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Rys historyczny Zakladu Zywienia Zwierzat
I Paszoznawstwa Instytutu Zootechniki PIB

Franciszek Brzoska

Instytut Zootechniki PIB, Zaktad Zywienia Zwierzqt i Paszoznawstwa,
32-083 Balice k. Krakowa

W 1950 r. powstata koncepcja podzielenia Panstwowego Instytutu
Naukowego Gospodarstwa Wiejskiego w Putawach, utworzonego po | wojnie
swiatowej, na dziewie¢ specjalistycznych instytutow branzowych podlegtych
Ministerstwu Rolnictwa. W Krakowie powstat Instytut Zootechniczny w Pol-
sce (przemianowany pézniej na Instytut Zootechniki) dla zaznaczenia, ze
obejmowat swym zasi¢giem caty kraj.

Zagadnienia z zakresu zywienia zwierzat poczatkowo prowadzono
w ograniczonym zakresie w Oddziale Instytutu w Bydgoszczy. Oddziat Byd-
goski we wczesnych latach piecdziesiatych przygotowywano do przeksztatce-
nia w Instytut Fizjologii i Zywienia Zwierzat PAN w Jablonnie koto War-
szawy. W Krakowie dominowaty zagadnienia paszoznawcze W Dziale Paszo-
wisk i Uzytkow Zielonych oraz Dziale Konserwacji Pasz. Dziatem Paszowisk
i Uzytkow Zielonych kierowat dr inz. Mieczystaw Nowak, a Dzialem Konser-
wacji Pasz dr inz. Stanistaw Trela. Badania realizowano gtéwnie w Zaktadach
Do$wiadczalnych Raba Wyzna, Grodziec Slaski, Lipowa, Czechnica i Koluda
Wielka.

Dziatalno$¢ naukowo-badawcza obu dziatow obejmowata zagadnie-
nia produkcji, zbioru i konserwacji pasz (siano, kiszonki, rosliny okopowe),
a takze wypasu i zywienia krow, bydta rzeznego, owiec, prosiat, loch i tuczni-
kow oraz drobiu. Prace naukowe z zakresu paszoznawstwa i zywienia zwierzat
mialy w przewazajacej mierze charakter utylitarny i upowszechnieniowy. Ich
wyniki publikowano w Rocznikach Nauk Rolniczych, seria zoot. B, Annales
U.M.C.S. Lublin sectio E, Postgpach Nauki Rolniczej, Zeszytach Problemo-
wych Nauk Rolniczych, a takze w Biuletynie Informacyjnym 1Z, a artykuty upo-
wszechnieniowe w Nowym Rolnictwie, Przeglqdzie Hodowlanym, czasopi-
smach branzowych i gazetach codziennych (Brzoska, 1996). Nie znano poje-
cia instrukcji wdrozeniowej, natomiast przyktadano duzg wage do dziatalnosci
popularyzatorskiej i pogladowej, rowniez W broszurach wydawanych przez
Instytut Zootechniki. Popularyzowano racjonalne, jak na tamte lata, metody
odchowu pisklat, chowu i zywienia kur nieSnych, jak rowniez zywienia prosiat
i tucznikow. Produkcje drobiu migsnego opierano o proste krzyzowki kur ras
niesnych ogodlnouzytkowych i ras importowanych — New Hampshire, Rhode
Island Red i Sussex. Podejmowano tematyke wykorzystania zb6z krajowych,
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w tym gtownie zyta i grubonasiennych roslin stragczkowych, w zywieniu zwie-
rzat monogastrycznych. W latach 19501961 zrealizowano 53 tematy badaw-
cze z zakresu paszoznawstwa i zywienia zwierzat. Opublikowano 136 orygi-
nalnych prac naukowych, monograficznych i przegladowych oraz 182 mate-
rialy upowszechnieniowe, w tym artykuty popularnonaukowe, materiaty szko-
leniowe i ulotki. Badania wigzaly si¢ rOwniez z organizowaniem pokazow dla
rolnikow w zaktadach doswiadczalnych. Pierwsze prace naukowe oparte na
analizie chemicznej pasz, wykonanej w bardzo ograniczonym zakresie uka-
zaty si¢ pod koniec lat 50. XX w.

Po rozwigzaniu Oddziatu Instytutu Zootechniki w Bydgoszczy, po
zmianach osobowych zaistniatych w zwigzku z odejsciem kadry naukowej,
szczegoblnie profesorow do tworzacych sie¢ w Polsce Wyzszych Szkoét Rolni-
czych, Dziat Pastwisk i Uzytkow Zielonych oraz Dziat Konserwacji Pasz, po-
zbawione samodzielnych pracownikéw naukowych przemianowano na Samo-
dzielng Pracowni¢ Uzytkéw Zielonych i Konserwacji Pasz oraz przeniesiono
do Zaktadu Do$wiadczalnego w Grodzcu Slaskim. Kierownictwo powierzono
mgr. inz. Rudolfowi Poloczkowi. Podjeto decyzje poszerzenia tematyki zoo-
technicznej Instytutu Zootechniki w Krakowie o zagadnienia zywienia zwie-
rzat. W 1962 r. utworzono w Instytucie Zootechniki Zaktad Zywienia Zwie-
rzat. Kierownictwo i organizacj¢ Zaktadu powierzono prof. dr. Rajmundowi
Rysiowi, pracujacemu dotychczas w Zaktadzie Biochemii, przeniesionym
z Putaw do Krakowa, a kierowanym przez prof. dr. Zygmunta Ewy’ego.

Dla potrzeb Zaktadu Zywienia Zwierzat w Krakowie wykonano
w krétkim czasie podstawowe zaplecze laboratoryjne i fermowe do prowadze-
nia badan, laboratorium chemiczne w Krakowie oraz zaplecze w Zaktadzie
Dos$wiadczalnym Balice, w tym oborg kréw mlecznych, chlewni¢ i zwierze-
tarnie, z matym laboratorium wstepnej obrobki probek krwi, tresci pokarmo-
wej, katu i pasz. Placowkami tymi kierowali dr Jerzy Dumanski i dr Wtady-
staw Kuhl.

W potowie lat 60. XX w. zespdt pracownikow Zaktadu Zywienia
Zwierzat pod kierunkiem prof. dr. Rajmunda Rysia opracowat koncepcje roz-
budowy zaplecza badawczego zywienia zwierzat na terenie Zaktadu Doswiad-
czalnego Balice, w gospodarstwie Brzezie (Koreleski, 2000). Do konca lat 90.
bylo to najnowoczesniejsze zaplecze do prowadzenia badan z zakresu zywie-
nia zwierzat w Polsce, a zapewne rowniez W tej czesci Europy. Wybudowano
pawilony dla podstawowych gatunkow i grup zwierzat, w tym krow mlecz-
nych, cielat, opasow, loch, prosiat i warchlakow oraz tucznikéw, a takze kur
niosek i kurczat brojlerow. Obiekt posiadat mata wytworni¢ pasz i whasng ko-
ttowni¢. Byto rowniez pomieszczenie do prowadzenia podstawowych badan
na szczurach laboratoryjnych. Zaplecze doswiadczalne w Brzeziu i Balicach
oraz laboratorium chemiczne w Krakowie pozwolito realizowa¢ ambitne za-
dania badawcze. Byt to okres, szczegolnie po 1972 r. intensywnego rozwijania



fermowej produkcji drobiu, $§win oraz bydta w Polsce. Dzigki dogodnym wa-
runkom stworzonym w Zakladzie Zywienia Zwierzat mozliwa byta realizacja
wielu aktualnych zagadnien badawczych, w tym ambitnego projektu: Program
Rzadowy PR-4 , Bialko paszowe”, koordynowanego w skali catego kraju
przez prof. dr. hab. Stefana Wawrzynczaka. Wobec deficytu biatka paszo-
wego, ocena howych materiatow (surowcow) paszowych stwarzata alterna-
tywe dla importowanej poekstrakcyjnej sruty sojowej, co byto niezwykle
wazne w czasie szybko rozwijajacej si¢ produkcji zwierzecej.

W 1968 r. w Zaktadzie Zywienia Zwierzat utworzono sze$¢ pracowni
specjalistycznych, w tym: chemiczng, analizy podstawowej, biatka i witami-
nowo-toksykologiczna. Kierowali nimi: dr inz. Jan Krysciak, dr Jozef Skot-
nicki, dr Irena Krasnodgbska i dr Irena Podusowska. W Balicach utworzono
pracowni¢ biochemii, a w Brzeziu pracowni¢ doswiadczalnictwa zywienio-
wego. Kierowali nimi: dr Henryk Ostrowski, a po nim dr Jerzy Urbanczyk,
a w Brzeziu dr Jerzy Koreleski (Koreleski, 2000).

Prof. Rajmund Rys$, otoczony grupg mtodych pracownikéw, ksztatto-
wat ich charaktery naukowe na seminariach zaktadowych. Referowano pi-
$miennictwo naukowe z zakresu zywienia zwierzat, formutowano cele badaw-
cze, poznawano nowoczesne modele doswiadczalne, analizowano wyniki
i wyciggano wnioski, uczono si¢ prowadzenia dyskusji naukowej. Ze ,,szkoty
naukowej” prof. Rajmunda Rysia wyszli przyszli profesorowie i cztonkowie
Rady Naukowej Instytutu Zootechniki: Jerzy Koreleski, Piotr Hanczakowski,
Juliusz Strzetelski, a pozniej Anna Antoniewicz i Pawet Pisulewski. Sposrod
mtodszych pracownikéw naukowych z czasem tytuly profesorow uzyskali:
Barbara Kaminska, Jerzy Urbanczyk, Beata Szymczyk, Ewa Hanczakowska,
Krzysztof Bilik, Sylwester Swiatkiewicz, Barbara Niwinska, Matgorzata
Swiatkiewicz i Marek Pieszka. Prowadzono badania na krowach mlecznych,
buhajkach rzeZnych, cieletach, owcach i jagnietach, tucznikach, lochach, ku-
rach nioskach i1 kurczgtach brojlerach, a takze na szczurach laboratoryjnych.
Rozwijano nowe metody analityczne i testy mikrobiologiczne symulujace pro-
cesy trawienne in vivo. W pdzniejszym okresie do badan nad procesami tra-
wienia wiaczono jatowki kaniulowane dozwaczowo i dojelitowo, co takze
obecnie jest w takim zakresie realizowane w kraju wylacznie w Instytucie
Zootechniki.

Po przejsciu prof. dr. Zygmunta Ewy’ego na emeryture w 1987 r. do
Zaktadu Zywienia Zwierzat wtaczono pracownikéw Zaktadu Fizjologii Zwie-
rzat, tworzaC Zaktad Zywienia i Fizjologii Zwierzat. W potowie lat 90. do Za-
ktadu Zywienia zostat wlaczony zespot zywieniowy z bylego Zaktadu Do-
swiadczalnego Czechnica pod kierunkiem prof. Adolfa Korniewicza. Kierow-
nictwo Zaktadu Zywienia Zwierzat objat prof. dr hab. Jerzy Koreleski.

W 1974 r., wobec znacznego ograniczenia badan nad paszami objeto-
Sciowymi i metodami ich konserwacji, staraniem prof. dr. hab. Adama Wier-
nego utworzono w Aleksandrowicech Zaktad Paszoznawstwa. Badania z tego
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zakresu prowadzono ponadto w Zaktadach Doswiadczalnych Grodziec Slaski
(prof. dr hab. Gustaw Michna, prof. dr hab. Czestawa Kleczek, prof. dr hab.
Karol Weglarzy), Pawtowice (dr hab. Romuald Ostrowski, dr Maria Daczew-
ska), Lipowa (dr Eugeniusz Pasieka, dr Henryk Zywczok) i Czechnica (prof.
dr hab. Jan Glaps$, prof. dr hab. Adolf Korniewicz). Tematyka badawcza po-
czatkowo dotyczyla intensyfikacji produkcji pasz na trwatych i przemiennych
uzytkach zielonych (nawozenie, wypas, obsiew, dobor mieszanek traw oraz
mieszanek traw i koniczyny bialej na pastwiska dla krow, koni, owiec i koz,
zbidr i kiszenie, produkcja siana). Prowadzono badania nad mineralnym zy-
wieniem $win (prof. dr hab. Jerzy Okonski, dr Alfred Korzeniowski, Grodziec
Slaski). W ZD Czechnica prowadzono badania weryfikujace przydatnosé
W zywieniu zwierzat dodatkéw paszowych rejestrowanych przez Ministra
Rolnictwa w okresie poprzedzajacym wejscie Polski do Unii Europejskiej.
Wobec niedoboru pasz mineralnych w Polsce, prowadzono badania nad oceng
przyswajalnosci i wykorzystaniem surowcoéw mineralnych, w tym zt6z dolo-
mitu i magnezytu w zywieniu przezuwaczy. Obydwa surowce mineralne byty
powszechnie stosowane jako no$niki mieszanek witaminowo-mineralnych
(premikséw paszowych). Rozwijano wspodlpracg z przemystem tworzyw
sztucznych nad uruchomieniem produkcji folii kiszonkarskiej, dotychczas nie
wytwarzanej w kraju, wspotpracowano z przemystem chemicznym i kopalnic-
twem soli dla modyfikowania sktadu lizawek solnych wzbogacanych w jod,
selen i magnez, a takze nad uruchomieniem produkcji mieszanek mineralnych
wobec niedostatku tych pasz na rynku w tamtym czasie.

Dalszy rozw6j Zaktadu Paszoznawstwa nastapit po 1992 r. po wlacze-
niu do jego struktury pracownikow bytego Zaktadu Fizjologii Zwierzat i po-
szerzeniu zakresu kompetencji o zagadnienia jako$ci surowcow pochodzenia
zwierzgeego, co skutkowalo zmiang nazwy na Zaktad Paszoznawstwa i Su-
rowcow Pochodzenia Zwierzgcego. Dziatania poprzedzone byty oddaniem do
uzytkowania w 1997 r. nowoczesnego zaplecza naukowo-badawczego
w Aleksandrowicach, sktadajgcego si¢ z wielofunkcyjnych pawilonow do ba-
dan paszowo-zywieniowych, zasiedlonych kurami nioskami w systemie utrzy-
mania klatkowego i $ciotlowego, kurczetami brojlerami, ubojni matych zwie-
rzat wraz z komorami chtodniczymi oraz powigkszonego laboratorium che-
micznego i biochemicznego.

W Zaktadzie Paszoznawstwa i Surowcow Pochodzenia Zwierzgcego,
a takze w Zaktadzie Zywienia Zwierzat podjeto badania nad modyfikowaniem
sktadu mleka, migsa wotowego, jagnigcego, wieprzowego i jaj w celu wzbo-
gacenia produktow pochodzenia zwierzgcego w sktadniki deficytowe o dzia-
faniu przeciwmiazdzycowym i prozdrowotnym, a takze zapobiegajgcym scho-
rzeniom tarczycy cztowieka. Wspodtpracujac z Katedra i Klinikag Endokryno-
logii Colegium Medicum UJ wykonano dwukrotnie w odstepie 5 lat monito-
ring zawartos$ci jodu w mleku spozywczym w Polsce. Dzigki wdrozeniu pro-
dukcji lizawek solnych jodowanych (Kopalnia Soli Ktodawa S.A.), a takze

8



korekcie zawartosci jodu w premiksach paszowych podwyzszono zawartosé¢
jodu w mleku spozywezym w Polsce z 40-50 ug/l do 140-200 pg/litr, co zo-
stato statym elementem programu zwalczania schorzen niedoboru jodu w Pol-
sce, a upowszechnione zostato do szerszego stosowania w §wiecie poprzez
WHO ONZ (Brzoéska i in., 2009; Sliwinski i in., 2015). Zagadnienie to ma
istotne znaczenie ze wzgledu na rolg jodu w intelektualnym rozwoju dzieci
w okresie pre- i postnatalnym, a takze na potrzeb¢ wysycenia gruczotu tar-
czycy jodem. Zmniejsza to czestotliwo$é wystepowania guzkowatosci i no-
wotworow gruczotu tarczycy.

Sukcesem zakofczyly si¢ badania nad opracowaniem technologii
chronienia biatka $ruty sojowej i sruty rzepakowej przed nadmiernym rozkta-
dem zwaczowym, a takze nad otrzymywaniem sypkiego thuszczu paszowego,
szczegolnie przydatnego w Zywieniu przezuwaczy.

Zblizona tematyka badawcza W Zaktadzie Zywienia Zwierzat oraz Za-
ktadzie Paszoznawstwa i Surowcoéw Pochodzenia Zwierzecego sktonita dy-
rekcje Instytutu Zootechniki PIB do potaczeniaw 2002 r. obu zaktadow. W re-
zultacie zostat utworzony Dziat Zywienia Zwierzat i Paszoznawstwa. Kierow-
nictwo powierzono prof. dr. hab. Franciszkowi Brzosce. W 2015 r. kierownic-
two Dziatu objat prof. dr hab. Sylwester Swiatkiewicz, a w 2017 r., po zmianie
dyrekcji Instytutu, na kierownika wyznaczono dr hab. Marka Pieszke.
Wkrotce po polaczeniu, ze struktury Dziatu Zywienia Zwierzat i Paszoznaw-
stwa wylaczono laboratorium chemiczne w Aleksandrowicach, zaplanowane
w czasie budowy na potrzeby obu potaczonych zaktadéw naukowych, co ogra-
niczyto realizacj¢ zaplanowanego zakresu badan. Po akredytacji Centralnego
Laboratorium, a takze Krajowego Laboratporium Pasz [Z PIB w Lublinie,
Ustawg Paszowg z 2001 r. obie jednostki wiaczono do sieci laboratoriow re-
ferencyjnych Ministerstwa Rolnictwa w zakresie sktadu chemicznego i jako-
$ci pasz.

W latach 1950-2020 w ramach specjalizacji naukowej zywienie zwie-
rzat 1 paszoznawstwo w Instytucie Zootechniki trwat staty rozwoj kadry nau-
kowej. W tym okresie stopnie doktora nauk rolniczych uzyskato okoto 60
0sob, a doktora habilitowanego 18 osob. W latach 19502020 w Dziale Zy-
wienia Zwierzat i Paszoznawstwa tytuty profesorow nauk rolniczych uzyskato
18 osob: Rajmund Rys, Adam Wierny, Jerzy Koreleski, Anna Antoniewicz,
Pawet Pisulewski, Franciszek Brzoska, Tadeusz Barowicz, Juliusz Strzetelski,
Barbara Kaminska, Jerzy Urbanczyk, Mariusz Pietras, Beata Szymczyk, Syl-
wester Swiatkiewicz, Ewa Hanczakowska, Krzysztof Bilik, Barbara Niwin-
ska, Matgorzata Swiatkiewicz, Marek Pieszka. W zaktadach doswiadczalnych
Instytutu tytuly profesorow nauk rolniczych uzyskali Jerzy Okonski, Gustaw
Michna, Adolf Korniewicz, Jan Glap$ i Czestawa Klgczek, specjalizujacy si¢
w badaniach z zakresu Zywienia zwierzat i paszoznawstwa. Dzial Zywienia
Zwierzat i Paszoznawstwa w latach 2010-2015 posiadat najliczniejsza kadre



samodzielnych pracownikéw naukowych, zasilajagc 30-osobowg Rad¢ Nau-
kowa Instytutu 5-7 cztonkami z wyboru.

Dobre zaplecze badawcze Dziatu Zywienia Zwierzat i Paszoznaw-
stwa, wspotpraca z zaktadami doswiadczalnymi oraz kontakty z rolnictwem
I przemystem pozwalaly na realizowanie badan naukowych oraz sprawdzanie
wynikow w skali produkcyjnej i ich upowszechnianie w praktyce. Pracownicy
naukowi brali udziat w programach szkoleniowych finansowanych ze srod-
kéw pomocowych Unii Europejskiej. Pozyskano w drodze konkurséw Komi-
tetu Badan Naukowych i zrealizowano 41 projektow badawczych na kwotg
okoto 12,5 mln zt, szkolono stuzby doradztwa rolniczego i rolnikow w roz-
nych regionach kraju.

Waznym elementem rozwoju naukowego pracownikow Dzialu Zy-
wienia Zwierzat i Paszoznawstwa byty comiesieczne seminaria naukowe dla
referowania planow i sprawozdan tematdw/zadan badawczych oraz projektow
i sprawozdan z grantow Komitetu Badan Naukowych. Poczawszy od 1950 .
wyniki badan zamieszczono w ponad 2 tys. oryginalnych prac naukowych,
monograficznych i przegladowych. Opublikowano ponad 3,5 tys. artykutow
popularnonaukowych, materiatow szkoleniowych i ulotek informacyjnych.
Opracowano i przekazano praktyce rolniczej ponad 110 instrukcji wdrozenio-
wych i upowszechnieniowych. Czg¢s¢ z nich zostata wdrozona w przemysle,
a wigkszo$¢ byta upowszechniana poprzez wielonaktadowe wydawnictwa
wlasne Instytutu Zootechniki. Samodzielni pracownicy Zaktadu sa auto-
rami/wspotautorami krajowych i zagranicznych wydawnictw monograficz-
nych, podrgcznikow i ksiazek z dziedziny paszoznawstwa i Zywienia zwierzat.
Prace publikowano w krajowych czasopismach rolniczych z Listy Minister-
stwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego, a po 1990 r. rowniez w wysoko indek-
sowanych czasopismach zagranicznych. Czasopismo Instytutu Zootechniki —
Annals of Animal Science, ktorego Redaktorem Naczelnym jest pracownik Za-
ktadu Zywienia i Paszoznawstwa prof. dr hab. Sylwester Swiatkiewicz, 0sia-
gnelo najwyzsza ocene sposrod krajowych czasopism zootechnicznych. Do-
robek Zaktadu Zywienia Zwierzat i Paszoznawstwa to rowniez kilkanascie pa-
tentow, setki wyktadow i szkolen kadry inzynieryjnej, stuzb doradztwa rolni-
czego i rolnikow, a ponadto ekspertyzy, wyktady i szkolenia wykonywane na
potrzeby Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi.

Pracownicy Instytutu Zootechniki specjalizujacy si¢ w badaniach
z zakresu zywienia zwierzat i paszoznawstwa przebywali na dtugotermino-
wych zagranicznych stazach naukowych. Na stazach naukowych przebywali:
Jerzy Okonski i Adam Wierny (New York University, Uniwerystet im. Hum-
bolta w Berlinie) oraz Henryk Ostrowski, Jerzy Koreleski, Barbara Z. Kamin-
ska, Anna Antoniewicz, Pawel Pisulewski, Franciszek Brzodska, Marek
Pieszka i Robert Gasior (FAO Rzym, Cambridge University i Research Dai-
rying Reading, Washington State University, Minnesota State Uniwersity,
Edinburg Uniwersity, INRA Francja, Bayerische Landesanstalt fiir Tierzucht
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Grub, Uniwersytet Hebrajski). Pracownicy Dziatu/Zaktadu Zywienia Zwie-
rzat i Paszoznawstwa byli uczestnikami ponad 90 mi¢dzynarodowych zjaz-
dow i konferencji naukowych, przedstawiajac referaty i komunikaty naukowe.

