 przeprowadzeniu doswiadczenia, redagowanie
manuskryptu i korekt po recenzji. Indywidualny wktad pracy w publikacje wynosi
20%

Podpis wspotautora

prof. dr hab. Danuta Szczerbinska
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Szczecin, dn. 18.05.2021
dr hab. Matgorzata Jakubowska, prof. ZUT
Katedra Mikrobiologii i Biotechnologii
Pracownia Towaroznawstwa Produktow Spozywczych
Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie
al. Piastow 45
70-311 Szczecin

Oswiadczenie

Oswiadczam, ze jestem wspotautorem prac wchodzacych w sktad rozprawy
doktorskiej wykonywanej przez mgr inz. Mateusza Buctawa.

1. Mateusz Buctaw, Danuta Majewska, Danuta Szczerbinska, Matgorzata Jakubowska.
Nutritional quality assessment of different muscles derived from 15-year-old female
emus (Dromaius novaehollandiae): Meat physicochemical traits and sensory scores.
Czech Journal of Animal Science 2019, 64 (5), 226-238. DOI: 10.17221/140/2018-
CJAS. Moj wktad w powstanie tej pracy polegal na udziale w przeprowadzeniu
doswiadczenia. Indywidualny wktad pracy w publikacje wynosi 10%

2. Matgorzata Jakubowska, Mateusz Buctaw, Danuta Majewska, Danuta Szczerbinska,
Tadeusz Karamucki. Chemical composition, selected physicochemical properties and
meat sensory characteristics in five types of emu muscles (Dromaius
novaehollandiae). Animal Science Papers and Reports 2019, 37(2), 195-208. MJgj
wktad w powstanie tej pracy polegat na udziale w przeprowadzeniu doswiadczenia.
Indywidualny wktad pracy w publikacj¢ wynosi 15%

Podpis wspotautora

dr hab. Malgorzata Jakubowska, prof. ZUT
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Szczecin, dn. 18.05.2021
dr hab. Tadeusz Karamucki, prof. ZUT
Katedra Mikrobiologii i Biotechnologii
Pracownia Towaroznawstwa Produktow Spozywczych
Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie
al. Piastow 45
70-311 Szczecin

Oswiadczenie

Oswiadczam, ze jestem wspotautorem prac wchodzacych w sktad rozprawy
doktorskiej wykonywanej przez mgr inz. Mateusza Buctawa.

1. Malgorzata Jakubowska, Mateusz Buctaw, Danuta Majewska, Danuta Szczerbinska,
Tadeusz Karamucki. Chemical composition, selected physicochemical properties and
meat sensory characteristics in five types of emu muscles (Dromaius
novaehollandiae). Animal Science Papers and Reports 2019, 37(2), 195-208. MJj
wktad w powstanie tej pracy polegat na udziale w przeprowadzeniu doswiadczenia.
Indywidualny wktad pracy w publikacj¢ wynosi 5%

Podpis wspotautora

dr hab. Tadeusz Karamucki, prof. ZUT
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Szczecin, dn. 18.01.2021
dr inz. Marek Ligocki
Katedra Nauk o Zwierzgtach Monogastrycznych
Pracownia Drobiarstwa
Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie
ul. Janickiego 29
71-270 Szczecin

Oswiadczenie

Oswiadczam, ze jestem wspotautorem prac wchodzacych w sktad rozprawy
doktorskiej wykonywanej przez mgr inz. Mateusza Buctaw.
1. Mateusz Buctaw, Danuta Majewska, Danuta Szczerbinska, Marek Ligocki.

The influence of age and gender on emu (Dromaius novaehollandiae) fat. Scientific
Reports 2020, 10(1),11082. DOI: 10.1038/s41598-020-68103-1. Mo¢j wkiad
w powstanie tej pracy polegat na udziale w przeprowadzeniu doswiadczenia.
Indywidualny wktad pracy w publikacj¢ wynosi 5%.

Podpis wspotautora

dr inz. Marek Ligocki
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Zalacznik 2.

Wykaz publikacji, doniesien oraz osiagnie¢ naukowych

(niestanowiacych rozprawy doktorskiej)

Wykaz publikacji opublikowanych w czasopismach z bazy JCR:

1.

Danuta Majewska, Danuta Szczerbinska, Marek Ligocki, Mateusz Buctaw, Anna
Sammel, Zofia Tarasewicz, Krystyna Romaniszyn, Jarostaw Majewski.
Comparison of the mineral and fatty acid profiles of ostrich, turkey and broiler
chicken livers. British Poultry Science 2016, 57 (2), 193-200.

IF2016 — 0,884; 30 pkt. MNiSWo16

Mateusz Buctaw. The use of inulin in poultry feeding: a review. Journal of Animal
Physiology and Animal Nutrition 2016, 100 (6), 1015-1022.
|F2016 —1,244: 30 pkt MNiSW2016

Mateusz Buctaw. Inulin in poultry production. World’s Poultry Science Journal
2017, 73 (2), 301-308.
IF2017 — 1,439; 35 pkt MNiSWo017

Mateusz Buctaw, Danuta Szczerbinska. Seasonal and daily changes
in the behaviour of the adult emu (Dromaius novaehollandiae) under farm
conditions. British Poultry Science 2017, 58 (5), 471-479.

IF5017 — 1,096; 30 pkt MNiSW2017

Krzysztof Damaziak, Agata Marzec, Marek Kieliszek, Mateusz Buctaw, Monika
Michalczuk, Jan Niemiec. Comparative analysis of structure and strength
of vitelline membrang and physical parameters of yolk of ostrich, emu, and greater
rhea eggs. Poultry Science 2018, 97, 1032-1040.

IF2018 — 2,027, 40 pkt MNiSW2017

Krzysztof =~ Damaziak, = Adrian  Stelmasiak, Julia  Riedel,  Zaneta
Zdanowska-Sasiadek, Mateusz Buctaw, Dariusz Gozdowski, Monika Michalczuk.
Sensory evaluation of poultry meat: A comparative survey of results from normal
sighted and blind people. PLoS ONE 2019, 14 (1), e0210722.

IF5010 — 2,740; 100 pkt MNiSWZOlg

Krzysztof Damaziak, Marek Kieliszek, Mateusz Buctaw. Characterization
of structure and protein of vitelline membranes of precocial (ring-necked pheasant,
gray partridge) and superaltricial (cockatiel parrot, domestic pigeon) birds. PLoS
ONE 2020, 15 (1), e0228310.

IF2010 — 2,740; 100 pkt MNiSW2019
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Adrian  Stelmasiak, Krzysztof — Damaziak, Julia  Riedel, Zaneta
Zdanowska-Sasiadek, Mateusz Buctaw, Dariusz Gazdowski, Brygida Kruzinska,.
Assessment of poultry egg liking scores using sighted and blind people. Journal
of the Science of Food and Agriculture 2020, 100 (1), 421-430.

IF2019 — 2,614; 100 pkt MNiSWZOlg

Wykaz publikacji opublikowanych w czasopismach spoza bazy JCR:

1.

Danuta Szczerbinska, Danuta Majewska, Zofia Tarasewicz, Krystyna Romaniszyn,
Anna Sammel, Mateusz Buctaw. Emu (Dromaius novaehollandiae) laying
performance and egg quality during a ten-year reproductive performance period.
Electronic Journal of Polish Agricultural Universties 2014, 17 (2), #08.

7 pkt MNiSW2014

Mateusz Buctaw, Danuta Majewska. Emu. Fauna & Flora 2014, 183 (4), 1,2
0 pkt MNiSW2014

Mateusz Buctaw. Inulina - prebiotyk wykorzystywany w produkcji drobiarskiej,
cz. I. Polskie Drobiarstwo 2015, 11, 34-37.
3 pkt MNiSW2015

Mateusz Buctaw. Inulina - prebiotyk wykorzystywany w produkcji drobiarskiej,
cz. Il. Polskie Drobiarstwo 2015, 12, 20-25.
3 pkt MNiSW2015

Mateusz Buctaw, Krzysztof Damaziak. Ocena przydatnosci jaj roznych gatunkéw
drobiu do wypiekoéw. Polskie Drobiarstwo 2018, 9, 2-8.
3 pkt MNiSW2017

Danuta Szczerbinska, Mateusz Buctaw. Przepiorka japonska jako zwierze
laboratoryjne. Polskie Drobiarstwo 2020, 2, 2-5.
5 pkt MNiSW2019

Rozdzialy w monografiach:

1.