W ostatniej dekadzie znacznie pogorszyty si¢ warunki do prowadze-
nia badan naukowych z zakresu praktycznego zywienia zwierzat i paszoznaw-
stwa w Instytucie Zootechniki. W tym czasie nastgpita zmiana sposobu fina-
sowania badan naukowych, m.in. §rodki na badania naukowe w podleglych
instytutach odebrano Ministrowi Rolnictwa, a powierzono Ministrowi Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego oraz wprowadzono parametryzacje jednostek nau-
kowo-badawczych. Wymusito to odejscie od zagadnien utylitarnych, a skie-
rowanie tematyki badawczej na badania podstawowe, w mniejszym stopniu
posiadajgce znaczenie praktyczne, na potrzeby publikacji w czasopismach wy-
soko indeksowanych. Ponadto, Zaktady doswiadczalne Instytutu podj¢ty mo-
dernizacj¢ budynkow inwentarskich majac na wzgledzie cele hodowlane i pro-
dukcyjne. Ograniczeniu lub likwidacji uleglo zaplecze techniczne do badan
zywieniowych na bydle i $winiach w Lipowej, Czechnicy i Brzeziu. Zmniej-
szeniu ulegl stan osobowy Zaktadu z przyczyn naturalnych i przejscia na eme-
ryture samodzielnych pracownikéw naukowych. Pomimo pogarszajacych si¢
warunkow do prowadzenia badan naukowych z zakresu zywienia zwierzat
i paszoznawstwa, osiggnecia naukowe ostatnich 10 lat mierzone pracami nau-
kowymi w czasopismach indeksowanych pozwolity wysuna¢ si¢ Zakladowi
Zywienia Zwierzat na pierwsze miesce W Instytucie Zootechniki PIB pod
wzgledem dorobku publikacyjnego, przy czym znaczacy jest takze dorobek
badan o znaczeniu praktycznym, na ktore oczekuje Ministerstwo Rolnictwa
i Rozwoju Wsi. W krotkim opracowaniu nie mieszcza si¢ wszystkie osiggnie-
cia utylitarne Zaktadu Zywienia Zwierzat i Paszoznawstwa, stad wymienig
kilkanascie najwazniejszych:

Zywienie drobiu:

— Opracowano zywieniowa metode zmniejszenia udzialu cholesterolu
w z6ltku jaj kurzych;

— Opracowano sktad koncentratu barwnikowo-ttuszczowego polepsza-
jacego zabarwienie zottka jaja;

— Opracowano wskazania wykorzystania w zywieniu drobiu wywarow
zbozowych z produkcji etanolu paliwowego, a takze wskazania doty-
czace poprawy zwigkszenia wytrzymatosci skorupy jaj i zmniejszenia
ich strat;

— Wskazano na mozliwo$¢ wzbogacania migsa kurczagt w nienasycone
kwasy ttuszczowe i witamine E oraz przeciwdziatania procesom utle-
niania lipidow;

— Wykazano, ze jakkolwiek zwigkszenie poziomu nienasyconych kwa-
sow thuszczowych w jajach, mleku i migsie zwierzat ma znaczenie
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prozdrowotne, to wigze si¢ z ryzykiem powstawania utlenionych form
cholesterolu, niebezpiecznych dla zdrowia cztowieka;

Opracowano i wdrozono do produkcji metode otrzymywania i Stoso-
wania naturalnego zestawu ekstraktow ziotowych jako alternatyw-
nego $rodka do kokcydiostatykow chemicznych u drobiu;

Wykazano celowos¢ stosowania enzymu paszowego fitazy w mie-
szankach paszowych dla drobiu;

Opracowano zalecenia wykorzystania nasion soi n-GMO z upraw kra-
jowych, poddanych ttoczeniu i ekstruzji, w zywieniu kurczat brojle-
row jako substytutu poekstrakcyjnej $ruty sojowej GMO, z okresle-
niem optymalnych iloéci w mieszankach paszowych dla kurczat broi-
lerow;

W oparciu o badania sktadu chemicznego i warto$ci pokarmowej ma-
teriatbw paszowych, a takze wiedz¢ o zapotrzebowaniu drobiu na
sktadniki pokarmowe od 1960 do 2019 r. brano udziat w opracowaniu
zalecen (norm) zywienia drobiu. Ostatnig edycj¢ zalecen zywienia
drobiu oparto o aminokwasy strawne mieszanek paszowych na pod-
stawie wynikow wieloletnich badan pracownikéw Zaktadu prowadzo-
nych w tym zakresie.

Zywienie §win:
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Okres$lono warto$¢ energetyczng mieszanek paszowych nattuszcza-
nych olejami ro§linnymi i sposéb ich wykorzystania w zywieniu $win;
Okreslono warto$¢ pokarmowa i odzywcza nasion roslin bobowatych
(groch, tubin) stosowanych wraz z paszami rzepakowymi w zywieniu
$win jako alternatywa dla poekstrakcyjnej $ruty sojowej GMO;
Opracowano sktad ekstraktow ziotowych stosowanych jako prze-
ciwutleniacze w zywieniu tucznikow jako alternatywa do przeciw-
utleniaczy syntetycznych;

Opracowano receptury mieszanek paszowych nie zawierajacych
biatka zwierzgcego i wdrozono je do produkcji;

Opracowano metody wykorzystania produktow ubocznych przemystu
rolno-spozywczego w zywieniu $win;

Badano dodatki paszowe pelnigce rolg¢ zamiennikéw antybiotykow
paszowych oraz dodatki korzystnie modyfikujace jako$¢ migsa;
Badano dodatki paszowe stymulujace rozwoj przewodu pokarmo-
wego i efektywnos¢ trawienia oraz ksztaltujace status zdrowotny pro-
sigt w okresie okotoodsadzeniowym,;

Badano wptyw pasz modyfikowanych genetycznie na produkcyjnosc,
status zdrowotny oraz transfer transgenicznego DNA do tkanek.



Zywienie przezuwaczy:

Wdrozono nowoczesny system normowania pasz i zywienia przezu-
waczy (bydto, owce, kozy) oparty 0 biatko nierozktadalne w zwaczu,
adaptujac francuski system INRA do warunkow krajowych;
Opracowano zasady skarmiania azotu niebiatkowego (mocznika),
jako uzupekienie azotu tatwo rozpuszczalnego w zwaczu, dla stymu-
lowania zwaczowej syntezy bakterii trawiennych;

Opracowano metode stosowania maczki keratynowe;j i chronionej me-
tioniny w zywieniu wysokowydajnych krow i W odchowie cielat;
Opracowano zasady racjonalnego zywienia i odchowu cielat na ogra-
niczonych dawkach mleka i preparatach mlekozast¢pczych;
Opracowano zasady zywienia krow wysokomlecznych od momentu
zasuszania do wycielenia, a nastgpnie W czasie wysokiej mlecznosci;
Opracowano zasady zywienia krow ras migsnych ,,mamek” i krow
wybrakowanych ,,razéwek” po jednorazowym wycieleniu;
Opracowano zasady wzbogacania energetycznego dawek pokarmo-
wych dla kréw poprzez stosowanie sypkiego ttuszczu paszowego nie
trawionego w zZwaczu;

Opracowano zasady produkcji i skarmiania mieszanin pasz PMR
i TMR w zywieniu krow wysokomlecznych;

W badaniach na zlecenie MRiRW wykazano, Ze stosowanie pasz
zmodyfikowanych genetycznie (GMO) (kukurydza, poekstrakcyjna
$ruta sojowa) stosowanych w zywieniu przezuwaczy, swin i drobiu
jest rownowazne do skarmiania pasz niezmodyfikowanych (n-GMO),
a transgeniczne DNA ulega rozktadowi w zotadku wiasciwym i dwu-
nastnicy zwierzat gospodarskich, nie przenika do tkanek, krwi, migsa,
mleka i jaj. Wyniki badan byly gléwnym argumentem za podjeciem
przez Sejm RP kilkukrotnej nowelizacji Ustawy Paszowej 1 odsunig-
ciem zakazu stosowania pasz zmodyfikowanych genetycznie w zy-
wieniu zwierzat.

Paszoznawstwo:

Opracowano zasady racjonalnej produkcji pasz na trwatych i prze-
miennych uzytkach zielonych oraz gruntach ornych, a takze wykorzy-
stania pasz objetoSciowych w zywieniu zwierzat;

Opracowano zasady uprawy, zbioru i zakiszania sorga paszowego na
kiszonkg w warunkach powickszajacego si¢ obszaru gleb suchych,
przy deficycie opadéw atmosferycznych w okresie wegetacji;
Opracowano i wdrozono receptury wytwarzania folii kiszonkarskiej
z polietylenu, odpornej na promieniowanie UV, do ochrony kiszonek
przed stratami w silosach i pryzmach silosowych;
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— Opracowano metody konserwacji wilgotnych zb6z paszowych (kisze-
nie, chemiczna konserwacja) i wykorzystania ich w zywieniu zwie-
rzat;

— Opracowano metode ochrony poekstrakcyjnych pasz wysokobiatko-
wych ($ruta sojowa, Sruta rzepakowa) przed rozktadem zwaczowym;

— Opracowano technologi¢ wytwarzania suchego tluszczu paszowego
nie trawionego w zwaczu (rumen inert fat; baypas fat);

— Opracowano receptury lizawek solnych, zawierajacych m.in. jod, se-
len i magnez, do zywienia przezuwaczy i koni, wdrozono ich produk-
cje z przeznaczeniem na kraj i eksport (Kopalnia Soli Ktodawa S.A.);

— Opracowano i wdrozono technologie pozyskiwania, przerobu i wyko-
rzystania w zywieniu przezuwaczy weglanu wapniowo-magnezo-
wego 1 weglanu magnezowego jako zrodta wapnia i magnezu dla prze-
zuwaczy (Gornicze Zaktady Dolomitowe Bytom, Kopalnia Siersza);

— Zwigkszono poziom jodu w mleku spozywczym w Polsce jako dzia-
fanie prozdrowotne w zwalczaniu niedoboru jodu w diecie cztowieka
i schorzen gruczotu tarczycy.

Zaktad Zywienia Zwierzat i Paszoznawstwa, w opinii srodowiska na-
ukowego, zapisat pigkng karte w historii 70 lat pracy Instytutu Zootechniki dla
dobra produkcji zwierzecej w Polsce. Nasuwa si¢ pytanie, czy jest mozliwos¢
podtrzymania dobrych tradycji? Rola pasz i zywienia zwierzat w produkcji
zwierzecej bedzie rosta. Wraz z postepem hodowlanym maleje zuzycie pasz
na jednostke produktu zwierzecego, zwicksza si¢ zapotrzebowanie zwierzat
gospodarskich na energie, aminokwasy strawne, witaminy i sktadniki mine-
ralne. Ro$nie zapotrzebowanie na pasze wysokobiatkowe, przy statych ich za-
sobach w $wiecie i rosnacej konsumpcji. Zwraca si¢ uwage na otrzymywanie
produktow, mleka, migsa i jaj o dziataniu prozdrowotnym dla konsumenta.
Niewatpliwie istotng potrzebg jest rowniez uniezaleznienie si¢ od importu
pasz wysokobiatkowych poprzez badania nad produkcja krajowa i nowymi
technologiami przetwarzania wysokobiatkowych materiatdow paszowych.
Stwarza to nowe wyzwania i pola badawcze na nadchodzace lata. Zaktad Zy-
wienia Zwierzat i Paszoznawstwa nie rozwiaze tych probleméw samodzielnie.
Konieczna jest wspétpraca z innymi instytutami podleglymi Ministerstwu
Rolnictwa i Rozwoju Wsi oraz spétkami skarbu panstwa zajmujgcymi sie ho-
dowla roslin i przemystem paszowym. Dobrym przykladem wymagajacym
kontynuacji jest opracowanie i wydanie przez Instytut Uprawy Nawozenia
i Gleboznawstwa wraz z Instytutem Zootechniki w latach 1995-2015 wielo-
stronicowych i wielonaktadowych ponad 40 instrukcji upowszechnieniowych,
obejmujacych zagadnienia uprawy, ochrony, zbioru, konserwacji i wykorzy-
stania pasz krajowych w zywieniu zwierzat. Konieczne jest nawigzanie wspot-
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pracy z placowkami naukowymi zajmujacymi si¢ Zywieniem zwierzat i paszo-
znawstwem w Kraju i za granica, a takze stworzenie systemu naukowych stazy
zagranicznych dla os6b przed i po doktoracie.
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Zywienie przezuwaczy

Badania nad czynnikami zywieniowymi
wspomagajacymi efektywnos¢ wychowu i rozwoj cielat

Barbara Niwinska

Instytut Zootechniki PIB, Zaklad Zywienia Zwierzqt i Paszoznawstwa,
32-083 Balice k. Krakowa

Instytut Zootechniki od poczatku istnienia obejmowat programem na-
ukowo-badawczym identyfikacje fizjologicznych i praktycznych aspektow
zywienia zwierzat przezuwajacych. Znaczenie tego obszaru zagadnien nauko-
wych zostato potwierdzone wyodrgbnieniem w 1975 r. w strukturze Pracowni
Dos$wiadczalnictwa Zywieniowego Instytutu Zootechniki — Zespotu Pracow-
nikow zajmujacych sie zywieniem tej grupy zwierzat, uwzgledniajacych
w swych badaniach szczegdlnie zagadnienia zwigzane z gospodarczo waznym
w Polsce bydtem. Zarowno na poczatku swej dziatalnosci, jak i obecnie Zespot
realizuje kierunek badan naukowych zmierzajacych do okreslenia czynnikow
zywieniowych optymalizujacych efektywno$¢ wychowu i rozwoj cielat
w pierwszych tygodniach Zycia oraz warto$¢ dietetyczng cielgciny. Przedsta-
wione opracowanie prezentuje najwazniejsze osiagni¢cia Zespotu Pracowni-
kéw zajmujacych sie zywieniem cielat.

Czynniki zywieniowe wspomagajace efektywno$¢ wychowu cielat

Przyjmujac jako cel znalezienie odpowiedzi na pytanie, jak wykorzy-
sta¢ czynniki zywieniowe we wspomaganiu efektywnosci wychowu cielat —
efektywnosci charakteryzowanej minimalizacjg zuzycia sktadnikow pokar-
mowych pasz przy maksymalizacji uzyskiwanych przyrostow masy ciata —
w prowadzonych badaniach przyjeto jako kluczowe dwa aspekty.

Pierwszy aspekt realizowanych badan stanowita ocena przydatnosci
réznych komponentéw paszowych w prawidtowym pokryciu potrzeb pokar-
mowych cielat w pierwszych tygodniach ich zycia. Pierwsze tygodnie zycia
to okres intensywnego rozwoju funkcjonalnego przewodu pokarmowego, od
zdolnosci trawienia wylgcznie produktéw pltynnych do trawienia pasz statych
we W pelni rozwinigtym zwaczu, o stabilnym $rodowisku i stabilnej populacji
mikrobiologicznej. Do czasu uzyskania zdolnosci trawiennych witasciwych
dla dojrzatego przezuwacza podstawowym pokarmem cielat sg pasze ptynne:
siara, krowie mleko lub pojto z preparatow mlekozastepczych (PM). Pomimo
ze mleko krowie najlepiej pokrywa potrzeby pokarmowe rosnacych cielat, to
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jednak ze wzgledéw ekonomicznych ponad 80% z nich jest karmione tan-
szymi od mleka PM, zawierajagcymi biatka roslinne. Stwierdzenie, ze zastgpie-
nie 60% biatka mleka bialkiem soi w skladzie izo-biatkowego w stosunku do
mleka PM obniza o 28% przyrosty masy ciata cielat (Niwinska i Strzetelski,
2005) dato podstawe do postawienia pytania, jak mozna udoskonali¢ dostep-
no$¢ sktadnikéw pokarmowych, a zatem warto$¢ pokarmowa PM. Przyjeto
zatozenie, ze w poprawie warto$ci pokarmowej PM, obok sktadu komponen-
towego, czynnikami modulujagcym sa koncentracja biatka ogolnego (BO),
energii brutto (EB) i sktadnikoéw mineralnych. Wyniki badan prowadzonych
na cieletach w okresie wychowu od 7. do 56. dnia zycia wskazaly, ze rowno-
czesne wzbogacenie sktadu PM w BO (z 220 do 290 g) i EB (z 21 do 23 MJ)
w kg suchej masy (SM) poprawia srednio o 20% dzienne przyrosty masy i Wy-
miarow ciata cielgt (Niwinska i Bilik, 2012). W badaniach nad wptywem
sktadu mineralnego analizowano zwigzek migdzy efektywnoscia wychowu
cielat a warto$ciag bilansu kationowo-anionowego (BKAP) w kg SM paszy,
wyrazajacg liczbowo w miligramorownowaznikach (mEq) przewage sumy ka-
tionow sodowych i potasowych (dodatnia warto$¢), przewage sumy aniondw
chlorkowych i siarczanowych (ujemna warto$¢) lub ich rownowage (wartos¢
= 0). Wykazano, ze szybszy wzrost masy ciata i nizsze zuzycie pasz na uzy-
skany przyrost masy ciata charakteryzuje cieleta otrzymujace PM o przewadze
200 mEq kationow w poréwnaniu do cielat karmionych PM o obojetnym
BKAP (Niwinska, 2006). Niezaleznie od wielokierunkowych prac badaw-
czych nad sktadem pasz ptynnych prowadzono badania nad sktadem i struk-
turg mieszanek tresciwych starterowych (MTRs) przeznaczonych do karmie-
nia cielat od pierwszych dni zycia. W okresie realizacji badan, a takze obecnie
w sktadzie MTRs jako podstawowe zrodto biatka ogolnego (BO) znajduje za-
stosowanie importowana poekstrakcyjna $ruta sojowa (PSS). Juz w latach 90.
ubieglego stulecia badania nad sktadem komponentowym MTRs dotyczyly
mozliwosci zastapienia PSS krajowymi paszami bialkowymi. Wykazano, ze
rownowartosciowe pod wzgledem zdolnosci pokrycia zapotrzebowania na
sktadniki pokarmowe rosnacych cielat s3 mieszanki starterowe, w ktérych BO
pochodzace z PSS zastgpowano w 35% BO pochodzacym z mieszaniny
(w proporcji 40: 30: 30) nasion bobiku, tubinu i rzepaku (Strzetelski i in.,
1996) lub w 50% biatkiem wytlokéw z nasion wiesiotka (Strzetelski i in.,
1998), ewentualnie w 30% biatkiem nasion niskoalkaloidowych odmian tu-
binu (Niwinska i Bilik, 2001), a takze w 25% BO pochodzacym z wyttokow
rzepakowych uzyskanych w technologii ,.ttoczenia oleju na zimno” z nasion
niskoerukowych, niskoglukozynolanowych i jasnonasiennych odmian rze-
paku (Niwinska i in., 2001). Wykazano takze, Ze bardziej korzystne dla efek-
tywnosci wychowu cielat jest wprowadzenie do sktadu MTRs ziarna zbdz
w formie gniecionej w poréwnaniu do formy $rutowane;.

Drugim aspektem prowadzonych badan bylta analiza przydatno$ci roz-
nych systeméw zywienia. Oceniano wplyw ilo$ci podawanych pasz ptynnych
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oraz czestotliwosci positkow. Od lat 90. w bilansowaniu sktadnikow pokar-
mowych dawek pasz ptynnych w celu pokrycia zapotrzebowania rosnacych
cielgt stosowano francuskie normy (1Z-INRA, 1993, kolejne wydania 2009,
2011 i 2014). Jednak, w naszych badaniach uzyskano wyniki wskazujace, ze
cieleta otrzymujgce dawki zgodne z obowigzujacymi zaleceniami Zywienia
uzyskiwaty w dniu zakonczenia podawania pasz ptynnych nizsza o0 11,5 kg
masg¢ ciala niz te, ktére otrzymywaly nieograniczone dawki pdjta, a mimo roz-
nic w uzyskiwanych przyrostach cielgta charakteryzowato podobne zuzycie
sktadnikoéw pokarmowych na przyrosty masy ciata (Niwinska i in., 2004). Wy-
niki badan wykazaty, ze czynnikiem ograniczajacym jest ilo§¢ dostgpnych
sktadnikow pokarmowych. Chociaz, zgodnie z opinig si¢gajaca lat 50. ubie-
glego wieku, ograniczanie ilo$ci podawanego pdjta z PM powinno stymulo-
wacé zwierzeta do pobierania MTRs oraz przyczynia¢ si¢ do szybkiego roz-
woju fermentacji mikrobiologicznej w Zzwaczu poprawiajacej zuzycie sktadni-
koéw pokarmowych pasz statych, wyniki nie potwierdzily tej zalezno$ci (Ni-
winska i1 Strzetelski, 2004). Wbrew utartym pogladom, wykazano bardziej
efektywne zuzycie MTRs przez cielgta karmione do woli niz cieleta otrzymu-
jace dawki ograniczone, co wskazywato na bardziej ustabilizowang fermenta-
cje mikrobiologiczng zwacza i lepsze wykorzystanie produktow tej fermenta-
cji przez organizm cielecia zywionego do woli pasza plynna. Potwierdzity
takze poglad, ze rzeczywiste potrzeby pokarmowe cielat aktualnie uzytkowa-
nego w Polsce bydta sa wyzsze niz przyjete w dwczesnych zaleceniach zywie-
nia bydta (Niwinska, 2009). Réwnolegle do badan nad iloscia, prowadzono
prace nad czestotliwoscia podawania paszy ptynnej. Wyniki wykazaty, ze
trzykrotne podawanie pojta poprawia przyrost masy ciata oraz zuzycie sktad-
nikow pokarmowych na uzyskany przyrost w poréwnaniu z jednokrotnym
karmieniem (Niwinska i Strzetelski, 2005). Dodatkowo wykazano, ze te cie-
lgta, ktore karmiono cze$ciej, charakteryzowato wyzsze pobranie MTRs 1 row-
noczesnie bardziej efektywne zuzycie sktadnikoéw pokarmowych na przyrost
masy ciala.

Wyniki wykonanych badan nad zywieniowym wspomaganiem o0sig-
ganych przyrostow masy ciala i poprawg zuzycia pasz na przyrosty masy ciala
cielgt wykazaty, ze w pierwszych tygodniach zycia podstawowym Zrodiem
sktadnikow pokarmowych sg pasze plynne, a ograniczanie poziomu zywienia
tymi paszami hamuje wzrost i rozwoj cielat, m.in. rbwniez z powodu zahamo-
wania rozwoju i stabilizacji fermentacji mikrobiologicznej w rozwijajacym sig
zwaczu. Badania nad optymalizacja skladu pasz ptynnych wykazaty, ze czyn-
nikami wptywajacymi na skuteczno$¢ zastgpienia w zywieniu cielat mleka
krowiego przez PM sa: koncentracja w nim BO, EB i wartos¢ BKAP. Badania
nad sktadem MTRs wykazaty mozliwo$¢ czgSciowego zastgpienia importo-
wanej poekstrakcyjnej sruty sojowej nasionami krajowych pasz biatkowych.
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Czynniki zywieniowe wspomagajace wartos¢ dietetyczna cieleciny

Migso cielece charakteryzuje wysoka warto$¢ dietetyczna ze wzgledu
na duza biodostepnos¢ sktadnikow pokarmowych w zywieniu cztowieka.
W ocenie konsumenta atrakcyjno$¢ migsa cielecego podnosi prozdrowotny
sktad tluszczu. Akceptacja dotyczy zawartosci nienasyconych kwasow thusz-
czowych o udowodnionej roli prozdrowotnej, w tym szczegdlnie z grupy
sprzezonych izomeréw kwasu linolowego (CLA) oraz najwazniejszego z tej
grupy kwasu zwaczowego (izomer Cis-9, trans-11 sprzezonego kwasu linolo-
wego). Wykazano, ze profil kwaséw thuszczowych w ttuszczu $rodmigsnio-
wym cielat nieprzezuwajacych zalezy od sktadu thuszczu pojla; wyzsza zawar-
tos¢ nienasyconych kwasow thuszczowych w thuszezu §rodmiesniowym mig-
$ni jest w prostej dodatniej zaleznosci z ich zawartoscig w PM (Niwinska i in.,
2003). Dodatkowo wykazano, ze jako$ciowy sklad kwasow thuszczowych jest
modulowany w procesie desaturacji przez endogenne enzymy wprowadzajace
podwojne wigzanie pomigdzy atomami wegla w tancuchach kwasow ttuszczo-
wych. We wzbogacaniu tluszczu w migéniach cielat w najwazniejszy z grupy
CLA kwas zwaczowy znaczacg role petni A°-desaturaza (Niwinska, 2010). Jej
aktywnos¢ zalezy od rasy bydta oraz dostgpnosci substratu reakcji, ktory sta-
nowi kwas wakcenowy (trans-11 kwasu oleinowego). Wykazano, ze jesli za-
wartos¢ kwasu wakcenowego w kg SM PM wzrasta od 0,2 do 5,3 g, to udziat
kwasu zwaczowego w sktadzie kwaséw tluszczowych ttuszezu sroédmigsnio-
wego migéni cielat rasy holsztynsko-fryzyjskiej wzrasta 3-krotnie, a mig$ni
cielat rasy simentalskiej 10-krotnie (Niwinska i in., 2009 a,b). U cielat star-
szych, ktore pobieraja pasze state podlegajace przemianom fermentacyjnym
w zwaczu, zrodlem CLA w thuszezu $rédmigsniowym migéni jest synteza mi-
krobiologiczna, a gldwnym substratem tej syntezy jest kwas linolowy zawarty
w MTRs. Bogate zrodto kwasu linolowego stanowia nasiona Inu. Wykazano,
ze u cielat w wieku 90 dni, otrzymujacych MTRs z udziatem nasion Inu,
thuszcz migénia M. thoracis jest bogatszy w CLA w poréwnaniu do thuszczu
cielat karmionych mieszanka paszowa bez dodatkowego zrodta kwasu linolo-
wego. Wykazano takze, ze wiecej CLA zawiera thuszcz §rodmigsniowy w mig-
$niach cielat otrzymujgcych nasiona odmiany Linola w poréwnaniu do zawar-
tosci w migsniach cielat, ktorym podawano nasiona Inu odmiany Opal o niz-
szej zawartosci kwasu linolowego (Strzetelski i in., 2003). Wyniki wykazaty,
ze optymalna poprawa warto$ci dietetycznej wymaga doboru wlasciwego zro-
dta kwasu linolowego MTRs.

Badania nad czynnikami zywieniowymi optymalizujagcymi warto$¢
odzywczg cielgciny wskazuja, ze profil kwasow tluszczowych w thuszczu mig-
$ni cielgt mozna modulowaé sktadem i ilo$cig kwasow thuszczowych zawar-
tych w paszy. Dodatkowym czynnikiem modulujacym jest aktywnos¢ endo-
gennych desaturaz w mig$niach cielat.
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Czynniki zywieniowe wspomagajace rozwdj cielat

Prawidtowy rozwoj cielat w pierwszych tygodniach Zzycia w znacz-
nym zakresie warunkuje uzyskanie optymalnej efektywnosci produkcji bydle-
cej. W prowadzonych badaniach analizowano skuteczno$¢ oddziatywania wy-
branych czynnikéw zywieniowych na rozwdj funkcjonalny przewodu pokar-
mowego, budowe kos¢ca oraz wzrost gruczotu mlekowego.

Mozliwo$¢ stymulacji rozwoju przewodu pokarmowego cielat anali-
zowano w aspekcie oceny wptywu czynnikéw zywieniowych na rozwoj fer-
mentacji mikrobiologicznej oraz rozwoj funkcjonalny przewodu pokarmo-
wego, analizujac zwigzek stymulacji rozwoju z poprawa efektywnos$ci wy-
chowu. Wraz ze wzrastajacg obecnoscia paszy statej i specyficznego biotopu
mikroorganizméw w przewodzie pokarmowym, szczegdlnie w zwaczu, naste-
puje rozwoj fermentacji mikrobiologicznej zwiekszajacy koncentracj¢ lotnych
kwasoéw tluszczowych (LKT), produktéw przemian mikrobiologicznych
wiokna, skrobi i biatka pasz statych. LKT, wchtaniane i transportowane do
krwiobiegu stanowig gtéwny substrat przemian energetycznych catego orga-
nizmu, a u dorostego bydta pokrywaja 80% zapotrzebowania energetycznego.
W prowadzonych badaniach analizowano wptyw czynnikéw zywieniowych
na wskazniki fizjologiczne i anatomiczne przewodu pokarmowego. Jako
wskazniki fizjologiczne przyjeto koncentracje LKT w tre§ci wybranych od-
cinkow przewodu pokarmowego, ze szczegdlnym uwzglednieniem koncentra-
cji kwasu mastowego (LKT-M). Wzrost koncentracji LKT-M jest taczony
Z jego korzystnym wptywem na proliferacje komoérek nabtonka bezposrednio
poprzez przyspieszenie cyklu podziatu komérkowego (Niwiniska i in., 2017).
Oceniano wplyw rodzaju i czgstotliwosci karmienia pasza ptynng na koncen-
tracje LKT-M w tresci zwacza cielat w wieku 36 i 60 dni (Niwinska i Strze-
telski, 2005). Stwierdzono, ze w tresci zwacza cielat w wieku 36 1 60 dni kon-
centracja LKT-M jest wyzsza u zwierzat karmionych mlekiem krowim w po-
réwnaniu do obserwowanej u karmionych PM, w ktorym 60% biatka zastg-
piono biatkiem soi. RoOwnoczes$nie wykazano, ze karmienie 3-krotnie pasza
ptynna w ciagu dnia zwigksza koncentracje LKT-M w poréwnaniu do stwier-
dzonej u cielagt otrzymujacych jednorazowy positek. Jako wskazniki anato-
miczne przyjeto mase¢ Scian wybranych odcinkéw przewodu pokarmowego
I wymiary struktur zwigkszajacych zdolnos¢ sluzéwki do petnienia funkcji
wchlaniania i transportu w zwaczu brodawek zwaczowych, w dwunastnicy
kosmkow jelitowych. Nie stwierdzono wplywu rodzaju paszy ptynnej na mas¢
$cian i wymiary struktur $luzéwki zwacza oraz dwunastnicy (Niwinska
i Strzetelski, 2005; Niwinska, 2005). W cytowanych badaniach wykazano, ze
zwickszenie czgstotliwosci karmienia paszami, niezaleznie od ich rodzaju,
wplywa korzystnie na wzrost wysokos$ci brodawek zwaczowych i kosmkow
jelitowych u cielat w 36. dniu zycia. Obserwowany wzrost powierzchni chton-
nej zwacza i dwunastnicy w warunkach prowadzonych badan nie poprawit zu-
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zycia paszy na kg przyrostu masy ciata. Poszukiwano wyjasnienia mechani-
zmow, w ktorych dodatki glownych substratow przemian metabolicznych ko-
morek nablonkowych moduluja funkcje chtonng organow. Badano wptyw ma-
$lanu sodu, glutaminy, glukozy lub kombinacji tych dodatkdéw. Stwierdzono,
ze w poroéwnaniu do cielat nie otrzymujgcych dodatkéw kombinacja maslanu
sodu z glutaming zwigksza aktywno$¢ genu receptora 1 czynnika wzrostu fi-
broblastow biatkowych (gen FGFR1), zwigzanego z procesem proliferacji ko-
morek w nablonku zwacza, natomiast kombinacja maslanu sodu z glutaming
i glukoza zwigksza aktywno$¢ genu transportera glukozy/fruktozy z rodziny 2
cztonek 5 (gen SLC2A5), zwigzanego z przemianami energetycznymi tych ko-
morek (Niwinska i in., 2015 a,b). Ocena wptywu dodatkéw maslanu sodu,
glutaminy lub glukozy na efektywno$¢ wychowu cielat wykazata, ze wyzsza
efektywno$¢ wychowu charakteryzuje cieleta z grupy otrzymujacej dodatek
maslanu sodu w poréwnaniu do grupy kontrolnej i grup otrzymujacych pozo-
state dodatki (Niwinska i in., 2011).

Optymalny wzrost i mineralizacja kos¢ca w okresie pierwszych tygo-
dni wychowu cieliczek ras mlecznych wplywa na przyszta zdrowotnos¢ wy-
sokowydajnych krow mlecznych w pierwszym okresie laktacji, w ktérym ko-
$ciec stanowi rezerwuar wapnia uruchamianego na potrzeby wysokiej produk-
cji mleka. Wspomaganie zywieniowe analizowano w aspekcie analizy
wplywu na takie wskazniki, jak: wymiary ciata, masa wybranych kosci i ich
sktad mineralny. Stwierdzono, ze wzrost zawarto$ci BO z 220 g do 290 g w kg
SM PM zwigksza o0 20% dzienne przyrosty wysokosci w kiebie cieliczek (Ni-
winska i Bilik, 2012). Wykazano takze, ze karmienie cielat PM o wartosci
+200 mEq BKAP i zawartos$ci 15-20 g wapnia w kg SM w poréwnaniu do
PM o warto$ci neutralnej BKAP i zawartosci 10 lub 15-20 g wapnia wptywa
korzystnie na masg¢ kosci, grubos$¢ warstwy tkanki kostnej zbitej w strukturze
kosci i zawartos¢ SM, BO oraz popiotu, a rownoczes$nie obniza wydalanie fos-
foru w moczu (Niwinska, 2006).

Rozwdj gruczotu mlekowego (GM) stanowi przedmiot intensywnych
badan naukowych. Aktualne wyniki sugeruja, ze jest on waznym czynnikiem
wydajno$ci mlecznej krow. Rozwdj ten jest efektem wspotdziatania informa-
cji biologicznej zawartej w DNA z programowaniem metabolicznym w pierw-
szych tygodniach zycia cieliczek. Programowanie metaboliczne jest definio-
wane jako sterowanie rozwojem i funkcjonowaniem organu poprzez dostep-
no$¢ sktadnikéw pokarmowych. W strukturze GM wyodrgbnia si¢ nablon-
kowg tkanke wydzielnicza budujaca pecherzyki mleczne oraz tkanke ttusz-
czowg budujaca wysciotke otaczajaca pecherzyki. Rozwoj i funkcjonowanie
gruczotu mlekowego w kazdym okresie zycia wysokowydajnej krowy sa
zwigzane ze wzajemnym oddzialywaniem tych tkanek, jednak mechanizm
tych zaleznosci nie zostat dotychczas wyjasniony. W ramach realizacji zada-
nia statutowego Instytutu Zootechniki PIB pt. ,,Czynniki zywieniowe warun-
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kujgce wydajnos¢ i zdrowotnos$¢ zwierzat przezuwajacych” w 2017 r. roz-
poczeto badania nad wptywem poziomu zywienia na rozw6j gruczolu mleko-
wego cieliczek wysokowydajnych ras mlecznych. Uzyskane wstgpne wyniki
wykazaly, ze u cieliczek rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej w okresie wy-
chowu od 14. do 60. dnia zycia poziom zywienia PM ksztaltuje wzrost masy
i zmienia sktad chemiczny tkanek gruczotu mlekowego. Wskazaty takze, ze
wzrost gruczolu mlekowego w tym okresie rozwoju jest allometryczny i wyz-
szy w poréwnaniu do wzrostu masy ciala oraz masy innych organow ($le-
dziony, serca, watroby, nerek, $cian zwaczo-czepca, dwunastnicy, jelita
czczego 1 §lepego). Bardziej kompleksowa ocena begdzie mozliwa po zakon-
czeniu obecnie wykonywanych pomiaréw zmian morfometrycznych struktury
tkankowej GM oraz analiz mechanizmow epigenetycznych i zmian w pozio-
mie ekspresji genow. Zmiany ekspresji genow w odpowiedzi na czynnik zy-
wieniowy, jakim jest poziom zywienia zamierza oceni¢ Zespot pracownikow
Zaktadu Biologii Molekularnej Zwierzat 1Z PIB.

Badania nad poszukiwaniem czynnikow zywieniowych wspomagaja-
cych rozwdj cielat w pierwszych tygodniach zycia obejmowaly analizg sty-
mulacji rozwoju funkcjonalnego przewodu pokarmowego oraz wzrostu i mi-
neralizacji kos¢ca. Wykazano, ze rodzaj paszy ptynnej, czgstotliwo$¢ posit-
kow oraz niektore substancje stanowigce substraty przemian metabolicznych
komorek nabtonkowych moduluja fermentacje mikrobiologiczng i/lub wzrost
powierzchni chionnej przewodu pokarmowego cielat. Wspoétdziatanie roz-
woju przewodu pokarmowego z poprawg efektywnosci wychowu cielat
stwierdzono w wyniku zwigkszenia czgstotliwosci positkéw oraz wprowadze-
nia dodatku maslanu sodu do sktadu PM. Wykazano, ze zawarto$¢ BO i war-
tos¢ BKAP charakteryzujace sktad PM sg przydatne w poprawie wzrostu i mi-
neralizacji ko$¢ca cieliczek. Wyzwanie przysztosci stanowi kompleksowa
ocena wspomagania rozwoju gruczolu mlekowego przez czynniki zywie-
niowe.

Podsumowanie

Postep prac hodowlanych nad doskonaleniem populacji bydta, zwigk-
szajac jego potencjalne mozliwo$ci produkcyjne, rownocze$nie zwicksza jego
wymagania zywieniowe. Wychodzac naprzeciw potrzebie poszerzania wiedzy
na temat wyzszych potrzeb pokarmowych udoskonalanego genetycznie bydta,
na przestrzeni 70 lat funkcjonowania Instytutu Zootechniki realizowano bada-
nia nad wspomaganiem efektywnos$ci wychowu i rozwoju cielat w pierwszych
tygodniach ich zycia, analizujac i oceniajac przydatnos¢ licznych czynnikow
zywieniowych. W opracowaniu przedstawiono najwazniejsze wyniki. W ak-
tualnej ocenie wiele z nich wydaje si¢ by¢ oczywiste, ale w czasie ich rozwig-
zywania byty nowatorskie. Nalezy podkresli¢, ze tematyka badan, tak w prze-
sztoéci jak i obecnie, jest zgodna z wiodgcymi, $wiatowymi kierunkami
w dziedzinie nauk o zwierzetach (Pinotti i in., 2014).
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Zywienie przezuwaczy

Zastosowanie roznych materialow paszowych
oraz strategii zywieniowych w celu poprawy
efektywnosci produkcji oraz jakosci mleka
i migsa przezuwaczy

Ewa Sosin-Bzducha, Iwona Furgal-Dierzuk

Instytut Zootechniki PIB, Zaklad Zywienia Zwierzqt i Paszoznawstwa,
32-083 Balice k. Krakowa

Intensyfikacja hodowli, jaka miata miejsce w latach 70. XX w. nie
tylko doprowadzita do zmiany struktury rasowej pogtowia bydta w Polsce, ale
rowniez przyczynita si¢ do wzmozenia poszukiwan mozliwosci poprawy efek-
tywnosci produkcji mleka i migsa. Szczego6lnie istotnym aspektem byto dosto-
sowanie zywienia do potrzeb wprowadzonego wowczas na szerokg skale by-
dfa holsztynsko-fryzyjskiego, charakteryzujacego si¢ wysokim potencjatem
genetycznym, ale takze wysokimi wymaganiami §rodowiskowymi. W Insty-
tucie Zootechniki w Zaktadzie Zywienia Zwierzat i Paszoznawstwa prowa-
dzone byly prace polegajace na okre§leniu norm prawidtowego bilansowania
dawek pokarmowych dla bydta mlecznego z uwzglednieniem zapotrzebowa-
nia biatkowego i energetycznego, poczatkowo w oparciu o biatko ogélne i jed-
nostki owsiane, a nastgpnie bardziej szczegdtowo w oparciu o jednostki ener-
gii netto produkcji oraz biatko trawione w jelicie ze wzgledu na podaz energii
i azotu. Badania przeprowadzane w Zakltadzie Zywienia Zwierzat i Paszo-
znawstwa w zakresie zywienia dorostych przezuwaczy obejmowaty zagadnie-
nia dotyczace efektywnosci produkcji mleka i migsa poprzez optymalne po-
krycie zapotrzebowania energetyczno-biatkowego krow mlecznych i bydia
opasowego. Ze wzgledu na rozwdj przemystu rolno-spozywczego i duzg ilosé
produktow ubocznych powstajacych przy produkcji przeprowadzono cykl do-
$wiadczen stuzacych okreslaniu warto$ci pokarmowej i przydatnosci tych
pasz w zywieniu i modyfikowaniu warto$ci odzywczej produktow zwierzg-
cych. W ostatnich dwoch dekadach wzrosta natomiast liczba badan koncen-
trujacych sie na okresleniu jakosci produktéw pochodzacych od zwierzat prze-
zuwajacych.

Celem niniejszej pracy jest przedstawienie wynikow wybranych ba-
dan Instytutu Zootechniki PIB w zakresie poprawy efektywnosci produkc;ji
oraz jakosci mleka i migsa.
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Badania dotyczace fizjologii Zzywienia w okresie okoloporodowym i wcze-
snej laktacji

Genetyka, zywienie i zarzadzanie stadem sg gtownymi sktadowymi
wplywajacymi na wzrost produkcji mleka (Baumgard i in., 2017). Okres oko-
loporodowy, zwany takze przejsciowym, obejmujacy trzy tygodnie przed po-
rodem i pierwsze trzy tygodnie laktacji w duzej mierze zalezy od zywienia
(McNamaraiin., 2003). Prawidtowe zywienie oraz opieka nad stadem w okre-
sie okotoporodowym oraz wczesnej laktacji pozwala nie tylko uzyskaé wy-
sokg wydajnos¢, ale rowniez uniknaé problemow ze zdrowotno$cig i rozrodem
kréw w pozniejszym okresie. Niedostateczne zaopatrzenie w energie, uwarun-
kowane roznymi czynnikami: od niewlasciwego zbilansowania dawki pokar-
mowej, poprzez niska jako$¢ i smakowito$¢ pasz, konczac na uwarunkowa-
niach czysto fizjologicznych wynikajacych z niskiego pobrania suchej masy
paszy w okresie okotoporodowym (-3 do 3+ tygodnie od wycielenia) moze
prowadzi¢ do wystepowania ujemnego bilansu energetycznego (UBE) (Strze-
telski i Sosin-Bzducha, 2010). U wigkszosci krow w okresie wezesnej laktacji
wystepowanie ujemnego bilansu energetycznego (UBE) jest zjawiskiem po-
wszechnym. Za sytuacj¢ alarmujaca nalezy przyjac zbyt dtugi okres niedozy-
wienia energetycznego zwierzecia prowadzacy do wykorzystania energii znaj-
dujacej sie w tkance thuszczowej oraz biatku migéni. UBE to jeszcze nie cho-
roba, ale przedtuzajacy si¢ w czasie deficyt energii moze prowadzi¢ do wysta-
pienia nie tylko lipidozy watroby, ale rowniez innych choréb metabolicznych
(Sosin-Bzducha i Strzetelski, 2012). Ogolnie przyjeta metoda zywienia
w okresie okoloporodowym jest stopniowe wprowadzanie pasz tresciwych
poczagwszy od 21. dnia przed spodziewanym terminem ocielenia (IZ-INRA,
2001). Normy zaktadaja rowniez, ze ilo$¢ pasz tresciwych przed wycieleniem
nie przekroczy 3 kg/dzien. Podstawa tych rekomendacji sa obserwacje prak-
tyczne i do$wiadczenia nad metabolizmem krow, ktore wciaz sg niewystar-
czajgce 1 wymagaja uzupelienia.

Celem badan podjetych w Instytucie Zootechniki PIB byto okreslenie
wplywu czasu podawania i alokacji pasz zawierajacych rozne zrodta skrobi
w okresie okotoporodowym. Uktad doswiadczenia zaktadat nie tylko wydtu-
zenie okresu skarmiania pasz tresciwych do 6 tygodni przed planowanym wy-
cieleniem (Grupy V i VI), ale rbwniez rozne warianty ilosci podawanych pasz
tresciwych (pozioméw zywienia) zgodnie z uktadem do$wiadczenia (tab. 1).
Niezaleznie od zrodta skrobi, krowy z grup I, IV i VI otrzymujace 0 2 kg
paszy tre$ciwej wigcej niz pozostate, zarowno w 1. tygodniu przed ocieleniem,
jak 1w pierwszych tygodniach laktacji pobieraty, istotnie statystycznie, wigcej
suchej masy, co moze wskazywac na zmniejszenie deficytu energii i biatka.
Z drugiej strony, poziom metabolitow w surowicy krwi nie ro6znit si¢ w po-
réwnaniu do pozostatych grup, jednak wyzsze warto$ci niezestryfikowanych
kwasow thuszczowych (NEFA), kwasu B-hydroksymastowego (BHBA), glu-
kozy, insuliny i aminotrasferazy asparaginianowej odnotowane w grupie 1V,
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zaréwno przed jak i po wycieleniu, mogg sugerowac korzystny wptyw tej stra-
tegii zywieniowej na popraw¢ bilansu energetycznego.

Tabela 1. Udziat pasz treScowych w dawce podstawowej krow w poszczegdlnych
tygodniach przed i po wycieleniu (kg/dzien)

Grupa, Tygodnie przed i po wycieleniu
poziom przed po
Zywienia 6 | 5 | -4 | 3 | 2 [ -1t 1
I 1 2 2 4
I 1 2 4 6
1] 2 2 2 4
v 2 2 4 6
\Y/ 2 2 2 2 2 2 4
VI 2 2 2 2 2 4 6

1 Zawierajacy 1 kg $ruty poekstrakcyjnej sojowe;.

Przyjety schemat podawania pasz tresciwych nie wptynat na produk-
cj¢ mleka. Odnotowano natomiast wptyw sposobu podawania paszy tresciwej
na zawarto$¢ biatka (P<0,01) — najwyzsze wartosci w grupach V i VI. Krowy,
ktérym jako zrédto skrobi podawano jeczmien, charakteryzowaly sie wyzsza
0 okoto 0,94 kg/dzien produkcja mleka niz te, ktorym jako zrodto skrobi po-
dawano ziarno kukurydzy. Nie odnotowano wplywu schematu podawania pa-
szy tresciwej i zrodla skrobi na parametry rozrodcze kréw. Wyniki badan prze-
prowadzonych w Instytucie Zootechniki PIB wskazuja, ze ze wzgledu na po-
prawe bilansu energetycznego korzystne jest wydtuzenie okresu podawania
pasz tresciwych do 6 tygodni przed spodziewanym terminem wycielenia, na-
tomiast rodzaj zrodta skrobi nie ma w tym wypadku znaczenia (Strzetelski
i in., 2008).

W kolejnych badaniach z tego zakresu postawiono hipoteze badaw-
cza, ze zywienie wysokowydajnych krow dawkami, w ktorych skrobia tra-
wiona bytaby w wigkszym stopniu w jelicie cienkim niz w zwaczu, w pota-
czeniu z zastosowaniem chronionej metioniny zredukuje wystepujacy w okre-
sie przejsciowym ujemny bilans energii i zmniejszy lipidoze watroby poprzez
stymulacje¢ syntezy lipoprotein bardzo niskiej gestosci (Strzetelski i in., 2009).
Zatozono, ze wywolanie takiej fizjologicznej reakcji bedzie miato korzystny
wplyw nie tylko na produkcje i sktad mleka, ale rowniez wskazniki rozrodcze
kréw. Celem podjetych badan byto okreslenie wptywu dodatku chronionej
metioniny w ilosci 0, 15 lub 30 g d! na wydajno$¢ mleczng, sktad mleka oraz
profil metaboliczny i wskazniki rozrodcze wysokowydajnych kréw holsztyn-
sko-fryzyjskich w okresie przejsciowym, zywionych szybko lub wolno roz-
ktadana w zwaczu skrobig (jeczmien vs. kukurydza). Uzyskane wyniki nie po-
zwolity potwierdzi¢ przyjetej hipotezy badawczej. Nie odnotowano wptywu
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podawania chronionej metioniny na wydajnos¢ mleka, jego sktad, zawartos¢
NEFA i BHBA w surowicy krwi, masg ciata, BCS czy tez wskazniki rozrodu
wysokowydajnych krow mlecznych w okresie przejSciowym. W grupach,
w ktorych zastosowano metioning, Stwierdzono wyzsze pobranie paszy
(P<0,01) oraz stezenie glukozy przed wycieleniem oraz 2 dni po wycieleniu
(P<0,03 i P<0,01, odpowiednio). Nie odnotowano natomiast wptywu zrodta
skrobi na badane parametry.