Mateusz Buctaw. Kopulacja pozapartnerska u ptakéw. Monografie 2017. Badania
I Rozwoj Mtodych Naukowcow w Polsce. Nauki przyrodnicze. Hodowla zwierzat
I weterynarii. Red. Panfil M. Mtodzi Naukowcy, Poznan 2017.

Mateusz Buctaw. Prebiotyki w zywieniu drobiu. Monografie 2017. Badania
I Rozwoj Mtodych Naukowcow w Polsce. Nauki przyrodnicze. Hodowla zwierzat
I weterynaria. Red. Panfil M. Mtodzi Naukowcy, Poznan 2017.

Mateusz Buctaw. Czosnek (Allium sativum) w produkcji dobiarskiej. Monografie
2017. Badania i Rozw6j Mtodych Naukowcoéw w Polsce. Nauki przyrodnicze.

61



Weterynaria i hodowla zwierzat. Red. Nyckowiak J., Lesny J. Mtodzi Naukowcy,
Poznan 2017.

Mateusz Buctaw. Perlica zwyczajna (Numida meleagris) — zapomniany ptak
uzytkowy. Badania i Rozwdj Mtodych Naukowcoéw w Polsce. Nauki przyrodnicze.
Czes¢ VIl — Zwierzeta, weterynaria, hodowla. Red. dr inz. Jedrzej Nyckowiak,
UPP, dr hab. Jacek Les$ny prof. UPP. Mtodzi Naukowcy, Poznan 2018.

Mateusz Buctaw. Kapton. Badania i Rozwdj Mlodych Naukowcow w Polsce.
Nauki przyrodnicze. Cz¢s¢ VII — Zwierzgta, weterynaria, hodowla. Red. dr inz.
Jedrzej Nyckowiak, UPP, dr hab. Jacek Lesny prof. UPP. Mlodzi Naukowcy,
Poznan 2018.

Komunikaty i doniesienia na konferencjach naukowych:

1.

Mateusz Buctaw, Danuta Majewska, Marek Ligocki. The mineral profile of emu
(Dromaius novaehollandiae) giblets. Wktad nauk przyrodniczych w kreowaniu
polityki zrownowazonego rozwoju gospadarki rolnej. Migdzywydziatowa
konferencja naukowa z okazji 60-lecia Wydziatu Biotechnologii i Hodowli
Zwierzat Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie
— Szczecin, 17-18.06.2015r.

Mateusz Buctaw. Seasonal changes in the behavior of emu (Dromaius
novaehollandiae) under farm  conditions.  International ~ Conference
on Biotechnology and Welfare in Animal Science with a session on ,,7th Poultry
Days” — Krakow, 23-24.06.2016 r. — poster.

Mateusz Buctaw, Danuta Majewska, Danuta Szczerbinska,, Marek Ligocki. Fat
lipid profile in the emu (Dromaius novaehollandiae) in relation to sex. XXVIII
Miedzynarodowe Sympozjum Drobiarskie” Nauka Praktyce — Praktyka Nauce”.
Lichen Stary, 14-16.09.2016 r. — wygloszone.

Mateusz Buctaw, Danuta Majewska. Mineral composition of emu (Dromaius
novaehollandiae) meat in relation to the muscle type. XXVIIlI Miedzynarodowe
Sympozjum Drobiarskie” Nauka Praktyce — Praktyka Nauce”. Lichen Stary,
14-16.09.2016 r. — wygloszone.

Michalina Adaszynska-Skwirzynska, Mateusz Buctaw. Evaluation of lavender
essential oil with chemotherapeutic agents againts selected strains of bacteria and
fungi. IV Ogdlnokrajowa Konferencja Naukowa Mtodzi Naukowcy w Polsce
— Badania i Rozw¢j. Poznan 21.11.2016 r.

Michalina Adaszynska-Skwirzynska, Mateusz Buctaw. The in vitro antibacterial
activity of lavender (Lavandula angustifolia) essential oil. 1V Ogolnokrajowa
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

Konferencja Naukowa Mtodzi Naukowcy w Polsce — Badania i Rozwoj. Poznan
21.11.2016 r. — poster.

Mateusz Buctaw, Michalina Adaszynska-Skwirzynska. Analysis of selected
minerals in offal of emu (Dromaius novaehollandiae). IV Ogoélnokrajowa
Konferencja Naukowa Mtodzi Naukowcy w Polsce — Badania i Rozwdj. Poznan
21.11.2016 r. — wygloszone.