W okresie okotoporodowym i wczesnej laktacji, kiedy to wzrasta
znacznie udzial pasz tresciwych w dawce, wazne jest utrzymanie odpowied-
niej kwasowosci i aktywnosci fermentacyjnej zwacza. W Instytucie Zootech-
niki PIB wykonano do$wiadczenia, ktorych celem byto okreslenie wptywu
dodatkéw alkalizujacych, takich jak sztuczna $lina czy AcidBuff na pH, za-
warto$¢ lotnych kwasow tluszczowych (LKT), kwasu mlekowego i azotu
amoniakalnego (NHs-N) w tresci zwacza krow mlecznych zywionych daw-
kami petoporcjowymi TMR (Bilik i in., 2014). Wyniki badan pozwolity
stwierdzi¢, ze zastosowanie alkalizujacych substancji jest zbgedne w przypadku
dobrze zbilansowanych dawek pelnoporcjowych. Nie odnotowano wplywu
rodzaju oraz ilo$ci zastosowanego preparatu buforujgcego na parametry, takie
jak: suma lotnych kwaséw tluszczowych, stosunek kwasow C2/C3 oraz
C3/CA4, czy tez procentowa zawartos¢ poszczego6lnych LKT, a takze zawartos¢
azotu amoniakalnego (NH3-N) w treSci zwacza kréw. W badaniach produk-
cyjnych z zastosowaniem ww. dodatkoéw buforujagcych w systemie PMR
stwierdzono wzrost wydajnosci mleka o 7-9% i zawartosci ttuszczu o 5-6%
w stosunku do grupy kontrolnej. Nie odnotowano wplywu na pozostate sktad-
niki mleka, masg ciata, zawarto$¢ glukozy, NEFA czy BHBA w surowicy krwi
(Bilik i in., 2016). Z kolei, zywienie krow o $rednim potencjale produkcyjnym
(30-35 kg mleka/dzien) petnoporcjowymi dawkami TMR z dodatkiem mie-
szaniny enzymow rozktadajacych polisacharydy nieskrobiowe (aktywna celu-
laza i ksylanaza) przy podobnym, nieznacznie roznigcym si¢ pobraniu suchej
masy wptyneto korzystnie na produkcyjnos¢ kréw (wzrost o 7-13,5%) oraz
nieznacznie na procentowa zawarto$¢ biatka oraz kazeiny, bez zmian w pozo-
statych sktadnikach mleka (Bilik i in., 2009). Miato to swoje odzwierciedlenie
we wskazniku wykorzystania paszy i sktadnikow pokarmowych na jednostke
produkcji. U kréw grupy zywionej TMR z dodatkiem aktywnej celulazy i ksy-
lanazy stwierdzono réwniez nieznaczng poprawe parametrow profilu metabo-
licznego krwi, zwtaszcza poziomu BHBA (1,37 vs. 0,88 mml/l) oraz enzyméow
watrobowych — ASpAT (124,0 vs. 96,0 U/1), co moze $wiadczy¢ o zmniejsze-
niu deficytu energii w przypadku kréw grupy doswiadczalnej. Stwierdzono
takze, ze dodatek mieszaniny enzyméw (aktywnej celulazy i ksylanazy) po-
woduje wzrost sumy lotnych kwaséw ttuszczowych (VFA) i zawarto$ci roz-
nych kwasoéw w tresci zwacza (Bilik i Lopuszanska-Rusek, 2010).
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Badania nad zastosowaniem niebialtkowych substancji azotowych

Niebiatkowe substancje azotowe wprowadzane do dawek zywienio-
wych dla opasanego bydta moga spowodowac wzrost efektywnosci produkcji
migsa, albowiem przyczyniaja si¢ do poprawy bilansu azotowego i zmniejsze-
nia wydalania azotu do srodowiska (Strzetelski i in., 1982). Mocznik zaliczany
do niebiatkowych substancji azotowych jest rozkltadany w zwaczu do amo-
niaku, ktory jest wykorzystywany przez bakterie zwaczowe. Celem badan
przeprowadzonych w IZ PIB byto okreslenie warunkéw optymalnego wyko-
rzystania przez zwierzeta przezuwajace zwigzkow azotowych niebiatkowych
(mocznik) oraz biatka paszowego. Badania wykazaty, ze poprzez wprowadze-
nie do dawek pokarmowych pasz skrobiowych (suszu lub ptatkéw ziemnia-
czanych) lub tez krétkotancuchowych kwasow thuszczowych uzyskiwanych
na drodze syntezy (o dlugosci tancucha weglowego C5-C9) oraz przy
uwzglednieniu stopnia konwersji biatka paszowego na zwaczowe biatko mi-
krobiologiczne zalezne od zastosowanych zroédet weglowodanow (celuloza,
skrobia) poprzez zastosowanie preparatow mocznikowych o zwolnionym tem-
pie uwalniania azotu w zwaczu, a takze chronionej metioniny — istnieje moz-
liwos$¢ obnizenia poziomu biatka ogdlnego w dawkach dla bydta. Doswiad-
czenia te pozwolily potwierdzi¢ teze, iz ilos¢ azotu paszowego w organizmie
przezuwacza oznaczana metoda bilansowa nie zawsze jest zgodna z uzyska-
nymi wynikami produkcyjnymi, gdyz nie uwzglednia znacznych ilo$ci azotu
niskodrobinowego i azotu wydalanego w formie gazowej, a z kolei ich pro-
porcje sg zalezne od sktadu dawki pokarmowej (Strzetelski i in., 1971; Kraw-
czykiin., 1975).

W przypadku stosowania w zywieniu bydta niebiatkowych substancji
azotowych, takich jak mocznik, nie bez znaczenia jest zrodto energii w dawce
pokarmowej. Odmienne wyniki produkcyjne uzyskiwano stosujac jako zrodto
energii w dawkach dla mtodego bydta opasowego susz ziemniaczany i suszone
wystodki buraczane (Kuhl i in., 1972; RyS i in., 1973). Odnotowano wptyw
réznego zrodta weglowodanéw w dawce pokarmowej opaséw na poziom kon-
wersji biatka paszowego na biatko mikrobiologiczne w zwaczu. Przeprowa-
dzone w Zaktadzie Zywienia Zwierzat i Paszoznawstwa prace nad wykorzy-
staniem niebiatkowych substancji azotowych pozwolity na uzyskanie wielu
cennych informacji na temat przemian energetyczno-biatkowych w zwaczu
i ich wptywu na wyniki produkcyjne opasanych zwierzat. Efektem tych prac
bylo opracowanie sposobdw opasania bydta w systemie intensywnym w opar-
ciu o granulaty z duzym udziatem suszu z catych ro$lin kukurydzy lub traw,
ziarna zbdz o réznym stopniu rozdrobnienia oraz mocznika lub réznego ro-
dzaju preparatow mocznikowych.
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Badania nad wlasciwo$ciami prozdrowotnymi mleka i miesa

Jako$¢ mleka to nie tylko odpowiednia zawarto$¢ podstawowych
sktadnikow, takich jak: biatko, tluszcz, laktoza, liczba komorek somatycz-
nych, ale tez prawidtowa zawarto$¢ witamin, mineralow czy niezbednych nie-
nasyconych kwasow tluszczowych NNKT oraz innych substancji biologicznie
czynnych. Simopoulos (2008) podaje, ze dieta czlowieka bogata w nienasy-
cone kwasy tluszczowe oraz o stosunku 4:1 kwasow n-6 do n-3, zmniejsza
ryzyko zachorowan na schorzenia uktadu krazenia, bedace jednymi z gtow-
nych chorob cywilizacyjnych. Wzrost zawartosci nienasyconych kwasow
thuszczowych w mleku moze nastapi¢ w konsekwencji zastosowania w zywie-
niu kréw mlecznych zrédet wielonienasyconych kwasow ttuszczowych i po-
przez odpowiednie zabezpieczenie przed biouwodorowaniem w zwaczu po-
datnych na ten proces wielonienasyconych kwasow ttuszczowych.

Wprowadzenie dla kroéw mlecznych do dawek paszowych 10%
(w mieszance tresciwej) nasion Inu ré6znych odmian (Omega, Linola, Opal)
oraz nasion rzepaku (Spencer lub Contact) czy oleju rybnego (4% mieszanki
tresciwej) jako zrodet nienasyconych kwasow ttuszczowych znaczaco popra-
wiato nie tylko wydajno$¢ mleczng krow, ale tez przyczyniato si¢ do poprawy
profilu kwasow ttuszczowych tluszczu mleka, glownie kwasu CLA (olej
rybny w szczegblnosci) oraz kwasdéw z rodziny n-3 (odmiany Inu Omega oraz
Opal) i rodziny n-6 (odmiana Inu Linola) (Zymon i in., 2007). W przypadku
podstawowego sktadu mleka odnotowano natomiast spadek zawartosci thusz-
czu, biatka i laktozy w poréwnaniu z grupg kontrolng. Zymon i in. (2014) po-
daja, ze obnizenie zawartosci thuszczu w mleku krow, ktorym jako Zrodto nie-
nasyconych kwasow tluszczowych podawano olej rybny, moze by¢ wynikiem
toksycznego oddziatywania tego dodatku na mikroorganizmy zwacza. Zasie-
dlajace zwacz bakterie Butyrivibrio fibrisolvens charakteryzuja si¢ duzg wraz-
liwoscig 1 wysoki udzial wielonienasyconych kwasow thuszczowych (PUFA)
moze wykazywac dziatanie toksyczne, zaburzajgc integralnos¢ bton komor-
kowych bakterii.

Strzetelski i in. (1993) wykazali, ze uzupetnienie dawek dla krow
mlecznych w nasiona rzepaku podgrzane do temperatury 130°C wptywa ko-
rzystnie na zawarto$¢ kwasoéw n-3 w ttuszczu mleka, co jest wynikiem spo-
wolnienia procesu biouwodorowania w zwaczu. Brzdska i in. (1999) uzyskali
podwojenie zawarto$ci wielonienasyconych kwasoéw tluszczowych n-3
w ttuszezu mleka (1,2 vs. 2,25 g -100 g 1) i wzrost syntezy kwasow thuszczo-
wych (9,6 vs. 20,1 g-d-1) poprzez zastosowanie mydet wapniowych Inu i oleju
rybnego (preparat Erafet), ktore podlegaja hydratacji w zwaczu w mniejszym
stopniu.

Przeprowadzenie cyklu badan, w ktorych jako czynnik do§wiadczalny
wykorzystano niektore produkty odpadowe przy produkcji oleju, takie jak wy-
tloczyny z nasion wiesiotka (Stasiniewicz i in., 1998; Strzetelski i in., 1998 a,
b, ¢) lub makuch rzepakowy (Stasiniewicz i in., 2000; Strzetelski i in., 2001

30



a; Niwinska i in., 2001), czy tez same oleje roslinne (Strzetelski i in., 2001 b)
pozwolito stwierdzi¢, ze moga one zosta¢ wykorzystane do poprawy wartosci
prozdrowotnych mleka i migsa. Pasze te nie tylko nie pogarszaja wynikow
produkcyjnych, ale tez przyczyniaja si¢ do poprawy profilu kwasow ttuszczo-
wych, korzystnie wptywajac na ilo§¢ wielonienasyconych kwasoéw thuszczo-
wych oraz zawarto$¢ skoniungowanego kwasu linolowego (CLA) i choleste-
rolu w surowicy krwi zwierzat. Buhajki otrzymujace kiszonkg z kukurydzy
I mieszankg paszowa zawierajaca 44% makuchu rzepakowego uzyskiwaty
dzienne przyrosty masy ciata okoto 1300 g (Strzetelski i in., 2001 b). Kwas
CLA jest szczegolnie cenny, gdyz wykazuje wlasciwosci antymiazdzycowe
i antykancerogenne (Strzetelski i Stasiniewicz, 1999). Badania pozwolity row-
niez okresli¢ optymalng z punktu fizjologii trawienia ilo$¢ ttuszczu ro§linnego
w dawkach pokarmowych. Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna tez
wnioskowaé, ze tluszcz w zywieniu zwierzat przezuwajacych nie moze by¢
traktowany jako dodatek, lecz integralna cze$¢ dobrze zbilansowanej dawki
pokarmowej, co jest szczegolnie istotne w przypadku wysokowydajnego by-
dta mlecznego.

Podsumowanie

Poprawa efektywnos$ci produkcji mleka i migsa przy jednoczesnym
zachowaniu wysokiej jako$ci produktéw i zdrowotnosci zwierzat to wazne za-
gadnienia bedace przedmiotem badan prowadzonych od lat w Instytucie Zoo-
techniki PIB. Wykorzystanie w tym celu m.in. produktow ubocznych z prze-
myshu rolno-spozywczego stanowi integralna czes¢ zréwnowazonej i odpo-
wiedzialnej strategii eksploatacji dostepnych zasobow. W dalszych latach ce-
lowe wydaje si¢ prowadzenie i poszerzenie bazy paszowej dla zwierzat
0 nowe pasze pozyskane jako produkty uboczne z przemystu.

Z kolei, w zwiazku z oczekiwanym szybszym postepem genetycznym,
wynikajacym z zastosowania genomiki do oceny warto$ci hodowlanej zwie-
rzat konieczne bedzie dostosowanie zywienia do wzrostu potencjatu genetycz-
nego bydla w Polsce, a takze uwzglednienie w badaniach szeroko pojmowane;j
epigenetyki. Wazne bedzie kontynuowanie i poszerzenie prac zwigzanych
z fizjologia zywienia wysokowydajnych kréw oraz mozliwo$ciami stymulacji
uktadu odpornosciowego za pomoca nutraceutykow.
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Zywienie $win

Badania nad wartoscig pokarmowa krajowych zrodel
bialka i ich przydatnoscia w zywieniu Swin

Malgorzata Swiatkiewicz

Instytut Zootechniki PIB, Zaklad Zywienia Zwierzqt i Paszoznawstwa,
32-083 Balice k. Krakowa

Wprowadzenie — rys historyczny

Charakter prac badawczych prowadzonych w Instytucie Zootechniki
od poczatku jego istnienia byt odzwierciedleniem aktualnej sytuacji gospodar-
czej kraju 1 potrzeb ludnosci. W okresie powojennym staly wzrost liczby lud-
nosci w Polsce, a tym samym rosnace zapotrzebowanie na zywno$¢, w tym
migso, zmuszaly do rozwoju produkcji zwierzecej, m.in. poprzez zwigkszenie
genetycznych mozliwosci produkcyjnych zwierzat. Niestety, wieloletni czas
niedoboréw rynkowych nie sprzyjat rownie intensywnemu rozwojowi metod
okreslenia zapotrzebowania udoskonalonych zwierzat na sktadniki pokar-
mowe i sposobow oceny jakosci pasz. W tamtym czasie, a nawet jeszcze w la-
tach 70. XX w. podstawa zywienia $win byty ziemniaki parowane ($wieze lub
kiszone), buraki lub zielonka oraz dodatek pasz tresciwych. Dodatek ten sto-
sowany byt ,,w miare dostepnosci”, a jego funkcje petilo glownie ziarno
zb0oz, otreby i ewentualnie mleko. Tak skomponowana dawka nie byta prawi-
dtowo zbilansowana pod wzgledem zapotrzebowania zwierzat i przyczyniata
si¢ do marnotrawstwa sktadnikéw pokarmowych i mineralnych. Poczatkowo
mieszanki przemystowe stosowano rzadko i nieufnie, gtownie ze wzgledu na
ich czesto wadliwa jako$¢, natomiast ziemniaki, zarbwno parowane jak i Su-
szone uwazano za pasz¢ doskonala dla wszystkich grup technologicznych
$win. Ziemniaki stosowane byty do woli, z niewielkim dodatkiem paszy biat-
kowej i sktadnikéw mineralno-witaminowych. Sposréd pozostatych okopo-
wych chetnie w zywieniu $win stosowano buraki cukrowe lub pastewne Poly-
Past (Urbanczyk, Sprawozdania I1Z niepublikowane). W okresie letnim popu-
larnym rozwigzaniem byto wykorzystanie w zywieniu $win zielonki. Za naj-
bardziej warto§ciowa uwazano zielonke z roslin motylkowych (lucerna, koni-
czyna, seradela). Lochy i tuczniki dobrze wykorzystywaly zielonki z roslin
motylkowych mieszanych z trawami, nieco stabiej z samych traw. Doswiad-
czenia prowadzone w Instytucie Zootechniki wykazaty, ze ilo§¢ skarmianej
zielonki mozna zwigkszy¢ poprzez rozdrobnienie jej do postaci sieczki czy
nawet pasty, przy czym stwierdzono, ze zwierzgta otrzymujace zielonke
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w formie pasty szybciej przyrastaty i lepiej wykorzystywaty pasze niz zy-
wione zielonka w formie sieczki (Urbanczyk, Sprawozdania IZ niepubliko-
wane).

W latach 70. XX w. jako$¢ genetyczna swin dos¢ szybko i znacznie
wzrosta, zwierzeta lepiej wykorzystywaly pasze, szybciej przyrastaly i odkta-
daly wiecej migsa w tuszy. Zapotrzebowanie takich uszlachetnionych zwierzat
bylo znacznie wicksze, zwlaszcza w zakresie biatka, witamin i sktadnikow
mineralnych. Stad, lata 70. to poczatek upowszechnienia si¢ zywienia §win
pelnoporcjowymi mieszankami paszowymi dostosowanymi do potrzeb danej
grupy technologicznej. Wérdd zboz, obok jeczmienia, powszechnie stosowano
pszenicg, owies 1 do§¢ duze ilosci zyta oraz otrgb pszennych, a nawet jecz-
miennych i zytnich. Popularno$¢ kukurydzy w zywieniu §win dopiero zaczy-
nata rosng¢. Ponadto, uzywano suszu ziemniaczanego i buraczanego, Sruty
Z bobiku i grochu. Gléwnym zrédlem wysokostrawnego biatka byly maczki
zwierzgce, powstajace m.in. z odpaddw rzeznych zwierzat gospodarskich. Po-
pularna i relatywnie tansza niz dzisiaj byla maczka rybna, ktora stosowano
w zywieniu wszystkich grup technologicznych $win, takze dla tucznikow,
chociaz w ostatnim okresie tuczu ograniczano jej ilo$¢ do 1%. Wykorzysty-
wano takze $rute rzepakowa odgoryczong, stonecznikowa, arachidowa czy ba-
welniang. Prace badawcze nad substancjami antyzywieniowymi czy skaze-
niem mikrobiologicznym pasz oraz ich wptywem na zwierzeta co prawda do-
piero raczkowaty, ale i tak ogdlnie panujacy kryzys skutecznie utrudniat za-
stgpowanie pasz gorszych bardziej warto§ciowymi. Smakowito$¢ paszy po-
prawiano wigc 4—8% dodatkiem melasy, a dla prosiat dekstroza, laktoza, mal-
toza czy sacharozg. W Instytucie Zootechniki jako zrodta biatka dla §win oce-
niano: maczke z nasion guaru (Ry$ i in., 1974 a), drozdze z n-parafin (Ry$
iin., 1974 b, 1975 b), drozdze weglowodorowe (Ry$ i in., 1975 a; Kretowska-
Kutas i in., 1982 a,b; Urbanczyk, 1988), sok z lucerny (Ry$ 1 in., 1981), kon-
centrat bialkowy z ziemniakéw (Urbanczyk i in., 1983), cale nasiona i $rute
poekatrakcyjng z rzepaku ,,00” (Kretowska-Kutas i Urbanczyk, 1985/86 a,b),
a takze Srute rzepakowa tacznie z bobikiem (Urbanczyk i in., 1993), maczke
krylowa (Urbanczyk i in., 1987), homogenaty z odpadéw poubojowych
(Urbanczyk iin., 1996; Paschma i in., 1997), pirosiloryb (Urbanczyk i in.,
1997 a), koncentrat biatkowy z lucerny (Rys$ i in., 1977) oraz koncentraty ro-
slinno-rybne (Urbanczyk i in., 1997 b). Badania te wykazaty przydatno$¢ wy-
zej wymienionych pasz do zywienia §win oraz daly podstawe do oceny ich
wartos$ci pokarmowej, co umozliwito opracowanie zalecen dla praktyki w po-
staci instrukcji wdrozeniowych, broszur upowszechnieniowych i innych.

Panujacy w Polsce w latach 80. kryzys widoczny byt takze na rynku
paszowym i dotyczyt pasz biatkowych. Produkcje panstwowych pasz przemy-
stowych limitowano, szczego6lnie koncentratow biatkowych, wiec kiedy wy-
stepowaly ,.trudnosci w zbilansowaniu zapotrzebowania na zboza z krajo-
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wymi ich zasobami”, a w konsekwencji niedobor zbdz paszowych, prowa-
dzono intensywne prace badawcze majace na celu ,,zmniejszenie zbozochton-
nos$ci produkcji wieprzowiny” (Wierny, 1982). W pierwszej potowie lat 80.
prowadzono w Instytucie Zootechniki badania poswigcone poprawie efektyw-
nosci wykorzystania posiadanych zasobow zrodet biatka, czego przyktadem
byl realizowany w latach 1981-1985 program rzadowy: ,,Optymalizacja pro-
dukcji i spozycia biatka”. Badania te dotyczyty m.in. pozyskiwania w okresie
letnim biatka z roslin zielonych, na przyktad lucerny, a nastepnie wytwarzania
skoncentrowanych koncentratow biatkowych, ktoére mogltyby zastgpowac po-
ekstrakcyjng §rutg sojowa w zywieniu $win. Przez wiele lat w Instytucie Zoo-
techniki zajmowano si¢ wigc glownie problemem obnizenia poziomu biatka
w dawkach pokarmowych dla tucznikdéw i mozliwoscia zwigkszenia efektyw-
nosci takich dawek poprzez zastosowanie syntetycznej lizyny i metioniny oraz
jej hydroksyanalogu. Wyniki tych badan przedstawiono w publikacjach: Ry$
i Urbanczyk (1973, 1974), Urbanczyk i Rys$ (1974), Ry$ i in. (1975 a), Urban-
czykiin. (1977), Urbanczyk (1978), Urbanczyk i in. (1978), Urbanczyk (1981
a), Urbanczyk i in. (1981). Rownolegle prowadzono badania nad mozliwoscia
zwigkszenia skutecznosci dawek pokarmowych dla tucznikow i loch poprzez
dodatek antybiotykowych stymulatoréw wzrostu, CO zostato uwidocznione
w wynikach do$wiadczen opisanych w publikacjach: Urbanczyk i in. (1975),
Urbanczyk i in. (1979 a,b), Urbanczyk (1981 b,c). Wyniki tych badan, reali-
zowane wspolnie z innymi podmiotami w Polsce i za granicg, stanowity pod-
stawe do szerokiego wprowadzenia syntetycznych aminokwasow i stymulato-
row wzrostu do produkowanych przez przemyst paszowy mieszanek i premik-
sow dla trzody chlewnej. W latach 1981-1982 opracowano przy udziale In-
stytutu Zootechniki — Normy zywienia zwierzat gospodarskich (1981), w kto-
rych rozdziat opracowany przez prof. J. Urbanczyka dotyczyt wartosci biolo-
gicznej biatka i zalecen bilansowania dawek z uwzglednieniem zawartosci
aminokwasow egzogennych w komponentach paszowych. Za najwazniejsze
uznano lizyne, metioning, cystyne i tryptofan, a takze histydyne z uwagi na
nadal czgste stosowanie duzych ilosci ro$lin okopowych (ziemniaki, buraki).
W tamtym czasie nastapil wyrazny powrdt do wykorzystywania w zywieniu
$win duzych ilo$ci pasz raczej energetycznych czy objetosciowych, takich jak
ziemniaki, buraki, np. cukrowo-paszowe, zielonka, siano z motylkowych, ki-
szonka z kukurydzy. Ziemniaki na powrot staty sie mocng pozycja w zywieniu
$win, stanowigc nawet 50% stosowanych w kraju pasz. Dodatek paszy tresci-
wej stanowit koncentrat biatkowy w ilosci 0,2-0,4 kg, ewentualnie podobna
ilo§¢ $ruty zbozowej. Paszami biatkowymi byty nasiona roslin bobowatych,
takich jak bobik, tubin stodki czy peluszka. Koszt tych pasz byt wysoki, a areat
upraw nie pokrywatl zapotrzebowania, ale zastapienie chociaz potowy trudno
dostepnego koncentratu biatkowego tymi nasionami pozwalato utrzymaé
przyrosty masy ciata $win w granicach 500—700 g/dzien w przeciwienstwie do
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300-550 g/dzien uzyskiwanych przez tuczniki otrzymujace wytacznie oko-
powe czy zielonki z niewielka porcja ziarna zb6z (Urbanczyk, 1982). Z po-
czatkiem lat 80. rozpoczegto w Polsce uprawe pszenzyta — ziarna charaktery-
Zujacego si¢ w poroOwnaniu z jgczmieniem wyzszg zawartoscig biatka i mniej-
sza widkna, a w poréwnaniu do zyta mniejsza iloscig substancji antyodzyw-
czych, co zainicjowalo seri¢ prac badawczych nad mozliwos$cig wykorzystania
go w zywieniu $win. Wyniki do§wiadczen przeprowadzonych m.in. w Insty-
tucie Zootechniki wykazaty, ze jest to pasza dobra jako czg¢$ciowy zamiennik
jeczmienia, a reckomendowanym udzialem w dawce byto 50%. W sytuacji cal-
kowitego niedoboru jeczmienia lub pszenicy wskazywano mozliwo$¢ stoso-
wania pszenzyta jako jedynego zboza w dawce, jednakze przy pewnym obni-
zeniu tempa wzrostu (Urbanczyk J., Sprawozdania IZ niepublikowane).
Zalecenia dotyczace zywienia §win wydano w Polsce po raz kolejny
na poczatku lat 90., po ponad dekadzie od ostatniego wydania, wspolnym wy-
sitkiem Instytutu Zootechniki oraz IFiZZ PAN w Jabtonnie (Normy Zywienia
swin, 1993). Wprowadzone w Normach zmiany byty podyktowane koniecz-
no$cig uwzglednienia postepu hodowlanego $win uzyskanego w ostatnich la-
tach, jak rowniez nowych wynikow badan z zakresu trawienia i wykorzystania
pasz oraz zapotrzebowania zwierzat na sktadniki pokarmowe. Nowoscig byto
uwzglednienie wptywu sposobu zywienia na jakos$¢ miesa, czyli uwzglednie-
nie wymagan kulinarnych oraz dietetycznych konsumenta, jak réwniez
uwzglednienie potrzeby ograniczenia emisji szkodliwych gazow z odchodéw
zwierzecych poprzez odpowiednie bilansowanie dawek i/lub stosowanie do-
datkow paszowych. Lata 90. to w Polsce czas upowszechnienia dodatkow pa-
szowych w zywieniu $§win. Obok aminokwasow krystalicznych, coraz po-
wszechniej stosowano dodatki poprawiajace wykorzystanie paszy, jak en-
zymy oraz dodatki wspierajace nie tylko produkcyjnos¢ zwierzat, ale takze ich
status zdrowotny, szczegolnie probiotyczne, prebiotyczne i ziotowe. Zalecenia
te charakteryzowaly si¢ takze wysokimi wymaganiami co do jako$ci i wartosci
pokarmowej stosowanych materiatow paszowych. Szczegdlng uwage zwro-
cono na optymalny stosunek koncentracji energii do zawarto$ci biatka
w dawce. Miat on gwarantowac nie tylko mniejsze marnotrawstwo pasz i ob-
nizenie kosztow zywienia, ale takze ograniczy¢ marnotrawstwo biatka. Byt to
poczatek dziatania na rzecz ochrony $rodowiska poprzez optymalizacje zy-
wienia zwierzat gospodarskich. Podkreslono takze istotno$¢ wartosci biolo-
gicznej bialka, czyli odpowiedniej ilosci i proporcji glownych aminokwasow
egzogennych. Z pewnos$cia wskazanie, ze niewtasciwe warunki utrzymania,
takie jak niska temperatura, wilgotno$¢, niedostateczna wentylacja czy nad-
mierna obsada, moga zwiekszy¢ bytowe zapotrzebowanie na energie Swin na-
wet 0 60-70%, a tym samym znaczaco podnies¢ koszt produkcji zywca, po-
srednio przyczynilo si¢ do zainteresowania wtasciwymi warunkami $srodowi-
skowymi w fermie i sktonito do poprawy warunkéw bytowych zwierzat.
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Przetom XX 1 XXI wieku to czas rosnacej swiadomosci konsumentow
dotyczacej powigzania diety ze zdrowiem oraz rosngcych wymagan co do ja-
ko$ci zywnosci, w tym produktéw pochodzenia zwierzecego. Bezposrednia
przyczyna takiej sytuacji byla wigksza zamozno$¢ spoleczenstwa i cheé za-
kupu zywnosci lepszej jakosci, ale takze szerszy dostep do wiedzy, w tym za-
granicznej i coraz wigksza czgstotliwo$¢ wystgpowania chorob cywilizacyj-
nych. Ponadto, w tamtym czasie zdawano juz sobie sprawe z ubocznych skut-
kow stosowania antybiotykowych stymulatoréw wzrostu i w wielu krajach UE
zaczgto je wycofywaé, gdy tymczasem w Polsce importowano je i nadal po-
wszechnie stosowano w wielkiej ilosci. Wobec tego coraz wigksze zaintereso-
wanie zaczeta budzi¢ zywno$¢ wyprodukowana w gospodarstwach ekologicz-
nych, gdzie nie stosowano antybiotykéw czy produktow ubocznych przemy-
shu, jak rowniez nawozow chemicznych. To czas, kiedy pojawito si¢ pojecie
,bezpiecznej zywnosci”, pochodzacej od ,,szczesliwych zwierzat” i badania
dotyczace zywienia zwierzat w ekologicznym systemie produkcji. Do najwaz-
niejszych wynikow badan przeprowadzonych w tym czasie w Instytucie Zoo-
techniki mozna zaliczy¢ stwierdzenie, ze wskazniki reprodukcyjne loch zy-
wionych mieszankg tre$ciwag sktadajaca si¢ z komponentéw zbozowych oraz
kiszonka z catych ro$lin kukurydzy lub traw stosowang do woli byty podobne
do wskaznikéw loch kontrolnych. W przypadku tucznikéw stwierdzono, ze
przyrosty masy ciala zwierzat otrzymujacych kiszonke z kukurydzy w calym
okresie tuczu byly zblizone do przyrostow tucznikéw zywionych standar-
dowo, podczas gdy tempo wzrostu tucznikow otrzymujacych do woli kiszonke
z traw byto nieco gorsze. Nalezy podkresli¢, ze tusze zwierzat zywionych eko-
logicznie uzyskaty wyzsza ocen¢ niz tuczniki kontrolne, zawieraty wigcej
migsa 1 byly mniej otluszczone, a migso tych zwierzat charakteryzowato si¢
korzystniejszymi parametrami jakosciowymi i wyzsza zawarto$cig nienasyco-
nych kwasow ttuszczowych, zwtaszcza z grupy n-3. Ponadto, odnotowano po-
zytywny wptyw zi6t na jako$¢ tuszy i migsa zwierzat zywionych ekologicznie.
Wyniki doswiadczen na tucznikach opublikowano w pracach: Urbanczyk i in.
(2004, 2005), Swigtkiewicz i Hanczakowska (2007, 2008).

Lata dwutysigczne rozpoczety spadkowa tendencje liczebnosci krajo-
wego poglowia $win (Rocznik statystyczny Rzeczypospolitej Polskiej, 2000,
2005, 2010, 2015), jednakze przy wyraznym wzroscie ich migsnosci (Rynek
miesa wieprzowego, 2010, 2016), co potwierdza fakt uszlachetnienia pogto-
wia krajowego i wyrazny zwrot w kierunku typowo miesnego tuczu swin. Wy-
niki badan fizjologicznych i zapotrzebowanie nowoczesnych swin o wysokim
potencjale produkcyjnym i rozrodczym, zmienione przepisy dotyczace dobro-
stanu zwierzat, ale takze troska o dietetyczng jako$¢ produktéw zwierzecych
zostaly uwzglednione przy opracowywaniu kolejnych zalecen dotyczacych
zywienia §win, ktére wydano w 2014 r. staraniem IFiZZ PAN, Instytutu Zoo-
techniki oraz kilku uczelni (Zalecenia zywieniowe i warto$¢ pokarmowa pasz
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dla $§win. Normy zywienia $win, 2014 i 2015). Wprowadzono zmiany polega-
jace na jeszcze doktadniejszym dostosowaniu zywienia do potrzeb zwierzgcia
ijego potencjalu wzrostowego. W nowych zaleceniach okreslono zapotrzebo-
wanie na biatko na podstawie wzorca aminokwasow egzogennych strawnych
do konca jelita cienkiego, podkreslono konieczno$¢ stosowania sposobow
ograniczania wydalania azotu i fosforu oraz optymalizacje doboru i dawkowa-
nia dodatkow paszowych.

Najnowsze badania nad krajowymi Zrédlami bialka paszowego
Nasiona roslin bobowatych i pasze rzepakowe

Z poczatkiem XXI w. pojawily si¢ pierwsze zakazy dotyczace Stoso-
wania niektorych pasz pochodzenia zwierzgcego w zywieniu §win, istotnie
wpltywajace na kierunek badan prowadzonych w 1Z. Pierwszym byl, wprowa-
dzony w Polsce w 2003 r. (zakaz z 1999 r. dotyczyt tylko bydta) zakaz stoso-
wania przetworzonego bialka zwierzecego, w tym maczki migsno-kostnej
w paszach dla wszystkich zwierzat gospodarskich z wyjatkiem migsozernych
zwierzat futerkowych, spowodowany licznymi przypadkami choroby wscie-
ktych krow Creutzfeldta-Jakoba (encefalopatia gabczasta, BSE) wywotanej
stosowaniem pasz skazonych chorobonosnymi prionami pochodzgcymi z ma-
czek wyprodukowanych z innych chorych zwierzat. Skutkiem zakazu byto za-
interesowanie si¢ poekstrakcyjna $ruta sojowa, ktora byla wykorzystywana
w zywieniu $win od wielu lat, lecz jej popularno$¢ i udziat w krajowym rynku
paszowym byty niewielkie. Odtad $ruta sojowa stata si¢ podstawowa pasza
W bilansowaniu biatka dla $win, cenng ze wzgledu na duza zawarto$¢ biatka
oraz korzystny sktad aminokwasowy, jednakze jej cena jako materiatu impor-
towanego glownie drogg oceaniczng, a nastepnie transportowanego z wy-
brzeza w glab kraju byla wysoka, co podnosito koszt mieszanki paszowe;j,
a tym samym koszt produkcji zywca. Wobec tego, szukajac rozwigzan alter-
natywnych przeprowadzono w Instytucie Zootechniki seri¢ badan nad wyko-
rzystaniem innych krajowych zrodet biatka, takich jak poekstrakcyjna $ruta
rzepakowa, nasiona ro§lin bobowatych, biatko ziemniaczane czy drozdze
piwne (Urbanczyk i in., 2002 a,b). Podkreslano konieczno$¢ zachowania wta-
$ciwych proporcji aminokwasow egzogennych poprzez tagczenie nasion bobo-
watych z poekstrakcyjng $rutg rzepakowa lub dodawanie aminokwaséw kry-
stalicznych.

Celem pierwszego cyklu badan przeprowadzonych w Instytucie Zoo-
techniki bylo opracowanie receptur i ocena efektywnosci mieszanek nie za-
wierajacych maczek migsnych lub migsno-kostnych, opartych na krajowych
ros$linnych surowcach paszowych. Jako gtowne zrodla biatka stosowano po-
ekstrakcyjng srute rzepakowa, groch, bobik i tubin. Okreslono ich wpltyw na
cechy tuczne, rzezne oraz jako$¢ migsa i thuszczu. Rezultaty przeprowadzo-
nych badan wykazaly zréznicowang efektywno$¢ badanych nasion roslin bo-
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bowatych w tuczu §win. Do najwazniejszych wynikow nalezy zaliczy¢ stwier-
dzenie, ze wycofanie maczki migsno-kostnej z mieszanek paszowych dla tucz-
nikdow o wysokim potencjale wzrostowym spowodowato pogorszenie wskaz-
nikow tuczu, tj. tempa przyrostow masy ciata oraz wykorzystania paszy. Je-
dynie w przypadku zywienia tucznikow badanymi mieszankami paszowymi
do woli dzienne przyrosty masy ciata mozna byto uzna¢ za zadowalajace. Za-
stapienie maczki zwierzecej materiatem roslinnym nie wptyneto ujemnie na
oceng poubojowa tusz, a migso i thuszcz w niektorych przypadkach cechowaty
si¢ nawet korzystniejszymi walorami dietetycznymi, np. wigkszg zawarto$cig
nienasyconych kwaséw tluszczowych pochodzacych z pasz roslinnych. WYy-
niki badan przedstawiono w formie publikacji: Urbanczyk i in. (1997 c,
2002 a,b).

Uzyskane po kilkuletnim cyklu badan wyniki nie potwierdzity mozli-
wosci catkowitego zastgpienia poekstrakcyjnej Sruty sojowej w Zywieniu wy-
sokoprodukcyjnych $win, co na jakis czas podtrzymato popularno$é tej paszy
jako gtéwnego zrodta biatka dla tych zwierzat. Wkrotce pojawity si¢ jednak
(gtownie medialnie-polityczne) watpliwosci opinii publicznej co do mozli-
wego niekorzystnego wptywu $ruty sojowej, jako pochodzacej z roslin gene-
tycznie zmodyfikowanych, na zdrowie zwierzat i ludzi. W tej sytuacji w latach
2008-2011 zrealizowano w Instytucie Zootechniki, przy wspotpracy z Pan-
stwowym Instytutem Weterynaryjnym PIB w Pulawach, badania majace na
celu okreslenie wptywu pasz z udziatem GMO na produkcyjnosé i zdrowot-
nos$¢ zwierzat, transfer transgenicznego DNA w przewodzie pokarmowym
oraz jego retencje w tkankach i produktach Zzywnosciowych pochodzenia
zwierzecego. Projekt ten byt zlecony i finansowany przez MRiRW w celu uzy-
skania krajowych danych doswiadczalnych do dalszych prac legislacyjnych
nad paszami genetycznie modyfikowanymi i odpowiedzi na pytanie: czy pla-
nowany w ustawie paszowej zakaz stosowania takich pasz ma uzasadnienie
merytoryczne. Celem projektu byta szeroko rozumiana ocena wptywu na or-
ganizm zwierzat gospodarskich pasz GM pierwszej generacji, czyli takich,
W ktérych zmieniano cechy agrotechniczne roslin bez zmiany ich sktadu che-
micznego i wartosci pokarmowej. Badaniami obj¢to dwa transgeniczne mate-
rialy paszowe dopuszczone do obrotu w Unii Europejskiej i majace najwigk-
sze znaczenie gospodarcze dla produkcji zwierzgcej, tj. poekstrakcyjng Srute
sojowg wytworzong z nasion soi HT (MON-40-3-2 Roundup Ready) zmody-
fikowanej w kierunku tolerancji na glifosat, sktadnik czynny wielu herbicy-
dow oraz ziarno kukurydzy Bt (MON810, DKC 3421YG), zmodyfikowanej
w kierunku odpornosci na zerowanie owada szkodnika z rodziny tuskoskrzy-
dtych — omacnicy prosowianki. Obydwa badane transgeniczne surowce byty
poréwnywane z ziarnem kukurydzy i poekstrakcyjna $ruta sojowag odmian
konwencjonalnych. Analizowano wskazniki produkcyjne zwierzat, status
zdrowotny, jako$¢ produktow pochodzenia zwierzecego, transfer transgenicz-
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nego DNA w przewodzie pokarmowym i mozliwo$¢ jego odktadania w narza-
dach wewnetrznych i tkankach. Do najwazniejszych osiggni¢¢ przeprowadzo-
nych badan zaliczono fakt, ze nie wykazano negatywnego wplywu ziarna ku-
kurydzy MON 810 i poekstrakcyjnej Sruty sojowej z soi RR na wskazniki pro-
dukcyjne, jakos$¢ uzyskiwanych produktow odzwierzgcych oraz status meta-
boliczny i zdrowotny organizmu $§win, w tym efektywno$¢ odpowiedzi immu-
nologicznej — co $wiadczy, ze badane genetycznie zmodyfikowane materiaty
paszowe sg rownowazne zywieniowo z odpowiednimi paszami konwencjo-
nalnymi. Ponadto, stwierdzono brak obecnosci transgenicznego DNA w dal-
szych czeSciach przewodu pokarmowego, co $wiadczy 0 wysokiej efektywno-
$ci jego trawienia u badanych zwierzat oraz ogranicza mozliwo$¢ przechodze-
nia jego aktywnych fragmentéw do organizmu. Nie wykazano obecnosci
transgenicznego DNA w narzadach wewngtrznych, krwi i tkance mig¢$niowej,
co wskazuje na brak transferu wykrywalnych fragmentow transgenow z prze-
wodu pokarmowego do organizmu zwierzat. W podsumowaniu otrzymanych
wynikow mozna stwierdzié, ze genetycznie zmodyfikowane ziarno kukury-
dzy MON 810 (DKC 3421YGQG) i poekstrakcyjna $ruta sojowa z soi RR (MON-
40-3-2) sg tak samo bezpieczne w zywieniu zwierzat jak ich odpowiedniki
konwencjonalne. Otrzymane wyniki zostaty opublikowane w formie prac ory-
ginalnych: Swiatkiewicz i in. (2010, 2011), Stadnik i in. (2011), Reichert i in.
(2012), Swiatkiewicz i in. (2012, 2013 a), Bednarek i in. (2013), SieradzKki i in.
(2013), Swiatkiewicz i in. (2013 b, 2014 a).

W ostatnich latach problem poszerzenia krajowego rynku pasz biat-
kowych w celu zastgpienia nimi importowanej poekstrakcyjnej sruty sojowej
powrocit w powtarzajacych sie dyskusjach nad kolejnym terminem wprowa-
dzenia ustawowego zakazu stosowania pasz genetycznie zmodyfikowanych.
Niezaleznie od prac legislacyjnych, badanie i poznawanie krajowych Zrodet
biatka jest takze niezwykle istotne w aspekcie poszukiwania mozliwosci unie-
zaleznienia, zarowno naszego kraju jak i rynku UE, od importowanych zrédet
biatka paszowego oraz obnizenia kosztow zywienia swin. Nie bez znaczenia
jest takze opinia konsumentow, wsrdd ktorych grono zwolennikow §wiadomie
poszukujacych bezpiecznej, nieprzetworzonej zywno$ci haturalnego pocho-
dzenia stale ro$nie. Stad, w Instytucie Zootechniki rozpoczat si¢ kolejny cykl
badan nad wykorzystaniem krajowych zamiennikoéw poekstrakcyjnej sruty so-
jowej w zywieniu tucznikdw, loch i prosiat. Badaniami objeto makuch rzepa-
kowy, w odréznieniu od poekstrakcyjnej $ruty rzepakowej, pochodzacy z pro-
dukcji zdrowszego oleju, ttoczonego na zimno, jak réwniez nasiona ro$lin bo-
bowatych z uwzglednieniem nowych odmian. Wykorzystano nasiona grochu
odmian biato i kolorowo kwitngcych, tubinu zottego i waskolistnego oraz bo-
biku nisko i wysokotaninowego. Ponadto, oceniano efektywnos¢ dodatku do
mieszanek paszowych z udziatem nasion roslin bobowatych — enzymow pa-
szowych rozktadajgcych polisacharydy nieskrobiowe. Otrzymane wyniki wy-
kazaty, ze zastgpienie cze$Ci poekstrakcyjnej $ruty sojowej w mieszankach dla
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tucznikéw makuchem spowodowato tylko niewielki spadek przyrostow masy
ciata, ale jednoczes$nie obserwowano wicksza zawarto$¢ migsa w tuszy
i mniejsze otluszczenie. Stwierdzono, ze makuch rzepakowy moze stanowic¢
gtéwne zrodto biatka w mieszankach dla loch pro$nych oraz zastapi¢ okoto
50% $ruty sojowej w mieszankach dla loch karmigcych. W przypadku prosiat,
3% udzial makuchu w mieszance nie wptywatl na wskazniki odchowu, ale
zwigkszenie udziatu do 5% istotnie obnizylo przyrosty masy ciala i zwigk-
szyto zuzycie paszy (Brzoska i in., 2010; Hanczakowska i in., 2011). Jako
szczegodlnie obiecujgce uznano taczne stosowanie paszy rzepakowej z nasio-
nami ro$lin bobowatych, pozwalajace na lepsze zbilansowanie sktadu amino-
kwasowego biatka paszy i obnizenie zawartosci substancji antyodzywczych.
Wyniki doswiadczenia, w ktérym w paszy dla loch i prosiat stosowano ma-
kuch rzepakowy lacznie z nasionami jednej z roslin bobowatych (groch, bo-
bik, tubin niebieski lub tubin z6tty) wykazaly, ze pasze te moga catkowicie
zastapic poekstrakcyjng Srute sojowa w zywieniu loch i czg§ciowo w zywieniu
prosiat (Hanczakowska i Swiatkiewicz, 2013). Stwierdzono, ze lochy zywione
mieszankami z udziatem makuchu i tubinu z6tego lub makuchu i bobiku uro-
dzily prosigta o wigkszej masie ciala, a po odsadzeniu najwyzsze przyrosty
masy ciata obserwowano u warchlakow zywionych pasza z udziatem makuchu
i bobiku. Takze strawnos$¢ biatka u loch z grupy z bobikiem byta najbardziej
zblizona do wynikow grupy kontrolnej. Wyniki doswiadczenia przeprowadzo-
nego w takim samym uktadzie na tucznikach wykazaty, ze makuch rzepakowy
i nasiona ro$lin bobowatych moga zastapi¢ 30% biatka $ruty sojowej w mie-
szankach na pierwszy okres tuczu i 100% w mieszankach finiszerowych, nie
powodujac pogorszenia wskaznikow tuczu i jako$ci migsa (Hanczakowska
i Swiatkiewicz, 2014). Jedynie w przypadku tubinu niebieskiego wskazniki
tuczu byly wyraznie gorsze. Stwierdzono, ze mieszanki paszowe dla tuczni-
kéw zawierajace makuch rzepakowy i nasiona roslin bobowatych cechowaty
si¢ lepsza strawnoscia suchej masy, widkna i substancji bezazotowych wycia-
gowych niz mieszanki kontrolne z poekstrakcyjng $rutg sojowa, a strawnos¢
biatka i ttuszczu byta we wszystkich grupach zblizona. Dodatek do paszy mie-
szaniny enzymow rozkladajacych polisacharydy nieskrobiowe nie wptynat
istotnie na wykorzystanie paszy i przyrosty masy ciala.