Mateusz Buctaw, Michalina Adaszynska-Skwirzynska. Mineral composition
of (Dromaius novaehollandiae) fat in relation to its type. IV Ogodlnokrajowa
Konferencja Naukowa Mtodzi Naukowcy w Polsce — Badania i Rozwoj. Poznan
21.11.2016 r. — poster.

Mateusz Buctaw, Michalina Adaszynska-Skwirzynska. Sktad mineralny ttuszczu
podskérnego emu (Dromaius novaehollandiae) w zaleznosci od pfci.
V Ogolnokrajowa Konferencja Naukowa Mtodzi Naukowcy w Polsce — Badania
I Rozwdj - Gdansk, 15.05.2017 — wygloszone.

Michalina Adaszynska-Skwirzynska, Mateusz Buctaw. Water intake and water
conversion ratio of the broiler chicken production given lavender essential oil
through drinking water. V Ogolnokrajowa Konferencja Naukowa Mtodzi
Naukowcy w Polsce — Badania i Rozwoj - Gdansk, 15.05.2017 — poster.

Mateusz Buctaw, Michalina Adaszynska-Skwirzynska. Sktad mineralny ttuszczu
emu (Dromaius novaehollandiae) w zaleznosci od jego rodzaju. Il Szczecinskie
Sympozjum Mtodych Chemikéw - Szczecin, 18.05.2017 — poster.

Michalina Adaszynska-Skwirzynska, Mateusz Buctaw. Sktad mineralny réznych
odmian i czesci morfologicznych lawendy lekarskiej (Lavandula angustifolia).
Il Szczecinskie Sympozjum Mtodych Chemikoéw - Szczecin, 18.05.2017 — poster.

Mateusz Buctaw, Danuta Majewska, Marek Ligocki. Sktad mineralny migsa emu
(Dromaius novaehollandiae) w zaleznosci od rodzaju migénia. Konferencja
"Nauki przyrodnicze we wspolczesnym $wiecie" - Szczecin, 02.06.2017 — poster.

Mateusz Buctaw, Danuta Majewska, Marek Ligocki. Zawartos¢ cholesterolu
oraz profil kwasow thuszczowych w migsie emu (Dromaius novaehollandiae)
w zaleznosci od rodzaju migsnia. Konferencja "Nauki przyrodnicze
we wspotczesnym swiecie" - Szczecin, 02.06.2017 — poster.

Malgorzata Jakubowska, Mateusz Buctaw, Beata Hartuna, Danuta Majewska,

Tadeusz Karamucki, Aleksandra Lupkowska, Anna Sulezycka Ocena jakos$ci
sensorycznej gotowanego miesa i bulionu emu (Dromaius novaehollandiae)
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16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

w zalezno$ci od rodzaju migs$nia.Konferencja "Nauki  przyrodnicze
we wspotczesnym §wiecie" - Szczecin, 02.06.2017 — poster.

Mateusz Buctaw. Podstawowy sktad chemiczny migsa emu (Dromaius
novaehollandiae) w zaleznosci od rodzaju mig¢snia. Ogolnopolska Konferencja
Naukowa ,,Nauka Okiem Mtodego Naukowca” - £.6d7,10.06.2016 — poster.

Mateusz Buctaw. Zawartos¢ cholesterolu 1 profil kwasow tluszczowych
w podrobach emu (Dromaius novaehollandiae) w zaleznosci od plei.
Ogolnopolska Konferencja Naukowa ,Nauka Okiem Milodego Naukowca”
- £6d7,10.06.2016 — poster.

Mateusz Buctaw, Michalina  Adaszynska-Skwirzynska. Behavioral
characterization of emu (Dromaius novaehollandiae) managed on a breeding farm.
International Conference Biotechnology and Welfare in Animal Sciences
in conjunction with the Session ,,Perspectives for Cattle Breeding and Production”
- Krakow, 22-23.06.2017 — poster.

Mateusz Buctaw, Marek Ligocki. Mineral composition of meat in guinea fowl
(Numida meleagris) depending on muscle type. XXIX International Poultry
Symposium PB WPSA “Science for Practice — Practice for Science” - Tarnowo
Podgorne, 18-20.09.2017 — wygtoszone.

Adrian  Stelmasiak,  Krzysztof = Damaziak, Julia  Riedel, Zaneta
Zdanowska-Sasiadek, Jarostaw Wyrwisz, Monika Michalczuk, Mateusz Buctaw.
Sensory evaluation of meat and eggs of selected poultry species. XXIX
International Poultry Symposium PB WPSA “Science for Practice — Practice
for Science”. Tarnowo Podgorne, 18-20.09.2017.

Krzysztof Damaziak, Agata Marzec, Marek Kieliszek, Mateusz Buctaw, Monika
Michalczuk, Jan Niemiec. Comparative analysis of the structure and strenght
of the vitelline membrane of selected ratite species. XXIX International Poultry
Symposium PB WPSA “Science for Practice — Practice for Science” - Tarnowo
Podgorne, 18-20.09.2017.

Mateusz Buctaw. Sktad mineralny mieéni piersiowych perlic (Numida meleagris)
w zaleznos$ci od ptci VII Ogolnokrajowa Konferencja Naukowa Mtodzi Naukowcy
w Polsce — Badania i Rozwoj. Poznan 07.05.2018 r. — wygloszone.

Mateusz Buctaw, Marek Ligocki. Basic chemical composition, mineral content,

cholesterol and fatty acid profile in the thigh muscle (m. iliotibialis lateralis)
of the emu (Dromaius novaeholandiae) in relations to age. XXX International
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24.

25.

26.

27.

28.

Poultry Symposium PB WPSA “Science for Practice — Practice for Science”.
Zagrze, 10-12.09.2018 — wygloszone.

Mateusz Buctaw. Emu — dobry biznes czy ozdoba wiejskiego podworka? Wyktady
w szczegblnych miejscach. Ramin 22.03.2019 r. — wygloszonet.

Mateusz Buctaw, Adam Lepczynski, Danuta Szczerbifska, Malgorzata Ozgo,
Danuta Majewska, Agnieszka Herosimczyk. Comaprative analysis of protein
profiles and selected physicochemical parameters of emu meat in the course
of maturation proces. XXXI International Poultry Symposium PB WPSA “Science
for Practice — Practice for Science” - Polanczyk, 02-04.09.2019 — wygtoszone.

Mateusz Buctaw, Adam Lepczynski, Matgorzata Ozgo, Danuta Szczerbinska,
Agnieszka Herosimczyk, Danuta Majewska. Analiza porownawcza profili
biatkowych w procesie dojrzewania migsa emu. LXXXIV Zjazd Polskiego
Towarzystwa Zootechnicznego im. Michata Oczapowskiego. Szczecin,
18-20.09.2019 r. — wygloszone.

Mateusz Buctaw, Adam Lepczynski, Matgorzata Ozgo, Danuta Szczerbinska,
Danuta Majewska, Agnieszka Herosimczyk. Analiza porownawcza profili
biatkowych migsa emu w procesie jego dojrzewania. Srodowiskowe i genetyczne
uwarunkowania zdrowia ludzi i zwierzat. Szczecin 29.05.2020 r. — poster.

Mateusz Buctaw. Podroby drobiowe w diecie psa. Siédme Warsztaty
Kynologiczne. Pies w sporcie i rekreacji. Szczecin, 09.2020.

Projekty badawcze:

1.

Kierownik projektu pt. Okreslenie zmian zachodzacych w migsniach emu
(Dromaius novaehollandiae) w procesie dojrzewania migsa, z uwzglgdnieniem
wieku zwierzat — analizy proteomiczne. Preludium 29 (2018-06-15). Okres
realizacji: styczen 2019 — styczen 2022.

Odbyte staze naukowe:

1.

Staz w Zaktadzie Cytogenetyki Molekularnej Instytutu Genetyki i Hodowli
Zwierzat PAN w Jastrzgbcu pod opiekg dr Magdaleny Kawki — Jastrzgbiec,
06-21.10.2014 .

Staz w Zaktadzie Hodowli Drobiu, Wydzialu Nauk o Zwierzgtach SGGW
w Warszawie pod kierunkiem naukowym dr inz. Krzysztofa Damaziaka
— Warszawa, 18.04-23.05.2017 r.

Inna dzialalno$é naukowo-dydaktyczna:

1.

Przygotowanie i prowadzenie warsztatow W ramach projektu ,,Researchers’ Night
- Noc Naukowcow” (26.09.2014 r).
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10.

11.

12.