Kolejny cykl badan dotyczyt oceny mozliwosci wykorzystania w zy-
wieniu wszystkich grup technologicznych $win nasion roslin bobowatych
Z uwzglednieniem nowych odmian (Hanczakowska i in., 2017). W pierwszym
doswiadczeniu badano dwie nowe (zawierajace mniej alkaloidow i1 wigcej
biatka) i dwie dawne odmiany tubinow niebieskiego i1 zottego. Stwierdzono,
ze odsadzone prosigta oraz tuczniki zywione mieszankami z udziatem 6-10%
nasion nowych odmian tubindéw uzyskaty wskazniki odchowu zblizone do
kontrolnych. Jednak, obecnos¢ nasion tubindw pogorszyta nieco jako$¢ migsa,
zwlaszcza cechy sensoryczne. Dodatek enzymow hydrolizujgcych NSP nie
wplynat istotnie na wykorzystanie paszy. Celem drugiego doswiadczenia byta
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ocena wplywu nasion bobiku odmian nisko- i wysokotaninowych na produk-
cyjnosé loch z potomstwem i tucznikow (Swiatkiewicz i in., 2018). Do naj-
wazniejszych wynikdéw nalezy zaliczy¢ stwierdzenie, ze nasiona bobiku moga
by¢ czeSciowym zamiennikiem $ruty sojowej w paszy dla loch (12-14%)
I prosiat (6%). W przypadku tucznikéw natomiast (12—-16%) nieznaczne obni-
zenie przyrostOw masy ciata i pogorszenie jakos$ci migsa, szczegdlnie w przy-
padku bobiku odmian wysokotaninowych, nalezy bra¢ pod uwage. Dodatek
enzymow hydrolizujgcych NSP tylko w niewielkim stopniu poprawit wskaz-
niki produkcyjne czy wspotczynniki strawnosci. W kolejnym doswiadczeniu
badano wptyw nasion grochu odmian biato i kolorowo kwitnacych na produk-
cyjno$¢ loch, prosiat i tucznikéw (Hanczakowska i in., 2018). Wyniki do-
swiadczenia wykazaty, ze nasiona grochu, zwtaszcza odmiany kolorowo kwit-
nacej moga czesciowo zastapic¢ poekstrakcyjna $rutg sojowa w zywieniu loch
(6-7%), prosiat (6%) i tucznikow (8%). Nie stwierdzono wptywu nasion gro-
chu na wskazniki reprodukcyjne loch, podczas gdy masa prosigt urodzonych
i odsadzonych byta wyzsza w grupach zywionych pasza z udziatem grochu.
Przyrosty masy ciala i zuzycie paszy u warchlakow po 56. dniu zycia byly
zblizone we wszystkich grupach, a u tucznikéw najkorzystniejsze wyniki od-
notowano w grupie otrzymujacej nasiona grochu kolorowo kwitngcego. Po-
dobnie jak w poprzednich do$wiadczeniach, nie obserwowano istotnego
wplywu enzymoéw paszowych na wyniki tuczu i odnotowano pewne pogor-
szenie sensorycznej jakos$ci migsa u tucznikow otrzymujacych w paszy na-
siona grochu odmiany biato kwitnacej. W przeprowadzonych do$wiadcze-
niach obserwowano istotnie lepsza wodochtonno$¢ migsa u swin zywionych
mieszankami z udziatem nasion roslin bobowatych.

Wykorzystanie w zywieniu zwierzqt produktow ubocznych przemystu rolno-
spozywczego oraz materialow paszowych z produkcji biopaliw

Wieloletni cykl do§wiadczen prowadzonych w Instytucie Zootechniki
dotyczyt wykorzystania w zywieniu §win pasz bedacych produktami ubocz-
nymi przemyshu ttuszczowego, cukrowniczego, przetworstwa ryb lub produk-
tow powstajacych przy produkcji biopaliw. Celem tych badan byto okreslenie
mozliwosci zastosowania w Zywieniu $win materialdéw poprodukcyjnych, be-
dacych bogatym zrodtem sktadnikéw pokarmowych, przede wszystkim biatka
i energii. Badania te motywowane byty czynnikami ekonomicznymi, takimi
jak np. mozliwo$¢ czgsciowego zastapienia w mieszankach paszowych poeks-
trakcyjnej $ruty sojowej, ale takze dziataniem proekologicznym, pozwalajg-
cym na zagospodarowanie cennych produktow ubocznych.

Jednym z podjetych zagadnien byto okreslenie sposobu wykorzysta-
nia do produkgji pasz dla swin krajowego surowca rybnego dostepnego w po-
staci ptynnego hydrolizatu typu pirosiloryb lub suchego koncentratu ro§linno-
rybnego, wytwarzanych jako alternatywa dla energo- i kosztochtonnej maczki
rybnej. Wymienione materialy paszowe produkowano zakwaszajac ptynny
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hydrolizat z surowca rybnego oraz suszac go na nosniku z ziarna zb6z lub
otrab pszennych, jak rowniez z dodatkiem poekstrakcyjnej sruty rzepakowe;.
Badania te byty prowadzone w ramach projektu pt. ,,Intensyfikacja potowow
Sledzi i szprotdow na Baltyku w kompleksie zywnos$ciowym i paszowym
kraju”, realizowanego przez Morski Instytut Rybacki w Gdyni w latach 1995—
1997. W Instytucie Zootechniki przeprowadzono szereg do§wiadczen na tucz-
nikach oraz lochach, prosigtach i warchlakach. Wykazano przydatno$¢ kon-
centratow roslinno-rybnych w zywieniu $win i mozliwo$¢ wykorzystania ich
jako zrodta biatka, z zastrzezeniem wycofania ich z dawki dla tucznikéw na
okolo trzy tygodnie przed ubojem ze wzgledu na niekorzystny wplyw thuszczu
rybiego na smak i zapach migsa. Otrzymane wyniki opublikowano w pracach:
Urbanczyk i in. (1997 b,c, 2000).

W pierwszej dekadzie XXI w. pojawito si¢ w kraju zainteresowanie
biopaliwami, a tym samym wzrdst areat upraw rzepaku na potrzeby produkcji
oleju do biodiesla oraz kukurydzy na potrzeby produkcji alkoholu etylowego
do biobenzyny. Produktem ubocznym powstajacym w przemysle gorzelnia-
nym przy wytwarzaniu bioetanolu do biopaliw jest tzw. wywar gorzelniany,
ktory po procesie technologicznym, obejmujacym m.in. odwirowywanie i su-
szenie staje si¢ produktem nie tylko wygodnym do transportu i przechowywa-
nia, ale takze warto$ciowym, gdyz charakteryzuje si¢ do$¢ duza zawartoscia
biatka i innych sktadnikéw pokarmowych oraz obecnoscia dobrze przyswajal-
nego fosforu. W latach 2009—2011 w Instytucie Zootechniki przeprowadzono
badania majace na celu okreslenie warto$ci pokarmowej petnego suszonego
wywaru gorzelnianego (tzw. DDGS) oraz jego wplywu na przebieg tuczu
$win, jakos$¢ tuszy i migsa oraz wskazniki reprodukcyjne loch i wyniki od-
chowu prosiagt. Badania te dotyczyly DDGS z kukurydzy, Zzyta i pszenicy.
W podsumowaniu otrzymanych wynikow (Swiatkiewicz i in., 2013 ¢; Swiat-
kiewicz i Hanczakowska, 2011; Swigtkiewicz i in., 2014 b) stwierdzono, ze
suszone pelne wywary gorzelniane (DDGS) z kukurydzy, pszenicy oraz zyta
moga by¢ stosowane w mieszankach paszowych dla loch i prosiat, nie powo-
dujac istotnego pogorszenia wskaznikow reprodukcyjnych i wynikow od-
chowu. Zastosowanie DDGS z kukurydzy i zyta w mieszankach paszowych
dla $win pogorszyto nieco wskazniki tuczu w poréwnaniu z grupg kontrolna,
jednakze roznice te nie byly statystycznie istotne. Tusze $win otrzymujacych
w paszy wywary DDGS nie ro6znity si¢ ilo$cig migsa w wyrgbach podstawo-
wych, ale byly mniej ottuszczone. Zastosowanie enzymoéw paszowych w mie-
szankach zawierajacych DDGS z kukurydzy lub Zyta, przeznaczonych dla
prosiat, warchlakéw i tucznikow korzystnie wptyngto na przyrosty ich masy
ciala i zuzycie paszy.

W kolejnych latach (2012—-2013) kontynuowano te badania, poszerza-
jac je o ocene mozliwosci poprawy trwatosci thuszczu i migsa Swin otrzymu-
jacych mieszanki zawierajgce materiaty paszowe bogate w nienasycone kwasy
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thuszczowe (jak DDGS z kukurydzy) za pomocg réznych Zrédet nienasyco-
nego thuszczu paszowego Cechujacego si¢ wysokim udziatem kwasow nasy-
conych (Swiatkiewicz i Hanczakowska, 2011; Swiatkiewicz i in., 2014 a,b).
W przeciwienstwie do badan prowadzonych w poprzednich latach, w tym cy-
klu skupiono si¢ gtdéwnie na jakosci thuszczu $win, zarowno migsa jak i stoniny
oraz jego trwatos$ci i odpornos$ci na utlenianie w trakcie przechowywania lub
obrobki termicznej. Wiedzac z poprzednich doswiadczen, ze stosowanie mie-
szanek paszowych o wysokim udziale DDGS z kukurydzy moze mie¢ nieko-
rzystny wptyw na jako$¢ ttuszczu i migsa, zalozono, ze wprowadzenie do mie-
szanki paszowej z tym DDGS ttuszczu wotowego lub kokosowego, czyli
thuszczu nasyconego, pozwoli na modyfikacje sktadu kwasow ttluszczowych
migsa i poprawe jego trwalosci i jakosci. Do badan wybrano thuszcz wolowy
jako tansze i znane zrodto tluszezu paszowego oraz thuszcz kokosowy, ktory
jest naturalnym bogatym zrédiem S$redniotancuchowych kwasow ttuszczo-
wych, dotychczas mato zbadanym w aspekcie zywienia s$win. W podsumowa-
niu wynikow stwierdzono, ze migso i thuszcz §win zywionych mieszankg pa-
szowg z udzialem DDGS z kukurydzy i olejem rzepakowym charakteryzuja
si¢ wicksza zawartoscig nienasyconych kwasow thuszczowych, co moze przy-
czyni¢ si¢ do pogorszenia odpornosci na utlenianie. Na podstawie przeprowa-
dzonych analiz stwierdzono, ze korelacja pomig¢dzy profilem kwasoéw thusz-
czowych paszy a profilem kwaséw ttuszczowych migsa i stoniny jest wysoka
i statystycznie istotna, przy czym wigkszo$¢ wspotczynnikdéw korelacji jest
znacznie wyzsza w przypadku stoniny niz w przypadku migsa. Ponadto, kore-
lacja miedzy profilem kwasow tluszczowych paszy a warto$cig wskaznika
TBARS okazata si¢ statystycznie istotna tylko w przypadku stoniny, podczas
gdy w przypadku migsa zalezno$¢ taka nie zostata potwierdzona. Stwierdzono,
ze natluszczanie mieszanek paszowych zawierajagcych DDGS z kukurydzy
thuszczem bogatym w kwasy nasycone (wotowym, a szczegdlnie kokosowym)
lub wycofanie DDGS z dawki pokarmowej przed koncem tuczu ogranicza sto-
pien nienasycenia kwasow tluszczu migsa i stoniny, poprawiajac tym samym
odpornos¢ na utlenianie i jako$¢. Migso swin z grup do§wiadczalnych cecho-
walo si¢ mniejszym wyciekiem i1 bylo nieco bardziej kruche. Do najwazniej-
szych efektow zastosowanych receptur mieszanek paszowych mozna zaliczy¢
obnizenie liczby jodowej tluszczu migsa i sloniny §win oraz wskaznika
TBARS, szczegoélnie wyrazne w przypadku stoniny, jak rowniez wigksza
trwato$¢ barwy po mrozeniu. Wyniki te wykazaly zasadnos$¢ praktycznego
stosowania powyzszych czynnikow zywieniowych, gdyz wicksza stabilno$¢
oksydacyjna thuszczu migsa przektada si¢ na mniejsza ilo$¢ produktow perok-
sydacji lipidow, ktore sa jedng z gtdéwnych przyczyn wielu schorzen cywiliza-
cyjnych, w tym miazdzycy, nowotworow, chorob autoimmunologicznych. Po-
nadto, poprawa takiej cechy technologicznej jak trwato$¢ oksydacyjna jest
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wazna w przypadku wieprzowiny, mi¢sa w znacznie wigkszym stopniu prze-
znaczonego do dtuzszego przechowywania w zamrozeniu i eksportu oraz sze-
roko pojetego przetworstwa niz do sprzedazy w formie elementow $wiezych.

Nowoczesne Kierunki badan nad krajowymi paszami bialkowymi

W ostatnich kilku latach dzigki rozwojowi nowoczesnych metod ana-
litycznych z zakresu genomiki w Instytucie Zootechniki stato si¢ mozliwe pro-
wadzenie badan zywieniowych o0 charakterze nutrigenomicznym. W tym celu
badania nad DDGS z kukurydzy, opisane juz we wczes$niejszym rozdziale,
poszerzono o ocen¢ wptywu zréznicowanego profilu kwasow thuszczowych
mieszanki paszowej oraz obecnosci lub braku DDGS w mieszance na poziom
ekspresji genow w wybranych tkankach. W tych badaniach skupiono si¢ na
tucznikach pochodzacych z grup doswiadczalnych, istotnie r6éznigcych sie ro-
dzajem tluszczu dodanego do paszy: uwzgledniono mieszanke kontrolng zbo-
70W0-so0jowa z olejem rzepakowym oraz mieszanki do§wiadczalne zawiera-
jace DDGS z kukurydzy i olej rzepakowy lub DDGS i ttuszcz nasycony (wo-
lowy lub kokosowy). Po analizie profili transkryptomu watroby w poszcze-
golnych grupach zywieniowych zidentyfikowano 39 genow statystycznie roz-
nigcych si¢ poziomem ekspresji. Z grupy tej wybrano 6 gendéw: ACSL5,
APOA4, GSTO1, CYP7AL, CYP2b22, CYP22C49 w celu potwierdzenia obser-
wowanych r6znic metoda Real-Time PCR. Zdecydowanie najwyzszy wzrost
poziomu ekspresji odnotowano w grupach, w ktorych zwierzgta zywiono mie-
szankami z DDGS oraz tluszczem wotowym lub kokosowym. Stwierdzono,
ze u $win zywionych mieszankami z dodatkiem ttuszczu 0 wysokiej zawarto-
sci kwasow nasyconych (zwlaszcza kokosowego) istotnie wigksza byla eks-
presja genu ACSL5 kodujacego biatko acetylo-CoA, biorgce udziat w rozkta-
dzie pobranych kwasow tluszczowych, ich syntezie de novo i w syntezie cho-
lesterolu, jak rowniez wigksza byla ekspresja genu APOA4 kodujacego bial-
kowa czg$¢ lipoproteiny, umozliwiajacej transport thuszczow z jelita cienkiego
do watroby i migsni. Wzrost ekspresji tych genéw oznacza wzrost intensyw-
no$ci przemian metabolicznych tluszczu, w wyniku ktérych organizm uzy-
skuje energi¢ niezb¢dng do wzrostu i rozwoju. Obserwowano takze wyzszy
poziom ekspresji dwoch genoéw z rodzaju CYP, kodujacych biatka uczestni-
czace w szlaku metabolicznym, w ktorym organizm z rozktadu ttuszczow wy-
twarza energie, biorgcych udziat w przeksztatceniach cholesterolu w hormony
steroidowe i sole kwaséw zotciowych, jak rowniez bedacych elementem bio-
transformacji ksenobiotykow lipofilowych. Zwigkszona ekspresja genow CYP
moze wynika¢ z konieczno$ci wzrostu intensyfikacji wytwarzania kwasow
z6tciowych niezbednych do trawienia wigkszej ilosci thuszczow nasyconych
oraz wydalania cholesterolu i zb¢dnych zwigzkow lipofilowych.

W ramach realizacji badan analizowano takze liniowa zalezno$¢ po-
miedzy zawarto$cig nasyconych i nienasyconych kwaséw tluszczowych
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w mieszankach paszowych a poziomem ekspresji 6 wybranych genéw zwia-
zanych z przemianami lipidow. Wszystkie wspotczynniki korelacji byly do-
datnie. Waznym osiagnigciem naukowym byto stwierdzenie, ze statystycznie
wysoko istotna korelacja taczyta zawarto§¢ SFA i UFA w mieszance paszowe;j
z poziomem ekspresji genow APOA4, CYP2B22, CYP2C49. W przypadku ge-
ndéw ACSLS5 1 GSTOI1 stwierdzono istotng korelacje o warto$ci wspotczynnika
od 0,46 do 0,49. Nie odnotowano istotnych zalezno$ci pomigedzy zawartoscig
kwasow thuszczowych w paszy a poziomem ekspresji genu CYP7AL. Podobne
tendencje obserwowano analizujac zalezno$¢ pomiedzy liczbg jodowa thusz-
Czu paszy a ekspresja szesciu wybranych genow. Korelacja ta okazata sie jed-
nak nieco stabsza i charakteryzowata si¢ nizszg istotnoscig statystyczng niz
w przypadku zaleznosci pomigdzy SFA lub UFA a poziomem ekspresji. Na-
lezy przypuszczaé, ze poziom nasyconych i nienasyconych kwasow ttuszczo-
wych w paszy moze stuzy¢ do szacowania zmian poziomu ekspresji niekto-
rych gendow w wigkszym stopniu niz warto$¢ liczby jodowej thuszczu paszy.
Odregbnym aspektem badan nutrigenomicznych byta analiza zmian
transkryptomu stoniny grzbietowej $§win zywionych izoenergetycznymi mie-
szankami r6znigcymi si¢ obecnoscig DDGS z kukurydzy oraz rodzajem tlusz-
czu paszowego, jak rowniez proba okreslenia ewentualnych interakcji pomig-
dzy DDGS a profilem kwasow ttuszczowych paszy w zakresie oddzialywania
na badane parametry genomiczne. Na podstawie przeprowadzonych analiz
stwierdzono, ze w stoninie grzbietowej najwigcej gendw o zré6znicowanej eks-
presji wystepuje przy porownaniu grupy kontrolnej bez DDGS z grupa
z DDGS (obie z dodatkiem oleju rzepakowego) oraz grupy kontrolnej z grupa
otrzymujacg DDGS i thuszcz kokosowy. Duzy wptyw paszy o zréznicowanym
profilu kwasow thuszczowych (DDGS z olejem rzepakowym vs DDGS z thusz-
czem kokosowym) na poziom ekspresji genoéw wskazuje na synergistyczny
efekt thuszczu 1 DDGS na procesy metaboliczne. Jednakze, najwigksza sie¢
istotnych powigzan i interakcji pomi¢dzy genami DEG obserwowano tylko
w przypadku pierwszej pary grup. Do najwazniejszych osiggnie¢ przeprowa-
dzonych badan zaliczono stwierdzenie, ze u §win zywionych pasza z udziatem
DDGS nastepuje zmniejszenie ekspresji genow zwigzanych z lipogeneza kwa-
sow ttuszczowych zachodzaca w tkance tluszczowej w warunkach dodatniego
bilansu energetycznego (FASN, ACLY, ACC, SCD). Nalezy podkresli¢, ze
obnizenie ekspresji tych genow jest jednym z dziatan kierunkowych w lecze-
niu takich schorzen, jak: otyto$¢, cukrzyca, niealkoholowe sttuszczenie wa-
troby. Stwierdzono ponadto, ze u $win otrzymujacych pasze z DDGS wyzsza
byla ekspresja gendw zwigzanych z procesami odpornosci (C1Q, C5AR1, F3,
F13Al, MS4A2). Aktywacja tych genow moze zapobiegac utrzymywaniu si¢
przewlektego stanu zapalnego, ktory uwaza si¢ za jeden z czynnikoéw w pato-
genezie otytosci oraz chorob neurodegeneracyjnych i sercowo-naczyniowych.
Na podstawie otrzymanych wynikéw mozna przypuszczaé, ze DDGS z kuku-
rydzy ma stymulujace dziatanie na uktad immunologiczny organizmu, jak
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réwniez na ograniczenie rozwoju wielu schorzen metabolicznych uwazanych
obecnie za choroby cywilizacyjne. Wyniki przeprowadzonych badan opubli-
kowano w fomie prac oryginalnych (Oczkowicz i in., 2016, 2017, 2018;
Swiatkiewicz i in., 2016).