Przygotowanie i prowadzenie warsztatow dla Publicznego Przedszkola
nr 50 ,,Gama” (10.06.2015r.).

Przygotowanie i prowadzenie warsztatow w ramach projektu ,,Festiwal Nauki”
(19-23.09.2016 r.).

Prezentacja Wydzialu BiHZ w trakcie XXII Szczecinskiej Wystawy Gotebi
Rasowych, Drobiu Ozdobnego i Krolikow (26-27.11.2016 r.).

Przygotowanie i prowadzenie warsztatow W ramach projektu ,,Spotkania z nauka”
(24.02.2016 r.).

Warsztaty dla Uczniow biorgcych udziat w Olimpiadzie biologicznej
organizowanej na Wydziale Biotechnologii i Hodowli Zwierzat (06.2016 r.).

Przygotowanie i prowadzenie warsztatbw W ramach projektu ,,Moc Naukowcow”
(31.03-01.04.2017 r.).

Przygotowanie i prowadzenie warsztatow (ze wspotpracg pracownikow z Zaktadu
Hodowli Drobiu SGGW w Warszawie) dla Osrodka Szkolno-Wychowawczego
dla Dzieci Niewidomych im. R6zy Czackiej w Laskach (04-05.2017 r.).

Przygotowanie i prowadzenie warsztatow W ramach zaje¢ dla Uniwersytetu
Trzeciego Wieku (17.03-24.11.2017 r.).

Przygotowanie i prowadzenie warsztatow w ramach projektu ,,Moc Naukowcow”
(16-17.03.2018).

Przygotowanie i prowadzenie warsztatow w ramach VI edycji projektu ,,Licealista
w $wiecie nauki” (07.12.2017 — 26.04.2018 r.).

Cztonek Komisji ds. promocji (01.09.2020 — 31.08.2024 r.).
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Zalacznik 3.

Sumaryczne zestawienie dorobku naukowego

Wartos¢ bibliometryczna dorobku publikacyjnego
1. Publikacje opublikowane w czasopismach z bazy JCR (wchodzace w sktad rozprawy
doktorskiej):
e Liczba publikacji — 5.
e Sumaryczny IF — 6,915
e Suma punktéow wg MNiSW — 300 punktow

2. Publikacje opublikowane w czasopismach z bazy JCR (niewchodzace w sktad
rozprawy doktorskiej):

e Liczba publikacji — 8.

e Sumaryczny IF — 14,784

e Suma punktéow wg MNiSW — 465 punktéw

3. Publikacje opublikowane w czasopismach spoza bazy JCR:
e Liczba publikacji — 6.
e Suma punktow wg MNiISW — 21 punktow

Podsumowanie dorobku naukowego

e 19 publikacji naukowych

o Sumaryczny IF — 21,699

o Suma punktéw wg MNiISW — 786 punktow
e 2 staze naukowe
e Kierownik projektu finansowanego przez NCN
e 28 doniesien | komunikatow na miedzynarodowych i ogélnopolskich konferencjach

naukowych

e 5 rozdzialow w monografiach
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Zalacznik 4.

Kopie publikacji naukowych wchodzace w sktad cyklu
stanowigcego rozprawe doktorska

Mateusz Karol Buclaw

Rozprawa doktorska

OCENA JAKOSCI MIESA, PODROBOW | TLUSZCZU
EMU (DROMAIUS NOVAEHOLLANDIAE)
W ZALEZNOSCI OD WIEKU | PLCI
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PUBLIKACJA D-1

Scientific Reports

The influence of age and gender on emu (Dromaius novaehollandiae) fat
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PUBLIKACJA D-2

Czech Journal of Animal Science

Nutritional quality assessment of different muscles derived from 15-year-old female emus

(Dromaius novaehollandiae): Meat physicochemical traits and sensory scores
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PUBLIKACJA D-3

Animal Science Papers and Reports

Chemical composition, selected physicochemical properties and meat sensory characteristics

in five types of emu muscles (Dromaius novaehollandiae)
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PUBLIKACJA D-4

Animal Science Papers and Reports

Minerals, trace elements, cholesterol and fatty acids content in various muscles of emu

(Dromaius novaehollandiae)
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PUBLIKACJA D-5

Animal Science Papers and Reports

Proximate composition, selected minerals, fatty acid profile and cholesterol levels in edible

slaughter by-products of the emu (Dromaius novaehollandiae)
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