Podsumowanie

Prace badawcze nad krajowymi zrodtami biatka przydatnego w zy-
wieniu $win byly, sa i pewnie nadal bedg realizowane w Instytucie Zootech-
niki z uwagi na stale prowadzone prace nad nowymi odmianami roslin, inno-
wacyjne procesy technologiczne stosowane w przemys$le rolno-spozywczym,
zmieniajace (poprawiajace) jakos$¢ 1 warto$¢ pokarmowa ubocznych produk-
tow paszowych, rosngce zapotrzebowanie wcigz udoskonalanych genetycznie
zwierzat na sktadniki pokarmowe, kolejne zakazy zmieniajace strukture rynku
pasziich dostepnos¢, itd. Zmieniaja si¢ jednak metody badan, spetniajac coraz
bardziej restrykcyjne wymagania komisji etycznych, dzigki czemu zapewnie-
nie zwierzetom doswiadczalnym jak najlepszych warunkow bytowych i zdro-
wotnych zyskuje kluczowe znaczenie. Nieustanny rozwdj kadry naukowej
i coraz wigksza mnogo$¢ nowoczesnych metod analitycznych, a zarazem sku-
teczne starania o coraz wigkszg ich dostepnos¢ w Instytucie Zootechniki po-
zwalaja poszerza¢ zakres badanych aspektow naukowych i r6znego typu ana-
liz. Dzigki temu wyniki prowadzonych w IZ badan przyczyniaja si¢ do posze-
rzenia wiedzy nie tylko z zakresu wykorzystania pasz i ich wplywu na wskaz-
niki produkcyjne, jak to byto dawniej, ale takze pozwalaja okresli¢ wplyw ba-
danych pasz na wskazniki zdrowotne i fizjologiczne wskazniki rozwoju prze-
wodu pokarmowego, a takze na ekspresj¢ gendow, a w konsekwencji na ksztat-
towanie wybranych szlakow metabolicznych. Dzigki temu, ze badania te pro-
wadzone sg na swiniach, uznanych za optymalny model fizjologii cztowieka,
otrzymane wyniki mogg mie¢ rowniez zastosowanie w badaniach dotyczacych
wplywu zywienia na organizm cztowieka.
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Zywienie $win

Badania nad efektywnoscia dodatkow paszowych
i ich przydatnoscia w ksztaltowaniu rozwoju przewodu
pokarmowego oraz statusu zdrowotnego swin

Malgorzata Swiatkiewicz

Instytut Zootechniki PIB, Zaklad Zywienia Zwierzqt i Paszoznawstwa,
32-083 Balice k. Krakowa

Produkcja zywca wieprzowego jest $cisle zwigzana z produkcja ro-
$linna, gdyz jej optacalnos¢ jest w duzym stopniu uzalezniona od cen zboz.
Produkcje wieprzowiny charakteryzuje cykl koniunkturalny powodujacy
okresowe wzrosty lub spadki w wielkosci produkcji i w cenach zywca. Zwa-
zywszy, ze koszty zywienia $win naleza do najwyzszych i siegaja kilkudzie-
sigciu procent, koniecznos$¢ ich redukowania jest nieodzowna i zmusza do ra-
cjonalnego wykorzystania bazy paszowej. W zywieniu $win nacisk powinien
by¢ ktadziony nie tylko na optymalne ilosciowe bilansowanie sktadnikéw po-
karmowych dawki, ale rowniez na poprawe ich wykorzystania, zarowno po-
przez zabiegi technologiczne, jak i stosowanie odpowiednio dobranych dodat-
koéw paszowych. W prawidlowo przygotowanej dawce pokarmowej dla zwie-
rzat gospodarskich, obok materialdéw paszowych dostarczajacych sktadnikow
pokarmowych, energii, witamin oraz makro- i mikroelementéw powinny zna-
lez¢ sig takze dodatki paszowe zwigkszajace wykorzystanie tych sktadnikow,
poprawiajace metaboliczno-zdrowotny status zwierzat, efektywno$¢ tuczu,
wykorzystanie paszy czy jako$¢ produktow odzwierzgcych. Obecno$¢ prepa-
ratow zawierajacych enzymy trawienne w paszy dla zwierzat monogastrycz-
nych jest nieodzowna, szczeg6lnie dla zwierzat szybko rosnacych. Mieszanki
paszowe dla §win zawierajg praktycznie wytacznie materiaty roslinne, z wy-
jatkiem mieszanek dla prosiat, w ktorych obecne sg pasze pochodzenia zwie-
rzgcego (jak np. maczka rybna, mleko, serwatka, plazma krwi, itp.). Jednak,
w przeciwienstwie do przezuwaczy $swinie nie wykorzystuja w petni pasz ro-
$linnych ze wzgledu na brak odpowiednich enzymow trawiennych oraz znacz-
nie ograniczong efektywno$¢ fermentacji bakteryjnej. Zadaniem enzymow pa-
szowych jest poprawa wykorzystania sktadnikéw pokarmowych pasz roslin-
nych, a tym samym efektywnosci zywienia $win. Istotne jest dostarczenie en-
zymoOw egzogennych, ktore nie sg naturalnie produkowane w przewodzie po-
karmowym $win (jak np. enzymy hydrolizujgce polisacharydy nieskrobiowe,
fitaza) lub dostarczenie enzymow, ktorych efektywnos$¢ nie osiggneta jeszcze
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optymalnego poziomu ze wzgledu na bardzo mtody wiek zwierzat (jak np.
amylaza, lipaza, proteaza). Nieodzownym elementem ochrony zdrowia zwie-
rzat 1 zwigkszenia efektywnos$ci produkcyjnej jest stosowanie w mieszankach
dodatkéw regulujacych funkcje przewodu pokarmowego. Ich obecno$¢ w pa-
szy ma za zadanie przyczyni¢ si¢ do rozwoju nabtonka jelitowego, stabilizacji
srodowiska mikrobiologicznego w przewodzie pokarmowym oraz poprawy
funkcjonowania uktadu odpornosciowego. Do dodatkéw paszowych wspiera-
jacych status zdrowotny zwierzat nalezy zaliczy¢ takze tzw. detoksykanty,
czyli substancje o wlasciwosciach adsorpcyjnych, wigzace mykotoksyny na
swojej powierzchni (np. glinokrzemiany, wegiel aktywowany, ziemia okrzem-
kowa, cholestyramina, bentonit, polimery syntetyczne). Detoksykanty wy-
chwytujg mikotoksyny z tre$ci pokarmowej, przez co ograniczaja ich wchia-
nianie, obnizajg poziom w organizmie, a tym samym zmniejszajg skutki ich
toksycznego dziatania. Detoksykanty, wraz z przytaczonymi mikotoksynami
sa wydalane z organizmu. Laczne stosowanie dodatkow paszowych o réznym
charakterze dziatania jest skuteczniejsze i przyczynia si¢ do poprawy efektyw-
nosci produkcji zwierzecej.

Enzymy paszowe a wykorzystanie skladnikéw pokarmowych
Polisacharydy nieskrobiowe

Z punktu widzenia zywienia zwierzat gospodarskich w tkankach ro-
slin najwazniejsze sg substancje zapasowe stanowigce o wartosci pokarmowej
roslin, tj. biatko, thuszcz, witaminy i sktadniki mineralne oraz weglowodany.
Weglowodany, a zwlaszcza najwazniejsza wsrdd nich — skrobia to gtowne zro-
dlo energii dla zwierzat, szczegbélnie w paszach takich jak ziarno zbo6z. Jed-
nakze, obok tych sktadnikow pokarmowych istnieje cata grupa innych zwigz-
kow, ktore nie sg trawione przez §winie, przez co wykorzystanie roslin jest
znacznie ograniczone. Do takich sktadnikow nalezy tzw. wtokno pokarmowe.
Jest to sktadnik, ktory przechodzi przez przewod pokarmowy niestrawiony en-
zymatycznie, a jego pozostatosci ulegaja cze$ciowemu rozktadowi bakteryj-
nemu w jelicie slepym i poczatkowych odcinkach jelita grubego. W sktad bar-
dzo ogodlnego i niejednorodnego pojecia, jakim jest widkno pokarmowe,
wchodza rozne sktadniki: wiokno surowe, czyli weglowodany strukturalne bu-
dujace $ciany komorek roslin i nadajace im sztywnos$¢ (celuloza); polisacha-
rydy nieskrobiowe (NSP), czyli weglowodany inne niz skrobia, tworzace dtu-
gie rozgatezione tancuchy zbudowane z czasteczek cukrow prostych pentoz
(ksylany, arabiniany) lub heksoz (inulina, B-glukan, galaktany, mannany, ce-
luloza); pektyny; hemicelulozy; ligniny, czyli zwiazki strukturalno-lepisz-
czowe komorek roslinnych nie bedace weglowodanami; lipidy (woski ro-
$linne); gumy 1 $luzy roslinne; skrobia oporna na dziatanie enzymow (tzw.
resistant starch) powstajaca w czasie obrobki termicznej pasz roslinnych. Do
wldkna pokarmowego mozna takze zaliczy¢ aminopolisacharydy, a wsrod
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nich chityn¢ bedaca elementem budulcowym szkieletu zewnetrznego stawo-
nogow oraz komorek grzybow i niektorych wodorostow.

Swinie nie wydzielaja enzymoéw trawiennych rozktadajacych wtokno
pokarmowe, w tym polisacharydy nieskrobiowe, tak jak to si¢ dzieje w przy-
padku enzymow trawigcych bialko, thuszez czy weglowodany takie jak skro-
bia i dwucukry. Polisacharydy nieskrobiowe sa tylko czgéciowo rozktadane
przez bakterie jelitowe w procesie fermentacji. W nieznacznym stopniu
wiokno rozktadane jest juz w jelicie cienkim, jednak u zwierzat monogastrycz-
nych gtéwnym miejscem procesow fermentacyjnych jest jelito grube, przy
czym rozktad wtokna rozpuszczalnego zachodzi z wigksza intensywnoS$cia
W poczatkowym odcinku jelita, a wtokna nierozpuszczalnego w koncowym.
Na zlozono$¢ przebiegu procesu fermentacji wptywa duze zrdéznicowanie
sktadnikow wtokna pod wzgledem wielkosSci czastek, lignifikacji, rozpusz-
czalnosci, wodochtonnosci, lepkosci, czasu pasazu przez przewod pokar-
mowy. Niejednolite sg takze produkty koncowe fermentacji, do ktorych naleza
kwasy: octowy, propionowy, mastowy oraz gazy: metan, dwutlenek wegla.
Wzajemne proporcje krotkotancuchowych kwasow thuszczowych, bedacych
glownym produktem fermentacji sg zréoznicowane i zalezne od substratu oraz
drobnoustrojow, ale w wigkszosci kwas octowy stanowi okoto 60% wszyst-
kich kwasow. Czg$¢ produktéw fermentacji jest zuzywana przez bakterie jako
zrodto energii, ale wigkszo$¢ kwasow ttuszczowych jest absorbowana w jeli-
cie grubym w celu dalszego wykorzystania przez organizm $wini. Kwasy
thuszczowe, a szczegdlnie mastowy sa W znacznym stopniu wykorzystywane
przez komorki nablonka jelitowego jako zrodlo energii, ale pozostaly kwas
mastowy, propionowy oraz wigkszo$¢ octowego sa takze zrodlem energii dla
komorek watroby oraz komorek migsni szkieletowych i serca. Im zwierze jest
starsze, tym przewdd pokarmowy jest wiekszy, jelito grube bardziej rozwi-
nicte, a tym samym efektywno$¢ fermentacji i produkeji krotkotancuchowych
kwasow thuszczowych — wigksza. Krotkotancuchowe kwasy thuszczowe moga
pokry¢ okoto 15% zapotrzebowania na energi¢ metaboliczng zwierzat mto-
dych i nawet do okoto 30% zapotrzebowania na energi¢ zwierzat dorostych,
np. loch, knurow. Efektywnos¢ fermentacji w ogromnym stopniu zalezy row-
niez od sktadu mikroflory jelitowej, co potwierdza zasadnos¢, a nawet ko-
niecznos¢ stosowania dodatkow paszowych dostarczajacych pozadanych bak-
terii w celu zasiedlenia jelit (jak probiotyki) oraz stwarzajacych srodowisko
optymalne do ich rozwoju (jak prebiotyki), ktore poprawig wykorzystanie
wlokna, a tym samym wykorzystanie potencjalnej energii paszy.

Sktadniki widkna pokarmowego réznig si¢ podatnoscia na hydrofil-
nos¢. Rozpuszczalne frakcje polisacharydéw (arabinoksylany, B-glukany) to
substancje trudno strawne, pgczniejace w jelicie. Zwigkszaja one §luzowatosé
i lepkos¢ tresci pokarmowej, co utrudnia wchlanianie sktadnikéw pokarmo-
wych. Tworzg kompleksy biatkowe, wigzace nawet do 40% biatka ogdlnego,
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ktore przez to tylko w niewielkim stopniu jest dostepne dla enzymow proteo-
litycznych. Wigksza lepkosc tresci pokarmowej jest tez przyczyng mniej efek-
tywnego trawienia ttuszczu, a nawet gorszego wykorzystania sktadnikéw mi-
neralnych paszy, co w efekcie koncowym przektada si¢ na wigksze zuzycie
paszy na jednostke przyrostu masy ciala. Ponadto, obserwowane sa przypadki
niedoboru sktadnikow mineralnych i witamin u zwierzat zywionych paszami
gospodarskimi z wysokim udziatem jgczmienia czy zyta i pozbawionych od-
powiedniego dodatku premiksu mineralno-witaminowego. Niestrawione
resztki pokrytej sluzem tresci pokarmowej przesuwaja si¢ do dalszych odcin-
kéw przewodu pokarmowego i zalegajac w jelitach staja sie pozywka dla bak-
terii, przyczyng nadmiernej fermentacji, namnazania si¢ bakterii patogennych
i biegunek. Korzystnym dziataniem rozpuszczalnych frakcji wtdkna jest nato-
miast wplyw na obnizenie wchtaniania cholesterolu i dzigki temu nizszy jego
poziom we krwi i niektorych tkankach czy narzadach.

Frakcje polisacharydow nierozpuszczalnych (celuloza, hemiceluloza)
i lignina zatrzymuja wodg zawarta w tresci pokarmowej i zwigkszaja jej obje-
to$¢ stanowiac wypetienie przewodu pokarmowego i zapewniajac uczucie
sytosci. Nadmierna ilo$¢ takiego wtokna obniza koncentracj¢ energii paszy
i negatywnie wplywa na wielko$¢ przyrostow masy ciata, nie jest wiec poza-
dana w przypadku zwierzat szybko rosnacych, jak tuczniki lub majacych wy-
sokie wymagania biatkowo-energetyczne, jak np. lochy w czasie laktacji.
Z drugiej strony, obecnos¢ takiego wiokna ma tez pozytywne strony, m.in.
stymuluje rozwdj kosmkow jelitowych i poprawia perystaltyke jelit. Krotko-
tancuchowe kwasy tluszczowe (LKT), powstajace w wyniku bakteryjnej fer-
mentacji polisacharydow sa zrodlem tatwo przyswajalnej energii, ktora jest
wykorzystywana przez $winie. Niezmiernie waznym skutkiem fermentacji
bakteryjnej jest zasiedlanie przewodu pokarmowego pozadang mikroflora
i zakwaszenie tresci jelit na skutek obecnos$ci LKT. Tres¢ jelit o obnizonym
pH staje si¢ srodowiskiem nieodpowiednim dla bakterii patogennych. Pod-
trzymywanie procesu fermentacji poprzez stosowanie odpowiedniej ilo$ci
wlokna w dawce pokarmowej jest wiec metoda na poprawe statusu zdrowot-
nego zwierzat poprzez zapobieganie namnazaniu si¢ mikroflory chorobotwor-
czej i ograniczenie biegunek. Efektywnos¢ procesu fermentacji i rozktadu
wlokna, jak rowniez wykorzystanie energii wyraznie rosng z wiekiem
zwierzat.

Badania dotyczace efektywno$ci enzymow hydrolizujacych polisa-
charydy nieskrobiowe prowadzono w Instytucie Zootechniki przez kilka lat.
Do najwazniejszych wynikow zaliczy¢ mozna stwierdzenie, ze w przypadku
prosiat zastosowanie dodatku preparatu ksylanazy, B-glukanazy lub preparatu
wieloenzymatycznego zwigkszyto wspolczynniki strawnosci sktadnikéw po-
karmowych mieszanki oraz pozytywnie wplyngto na wielko$¢ przyrostow
masy ciala i zuzycie paszy, a ponadto obnizylo odsetek prosiat padtych i wy-
brakowanych. Skuteczno$¢ B-glukanazy byla znacznie wyzsza w przypadku
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prosiat mtodszych (po odsadzeniu w 28. dniu zycia) niz starszych (miedzy 56.
a 70. dniem zycia). Wyniki dos§wiadczen przeprowadzonych na prosigtach,
tucznikach i lochach opublikowano w formie prac dotyczacych efektywnos$ci
pojedynczych enzymow paszowych, tj. B-glukanazy, ksylanazy lub prepara-
tow wieloenzymatycznych zawierajacych takze pentozanazg, hemiceluloze
czy pektynaze (Hanczakowska i in., 2006 a,b, 2009, 2012).

Zasady ekologicznego zywienia przewiduja stosowanie w dawkach
pokarmowych dla §win pasz objetosciowych, ktorymi najczesciej sg zielonki
i kiszonki. Pasze objetosciowe sg stosowane takze w tradycyjnym, standardo-
wym zywieniu §win, szczeg6lnie loch. Moga one by¢ jednak materiatem mato
trwalym i zawiera¢ zanieczyszczenia i drobnoustroje, ktore przy nadmiernym
namnozeniu powoduja zaburzenia pokarmowe. Jednym ze sposobow ograni-
czenia tych niekorzystnych procesow jest stosowanie w paszy dla §win zakwa-
szaczy obnizajacych ilo$¢ mikroorganizmow w przewodzie pokarmowym lub
dodatku detoksykantéw sorbentéw wychwytujacych niepozadane substancje.
Przyktadem dodatku, ktorego efektywnos¢ w dawkach dla §win zywionych
ekologicznie badano w Instytucie Zootechniki byt Probiodor (Hanczakowska
iin., 2002, 2005 a). Preparat ten stanowit mieszaning ziemi okrzemkowej, soli
kwasu lignosulfonowego, krzemianu wapniowo-magnezowego, kwasoéw or-
ganicznych (octowy, jabtkowy, winny, cytrynowy) oraz mikroelementow bi-
polarnych. Do istotnych wynikoéw zaliczy¢ mozna stwierdzenie poprawy przy-
rostow masy ciala i wykorzystania paszy oraz korzystniejsze parametry tuszy
u tucznikdw otrzymujacych w mieszance ten dodatek. Obserwowano takze
pozytywny wplyw badanego preparatu na wskazniki reprodukcyjne loch i wy-
niki odchowu prosiat.

Fityniany

W zwiazku z wycofywaniem z pasz dla trzody chlewnej maczek zwie-
rzecych 1 przejsciu na zywienie §win prawie wylgcznie paszami roslinnymi
pojawit si¢ problem wykorzystania fosforu, ktory w roslinach wystepuje w du-
zej ilosci, ale pod postacia fityniandw nietrawionych przez zwierzeta mono-
gastryczne. Szczegdlng grupg zwiazkow, ktore co prawda nie zaliczajg si¢ do
wlokna pokarmowego, ale takze nie sg trawione przez enzymy wlasne organi-
zmu $§win sg fityniany. Sg to sole kwasu fitynowego tworzace polaczenia
glownie z fosforem, ale takze z innymi pierwiastkami (Ca, Mg, Mn, K, Zn,
Fe), sprawiajac, ze sktadniki te stajg si¢ niedostepne dla §win, ktore nie wy-
dzielajg fitazy, enzymu rozktadajacego fityniany. Pasze roslinne zawieraja
sporg ilo$¢ fosforu, jednakze 60—80% tego sktadnika mineralnego jest zwig-
zana wla$nie w formie fitynianow, co oznacza, ze zostaje wykorzystana przez
zwierzgta jedynie w kilkunastu procentach, a reszta jest wydalona z katem.
Dziatanie fitazy pozwala odzyskac¢ 30—50% fosforu roslinnego i w ten sposob
zmniejszy¢ zuzycie fosforandw i koszty paszy. Stosowanie fitazy pochodzenia
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mikrobiologicznego ma tez aspekt ekologiczny, gdyz przyczynia si¢ do ogra-
niczenia wydalania niewykorzystanego przez zwierzgta fosforu, a przez to
zmniejsza zanieczyszczenie Srodowiska pierwiastkiem, ktory po przedostaniu
si¢ do zbiornikow wodnych przyczynia si¢ do ich eutrofizacji.

W Instytucie Zootechniki prowadzono badania nad zastosowaniem
dodatku fitazy do paszy dla swin w celu poprawy ekonomiki tuczu i zmniej-
szenia wydalania fosforu do srodowiska. Wérod tych badan byly takze do-
$wiadczenia strawnosciowe. W do$wiadczeniu na rosngcych §winiach otrzy-
mujacych pasze standardowg bez dodatku lub z dodatkiem fosforanu wapnia
oraz bez dodatku fosforanu, ale z dodatkiem roznych ilosci fitazy, tuczniki
otrzymujace wysoka dawke fitazy przyrastaty istotnie lepiej zard6wno od nie
otrzymujacych, jak i otrzymujacych fosforan. Stosowanie dawek bogatych
W pasze roslinne i wysokie zapotrzebowanie loch na fosfor spowodowaty za-
interesowanie mozliwo$ciag wykorzystania czgsci fosforu fitynowego paszy
przez dodatek fitazy mikrobiologicznej. W przeprowadzonym doswiadczeniu
mieszanke paszowa uzupetniono fosforanem wapnia (kontrola pozytywna) lub
125, 250, 375, i 10 000 PPU fitazy w 1 kg paszy. Wprowadzono réwniez ne-
gatywna kontrole bez fosforanu paszowego i bez fitazy. Stwierdzono, ze
strawnos$¢ biatka, wapnia i fosforu byla najnizsza u loch otrzymujacych mie-
szanke¢ bez fosforanu i bez fitazy, tak w czasie w ciazy, jak i laktacji. Straw-
no$¢ ta ulegla znacznej poprawie po dodaniu fitazy. Dodatek fitazy w ilo$ci
375 PPU/Kg paszy poprawit u loch pro$nych pozorng strawnos$¢ fosforu z 42,6
(kontrola) do 48,3%, a u loch w okresie laktacji odpowiednio z 48,0 do 52,9%.
Strawno$¢ wapnia wzrosta odpowiednio z 31,6 do 37,2 i z 41,4 do 51,2%.
Wptyw dodatku fitazy na strawno$¢ biatka byt mniejszy. Stwierdzono row-
niez, ze dodatek fitazy nie mial wptywu na wskazniki reprodukcyjne loch
W obu cyklach produkcyjnych, natomiast nastapit znaczny spadek ilosci fos-
foru i wapnia wydalanych w kale w poréwnaniu do loch otrzymujgcych fos-
foran paszowy. Do najwazniejszych wynikow naszych badan zaliczam wyka-
zanie, ze wprowadzenie fitazy mikrobiologicznej do paszy dla loch zwigk-
szylo wykorzystanie fosforu z dawki pokarmowej i ograniczyto ilo$¢ tego
pierwiastka wydalanego z katem do $rodowiska (Hanczakowska i in., 2005 b;
Swiatkiewicz i Hanczakowska, 2008). U tucznikéw otrzymujacych w paszy
dodatek tego enzymu obserwowano natomiast wyzsze przyrosty masy ciala
i wicksza zawarto$¢ wapnia w kosciach, lecz nie stwierdzono istotnych roznic
w jakosci tuszy (Urbanczyk i in., 2004; Hanczakowska i Swiatkiewicz, 2008).

Zamienniki antybiotykowych stymulatoréw wzrostu
Krotko- i sredniotancuchowe kwasy ttuszczowe i ich sole

W okresie okotoodsadzeniowym prosigta nie maja w petni sprawnego
systemu odporno$ciowego, a ich przewod pokarmowy nie jest definitywnie
rozwinigty. Dotyczy to zardwno zdolnosci wydzielniczej enzymow trawien-
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nych, jak i struktury nabtonka jelit. W zwigzku z tym istnieje konieczno$¢ za-
pewnienia im ochrony i jak najlepszych warunkow bytowania. Waznym ele-
mentem jest tutaj wlasciwe zywienie. Znanym sposobem ochrony przed zaka-
zeniem bakteryjnym jest stosowanie zakwaszaczy, stwarzajacych réwnocze-
$nie korzystne srodowisko, zwlaszcza w gérnych partiach przewodu pokar-
mowego. Role zakwaszaczy paszowych pelnig zwykle mieszaniny lub poje-
dyncze krotkotancuchowe i $redniotancuchowe kwasy organiczne oraz ich
sole. Ich zadanie polega na obnizeniu oraz stabilizowaniu pH tresci pokarmo-
wej, stworzeniu warunkéw korzystnych dla bytowania pozadanej mikroflory
przewodu pokarmowego, ograniczeniu ilo$ci bakterii patogennych, grzybow
i ple$ni oraz stymulowaniu aktywnos$ci enzyméw trawiennych. Preparaty za-
kwaszajace, dziatajac bakteriobdjczo na drobnoustroje chorobotworcze pozy-
tywnie wplywaja na status zdrowotny zwierzat, zapobiegajac wystepowaniu
schorzen przewodu pokarmowego, objawiajacych si¢ np. wystepowaniem bie-
gunek. Stosowanie zakwaszaczy ma znaczenie przede wszystkim w okresie
okoloodsadzeniowym, gdy zmiany rozwojowe w funkcjonowaniu przewodu
pokarmowego i w ukladzie immunologicznym prosiat zachodza najintensyw-
niej. Jedne z pierwszych badan przeprowadzonych w Instytucie Zootechniki
przez prof. Jerzego Urbanczyka dotyczyly mozliwosci wykorzystania ,,zakwa-
szaczy” do konserwacji wilgotnych zbdz, a stosowano krotkotancuchowe
kwasy tluszczowe (Urbanczyk i in., 1981; Brzoska i Urbanczyk, 1982 a,b).
Kwasy 0 dtugosci tancucha weglowego od C1 do C5 zostaly opatentowane
jako $rodek do konserwacji nasion roslin straczkowych (Swiadectwo Autor-
skie nr 153790 z dnia 14.07.1982). Wykazano takze celowos$¢ stosowania
kwasu fumarowego w zywieniu prosigt (Urbanczyk i Hanczakowska, 1995),
do konserwacji homogenatow z odpadow poubojowych (Urbanczyk i in.,
1996) oraz gestwy drozdzowej (Urbanczyk, 1983).

Od poczatku prac badawczych interesowano si¢ gtownie kwasami
krotkotancuchowymi, ale w ostatnich latach pojawily si¢ informacje o specy-
ficznym dziataniu $redniotancuchowych kwasow ttuszczowych o 6-12 ato-
mach wegla w tancuchu. W serii trzech doswiadczen przeprowadzonych w In-
stytucie Zootechniki przebadano mozliwo$¢ zastosowania tych kwaséw w zy-
wieniu prosiat nie jako zrédia energii, ale takze jako stymulatora wzrostu.
Otrzymane wyniki (Hanczakowska i in., 2010, 2013) wykazaly korzystny
wptyw dodatku do paszy mieszaniny krétkotancuchowych kwasow ttuszczo-
wych na przyrosty masy ciata prosigt oraz zmniejszenie liczby zwierzat pa-
dtych i wybrakowanych. Kolejna grupa badanych zakwaszaczy byty $rednio-
fancuchowe kwasy tluszczowe, w tym kaprylowy i kaprynowy, ktore stoso-
wano oddzielnie lub tgcznie. Wyniki wszystkich doswiadczen dowiodty po-
zytywnego dziatania kwasow na zdrowotnos$¢ i przyrosty prosiat. Poprawily
one rowniez pozorng strawnos$¢ biatka i wiokna paszy. Kwasy kaprylowy i ka-
prynowy okazaty si¢ bardzo dobrymi dodatkami do paszy dla prosiat, nato-
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miast mieszanie ich z krotkotancuchowymi kwasami organicznymi nie popra-
wiato wynikow. Kwasy te wykazaty bardzo korzystny wplyw na przyrosty
masy ciata oraz budowe nabtonka jelit poprzez wydluzenie kosmkow jelito-
wych. Istotnego dziatania przeciwbakteryjnego tych kwaséw natomiast nie
obserwowano.

W ostatnich latach w Instytucie Zootechniki prowadzono badania,
ktérych celem byta ocena synergistycznego dziatania dodatkoéw paszowych
ksztattujacych srodowisko mikrobiologiczne tresci przewodu pokarmowego
prosiat poprzez obnizanie pH oraz wspomaganie zasiedlania jelit pozadana
mikroflorg. Wykonano seri¢ dos§wiadczen, w ktorych prosieta w okresie oko-
toodsadzeniowym zywiono pasza zawierajacg dodatek probiotyku (Entero-
coccus feacium), sredniotancuchowych kwasow thuszczowych (kaprylowego
lub kaprynowego) lub glutaminy, stosujac r6zne kombinacje wymienionych
dodatkow. Oprocz wskaznikow odchowu prosiat, w wybranych odcinkach je-
lita oceniano strukture nabtonka, kwasowos$¢ tresci pokarmowej, zawartos¢
lotnych kwasow tluszczowych oraz liczbe bakterii Escherichia coli i Clostri-
dium perfringens. Stwierdzono, ze badane dodatki wykazuja zr6znicowany
wplyw na wskazniki produkcyjne w zaleznosci od wieku prosigt. Dla przy-
ktadu, glutamina poprawiala przyrosty jedynie w pierwszym okresie od-
chowu, tj. do 28. dnia zycia, a probiotyk wykazywat istotne oddziatywanie
w drugim okresie, tj. od odsadzenia do 60. dnia zycia. Dodatek probiotyku
podwyzszyl poziom lotnych kwaséw ttuszczowych w tresci jelita $lepego. Za-
den z powyzszych dodatkow nie wplynat istotnie na dtugo$¢ kosmkow jelito-
wych, ale obydwa wykazaty silne dziatanie przeciw bakteriom Escherichia
coli oraz Clostridium perfringens. Wyniki przeprowadzonych badan szczego-
towo przedstawiono w publikacjach (Hanczakowska i in., 2016, 2017 a).

Osobny cykl stanowily badania nad $redniotancuchowymi kwasami
thuszczowymi pozyskiwanymi ze zrodel naturalnych. Przeprowadzono do-
$wiadczenie na lochach, ktore w czasie cigzy otrzymywaty pasze z thuszczem
kokosowym, a urodzone prosieta z dodatkiem mieszaniny $redniotancucho-
wych kwasow tluszczowych (MCT). Stwierdzono, ze ttuszcz kokosowy do-
dawany do paszy dla ciezarnych loch nie wptynat na ich wskazniki reproduk-
cyjne, ale u urodzonych prosigt zauwazono pozytywny wplyw na poziom
przeciwciatl i mniejsza $miertelnos¢. W porownaniu do grupy kontrolnej,
u prosigt zywionych pasza z dodatkiem mieszaniny $redniotancuchowych
kwasow tluszczowych (MCT) obserwowano szereg korzystnych wynikéw
z zakresu produkcyjnosci, jak rowniez biochemicznych krwi i parametrow
rozwoju przewodu pokarmowego. Wyniki te wykazaty, ze badane dodatki
moga by¢ wykorzystywane w zywieniu $win w celu podniesienia przezywal-
nosci prosiat oraz poprawy ich statusu zdrowotnego (Swiatkiewicz i in., 2020).
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Ziola i ekstrakty ziolowe

W Unii Europejskiej obowigzuje zakaz stosowania w mieszankach pa-
szowych chemicznych (antybiotykowych) stymulatorow wzrostu. W zwigzku
z wycofywaniem antybiotykow pojawita si¢ konieczno$¢ opracowania dodat-
kéw naturalnych, mogacych chroni¢ zdrowie i stymulowac¢ wzrost zwierzat,
zwlaszcza we wezesnym okresie zycia. Takimi czynnikami mogtyby by¢ sto-
sowane od lat w medycynie ludowe;j ziota i preparaty ziolowe. Wzmacniaja
one odporno$¢ organizmu, tagodzg stres, a zawarte w nich olejki eteryczne
moga wplywac korzystnie na pobranie paszy, co jest szczegolnie wazne u pro-
sigt po odsadzeniu od lochy. Z przeprowadzonych badan wynika, ze dodatek
mieszanki ziotowej z odpowiednio dobranych zi6t pozwala na uzyskanie ta-
kich samych wskaznikow jak przy stosowaniu antybiotyku paszowego. Poszu-
kujac optymalnych rozwigzan wspierajacych zdrowie prosiat przeprowadzono
w Instytucie Zootechniki szereg do§wiadczen, ktore miaty na celu okreslenie
wplywu suszonych ziot i ekstraktéw ziotowych, dodawanych do paszy dla
prosiat na wskazniki produkcyjne i status zdrowotny zwierzat. Rosliny zielne
charakteryzuja si¢ wysokg aktywnoscig biologiczna, a ich skutecznos$¢ i spek-
trum korzystnego dziatania wyraznie wzrasta w przypadku tagcznego stosowa-
nia w formie mieszaniny wielu roslin. Ziota wykazuja dziatanie bakteriosta-
tyczne oraz bakteriobojcze, zapobiegajac rozwojowi bakterii chorobotwor-
czych i procesom gnilnym w przewodzie pokarmowym. Ograniczajg tym sa-
mym wystgpowanie biegunki, wzmacniajg odporno$¢ organizmu, tagodza
stres. Moga takze ogranicza¢ ujemne oddziatywanie substancji antyzywienio-
wych. Olejki eteryczne wystepujace w ziotach zwigkszaja pobranie paszy, co
jest szczegdlnie istotne u zwierzat mtodych, odsadzonych od lochy. Wybrane
zioka, a szczegdlnie odpowiednio dobrane ich zestawy mogg dziata¢ bakterio-
statycznie oraz bakteriobojczo, zapobiega¢ niekorzystnym procesom gnilnym,
wzmacnia¢ odpornos¢ organizmu, wptywaé na przemiany metaboliczne, a za-
warte w nich substancje zapachowe mogg zwigksza¢ pobranie paszy. Potwier-
dzity to rezultaty wczesdniejszych badan nad efektywnoscig ziot i ich ekstrak-
tow w zywieniu $win (Urbanczyk i Hanczakowska, 1997 a,b; Urbanczyk,
1997). W szczegdlnosci dotyczy to do$§wiadczen przeprowadzonych przez
Urbanczyka i in. (2002) oraz Hanczakowska i Urbanczyka (2002), w ktorych
zostaly opracowane i zastosowane receptury wielosktadnikowych mieszanek
ziotlowych. Wyniki badan wskazuja, ze mieszanki te mogg by¢ zamiennikami
antybiotykow w paszy dla odsadzonych prosigt, warchlakow i tucznikow.
W przypadku tucznikow stwierdzono nawet poprawe oceny poubojowej tusz
oraz waloréw sensorycznych migsa.

Kolejne przeprowadzone w Instytucie Zootechniki badania dotyczyty
mieszaniny suszonych ekstraktow wodnych takich ro$lin, jak: szatwia, melisa,
pokrzywa, jezowka. Do najwazniejszych wynikow zaliczy¢ mozna stwierdze-
nie u prosiat otrzymujacych dodatek ekstraktow ziotowych wyzszych przyro-
stow masy ciala i mniejszej liczby zwierzat padtych. Szczegodlnie istotne byto
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odnotowanie pozytywnego wplywu ziot na rozwdj kosmkow jelitowych,
a tym samym na zwigkszenie powierzchni chlonnej jelit i poprawe wskazni-
kow odchowu (Hanczakowska i Swiatkiewicz, 2012). Dodatkowym sukcesem
zespolu naukowcow prof. Ewy Hanczakowskiej i prof. Jerzego Urbanczyka
bylo opracowanie receptury mieszanki ziotowej wprowadzonej do produkcji
przez Herbapol pod nazwa Ziotopasz-P.

Widkno roslinne

Kolejny cykl badan dotyczyt czystego drzewnego widkna celulozo-
wego, stosowanego jako dodatek do mieszanek paszowych dla prosiat. Obec-
no$¢ pewnej ilosci wiokna w paszy dla swin jest niezbedna ze wzgledu na jego
wlasciwosci prozdrowotne, korzystny wptyw na rozwoj przewodu pokarmo-
wego 1 perystaltyke jelit. Duzej ostrozno$ci wymaga jednak stosowanie pasz
bogatych we wiokno pokarmowe w zywieniu prosiat i warchlakéw, gdyz
przez kilka pierwszych miesiecy zycia przewod pokarmowy mtodych §win nie
funkcjonuje w pelni efektywnie. Do najwazniejszych osiagni¢¢ przeprowa-
dzonych badan zaliczono wykazanie korzystnego oddzialywania wtdkna ce-
lulozowego na rozwdj kosmkow jelitowych prosiat, ograniczenie ilosci bakte-
rii patogennych, poprawe przyrostow masy ciata oraz spadek ilosci prosiat
chorych i padtych (Swiatkiewicz i in., 2006; Swigtkiewicz i Hanczakowska,
2006; Hanczakowska i in., 2008). Oceniano takze efektywnos$¢ wtdkna suro-
wego w paszy dla zwierzat starszych. U tucznikow zywionych mieszanka pa-
szowg z dodatkiem wiokna celulozowego stwierdzono nieco nizsze tempo
wzrostu jako skutek obnizenia koncentracji energii w mieszance. Jednakze,
tusze zwierzat doswiadczalnych cechowaly si¢ wyzsza jakoscia, tzn. wigksza
zawarto$cig migsa w wyrebach podstawowych 1 powierzchnig oka poledwicy
oraz mniejszym otluszczeniem. Migso tych tucznikow charakteryzowato sie
natomiast korzystniejsza wodochtonnoscia i barwg w poréwnaniu do zwierzat
nie otrzymujacych takiego dodatku (Swiatkiewicz i in., 2007).

W ostatnich latach kontynuowane sg prace badawcze nad mozliwo$cia
wykorzystania wiokna z krajowych roslin wioknistych jako dodatku do paszy
dla prosigt i okresleniem ich wplywu na rozwoj przewodu pokarmowego, sta-
tus zdrowotny oraz wskazniki produkcyjne. Powodem podjecia tych badan
byly aspekty praktyczne zwiagzane z aktualnymi problemami produkcji trzody
chlewne;j. Jak wiadomo, najwigksze straty wynikajace z padnie¢ i zachorowan
zwierzat, stanowigce ponad 80% wszystkich strat §win, notuje si¢ w okresie
od urodzenia do odsadzenia od lochy. Odtagczone od matki prosigta nie maja
w pelni zakonczonego fizjologicznego rozwoju uktadu pokarmowego i immu-
nologicznego, a stres zwigzany z odsadzeniem przyczynia si¢ do spowolnienia
motoryki przewodu pokarmowego oraz powstania wielu niekorzystnych
zmian w funkcjonowaniu btony $luzowej jelita i budowie morfologicznej ko-
smkow jelitowych, a takze pogorszenia odpornosci na infekcje. Tak wigc,
w okresie okotoodsadzeniowym przyczyng strat finansowych sg nie tylko
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sztuki padle, ale takze zwierzgta z pozornie tagodnymi objawami chorobo-
wymi. Planujac te badania zaktadano zatem, ze wprowadzenie do paszy dla
prosiagt w wieku okotoodsadzeniowym dodatku wtokna korzystnie wptynie na
rozwoj §luzowki jelita pobudzajac wzrost kosmkow jelitowych, zwigkszajac
tym samym powierzchni¢ chtonng jelit i poprawiajac przyswajanie sktadni-
kéw pokarmowych. Ponadto, krotkotancuchowe kwasy ttuszczowe bedace
produktem bakteryjnego rozktadu wtokna moga przyczyni¢ sie¢ do obnizenia
pH tresci pokarmowej i stworzenia korzystnych warunkow bytowania dla po-
zadanej mikroflory jelitowej. W badaniach zastosowano rozdrobnione widkno
pochodzace z krajowych ros$lin widknistych — Inu i konopi, poréwnujac je do
dostepnego na rynku preparatu z celulozy drzewnej. Analiza widkien tyko-
wych wykazata, ze wszystkie dodatki zawieraty poréwnywalng ilo$¢ celulozy
i hemiceluloz. W porownaniu do konopi wtokno Inu cechowato si¢ jednak
wieksza zawarto$cia lignin i pektyn (odpowiednio o 70 i 24%) oraz ponad 3-
krotnie wickszg zawarto$cig woskow i thuszezow, podczas gdy we wioknie
drzewnym tych sktadnikéw nie stwierdzono. Wyniki kolejnych analiz wyka-
zaty, ze widkno uzyskane z krajowych roslin wtdknistych jest materiatem pa-
szowym nie stanowigcym zagrozenia dla prosiagt pod wzgledem sanitarnym
(mikologicznym), a ponadto wykazuje wlasciwosci antyutleniajgce. Do naj-
wazniejszych wynikow zaliczy¢ mozna stwierdzenie, ze w tresci wszystkich
odcinkow jelita grubego prosiat otrzymujacych widkna roslinne (z Inu lub ko-
nopi) poziom fenolu byt zblizony lub nizszy niz u prosiat kontrolnych i otrzy-
mujacych dostepny na rynku preparat z celulozy drzewnej. Poziom dwoch po-
zostatych rakotworczych metabolitow (krezolu i indolu) w tresci srodkowego
i koncowego odcinka jelita grubego prosigt otrzymujacych wtokno Iniane,
szczegdlnie stosowane w ilosci 2%, byl poréwnywalny z grupa kontrolng
i otrzymujacg celuloze drzewng. Poziom amoniaku w tresci jelita grubego byt
w grupach doswiadczalnych w wigkszosci przypadkéw nizszy niz w kontrol-
nej, przy czym w koncowych odcinkach u prosigt otrzymujacych widkno
Iniane byt nizszy lub porownywalny ze stwierdzonym u prosiat otrzymujacych
celuloze drzewna. Na podstawie wstepnych, jeszcze nie opublikowanych wy-
nikow mozna przypuszczaé, ze zastosowane w paszy widkno pochodzace
z Inu i konopi ma potencjat dodatku paszowego o charakterze ksztattujacym
status zdrowotny prosiat i ograniczajacym wydalanie substancji niepozada-
nych (Swigtkiewicz i in., 2018, 2019).

Pierwiastki ziem rzadkich (lantanowce)

Kolejnym obszarem badan byty doswiadczenia nad skutecznoscia
mniej znanych dodatkow do mieszanek paszowych dla prosiat, takich jak pier-
wiastki ziem rzadkich, tzw. lantanowce. Jak wskazuje nazwa, jest to grupa
pierwiastkow znajdujacych si¢ w uktadzie okresowym po lantanie, obejmu-
jaca skand, itr oraz 15 dalszych pierwiastkow o liczbach atomowych od 57 do
71. W doswiadczeniach przeprowadzonych w Instytucie Zootechniki badano
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mieszaning zawierajgcg cytrynian ceru, lantan, prazeodym, neodym. Stwier-
dzono korzystny wptyw tych pierwiastkow na tempo przyrostow masy ciata
prosiat, masg ciata przy odsadzeniu oraz wykorzystanie paszy. W grupie otrzy-
mujacej badany preparat odnotowano takze mniejsza ilo$¢ prosigt padtych
i wybrakowanych. Pozytywne dziatanie pierwiastkoéw ziem rzadkich na
wskazniki produkcyjne odnotowano takze w przypadku zwierzat starszych
(tucznikow), lecz rdznice te nie byty juz tak wyrazne.

Dodatki paszowe ksztaltujace wskazniki tuczu oraz jakos¢ tuszy i miesa
Dodatki wykazujgce wlasciwosci antyutleniajgce, przedtuzajgce trwatos¢ ok-
sydacyjng migsa

Ziota zawieraja fitobiotyki pozytywnie wptywajgce na procesy trawie-
nia, jak rowniez wykazujace dziatanie przeciwutleniajgce. Cechy te sprawiaja,
ze moga by¢ ciekawym dodatkiem do paszy dla tucznikéw, stosowanym
w celu poprawy wykorzystania paszy czy jako$ci migsa.

W jednym z pierwszych cykli badan okreslono efektywnos$¢ dodatku
ziotowego w formie mieszanki z suszonych ziot, w sktad ktorej wchodzity:
migta, pokrzywa, czosnek, tymianek, majeranek i sze$¢ innych gatunkéw ro-
$lin. Wprowadzenie mieszanki ziotowej do paszy dla tucznikoéw wptyneto ko-
rzystnie na przebieg tuczu, przy czym efektywnos¢ dodatku w postaci miesza-
niny suszonych ziét okazata sie szczegdlnie widoczna w poczatkowym okre-
sie tuczu, poprawiajgc wykorzystanie paszy i tempo wzrostu zwierzat w po-
réwnaniu do grupy kontrolnej, ale takze do otrzymujacej antybiotyki paszowe.
Wyniki badan zamieszczono w publikacjach: Urbanczyk i in. (2002), Hancza-
kowska i Swiatkiewicz (2005 a), a mieszanka ziotlowa byta produkowana
przez Herbapol pod nazwg Ziotopasz-T.

Kolejne dos§wiadczenia prowadzone w Instytucie Zootechniki doty-
czyty suszonych ekstraktow ziotowych, jako charakteryzujacych si¢ znacznie
wigkszg jednolitoscig pod wzgledem jakosci oraz zawartosci substancji czyn-
nych w poréwnaniu do suszu ziolowego. Badania nad zastosowaniem dodatku
naturalnych przeciwutleniaczy do paszy dla tucznikow byly tematem roz-
prawy habilitacyjnej prof. Ewy Hanczakowskiej pt. Wplyw naturalnych prze-
ciwutleniaczy w dawkach pokarmowych na wyniki tuczu i jakos¢ migsa tucz-
nikow (2004). Na podstawie otrzymanych wynikéw stwierdzono, ze dziatanie
ekstraktow roslinnych zalezato od gatunku rosliny, z ktorej zostaly sporza-
dzone. Ekstrakt z rozmarynu obnizyl przyrosty zwierzat, zwlaszcza przy jego
wysokim dodatku do paszy, poprawit natomiast stabilnos$¢ oksydacyjna migsa
— po 2 tygodniach w stopniu istotnym, a po 6 miesigcach wysoko istotnym.
Na dziatanie przeciwutleniajace ekstraktow ziolowych wyrazny wptyw miata
pte¢ zwierzat. Migso loszek charakteryzowato si¢ mniejsza stabilnoscia oksy-
dacyjng niz migso wieprzkow. Porownanie w dalszych badaniach dziatania
ekstraktu z jezoOwki ze standardowym przeciwutleniaczem wykazato lepsze
przyrosty tucznikow otrzymujacych ekstrakt, ale réznice nie byly istotne.
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W podobnym doswiadczeniu porownywano dziatanie antyoksydacyjne eks-
traktu z szalwii z dziataniem czystego zwigzku fenolowego — kwasu galuso-
wego. Stwierdzono niewielkie réznice w przyrostach na korzy$¢ ekstraktu,
a w przypadku obu preparatow poprawe stabilnosci oksydacyjnej migsa i ob-
nizenie zawartosci cholesterolu w porownaniu do kontroli negatywnej. Prze-
ciwutleniajace dziatanie ekstraktu z szatwii uzaleznione bylo réwniez od ge-
notypu zwierzecia. Ekstrakty z ziot istotnie poprawity stabilno$¢ oksydacyjna
migsa i obnizyly zawartos¢ cholesterolu, a thuszcz $rodmigsniowy zawierat
wigcej nienasyconych kwasow tluszczowych. W wyniku szeregu przeprowa-
dzonych do§wiadczen zostata opracowana receptura wielosktadnikowej mie-
szanki ziotowej, zawierajacej ekstrakty z szatwii, pokrzywy, melisy i jezowki.
Na tej podstawie zostal zgltoszony wniosek patentowy P.385522 , Przeciwu-
tleniacz do pasz dla tucznikéw oraz sposob uzycia przeciwutleniacza” (2008).

Celem kolejnych badan byta ocena mozliwosci wykorzystania eks-
traktow z szatwii, melisy, pokrzywy, jezowki, chmielu i rozmarynu jako prze-
ciwutleniaczy w zywieniu tucznikow. Do najwazniejszych wynikoéw tych ba-
dan mozna zaliczy¢ stwierdzenie, ze obecno$¢ ekstraktow z zidt w mieszan-
kach paszowych dla tucznikéw poprawita trwato$¢ oksydacyjng migsa, ogra-
niczajac proces utleniania thuszczu podczas 6-miesiecznego przechowywania
W zamrozeniu, a tym samym jako$¢ ttuszczu. Badane ekstrakty korzystnie
wplynety takze na jako$¢ migsa, poprawiajac wodochtonnos$¢ oraz walory or-
ganoleptyczne 1 dietetyczne, zwigkszajac poziom wielonienasyconych kwa-
sow tluszczowych, w tym PUFA n3 oraz obnizajac poziom cholesterolu.
U tucznikdéw otrzymujacych w paszy dodatek ekstraktow ziotowych obserwo-
wano réwniez lepsze wykorzystanie paszy i szybsze tempo wzrostu. Otrzy-
mane wyniki opublikowano w formie prac: Hanczakowska i Swigtkiewicz
(2005 b, 2006 a,b, 2007 a,b), Szewczyk i in. (2006), Hanczakowska i in. (2007
b). Wyniki badan nad dodawaniem ekstraktow ziotowych do paszy dla tucz-
nikow wskazuja, ze ich oddziatywanie na wskazniki tuczu jest uzaleznione od
rodzaju ekstraktu, przy czym stosowanie mieszaniny ekstraktow wybranych
ro$lin jest korzystniejsze niz stosowanie ich oddzielnie. Uzycie w paszy dla
tucznikow naturalnych przeciwutleniaczy pochodzacych z mieszaniny eks-
traktow roznych ziot zamiast przeciwutleniacza syntetycznego (BHT) po-
zwala na uzyskanie migsa zawierajgcego znacznie wigcej nienasyconych kwa-
sow thuszczowych PUFA (szczegdlnie n3), bardziej odpornego na utlenianie
i zawierajacego mniej cholesterolu. Zastosowanie w paszy dla tucznikow mie-
szaniny ekstraktow roznych zidét pozytywnie wptyneto na wyniki tuczu.
W przypadku podawania ekstraktow pojedynczych ziot najwyzsze przyrosty
masy ciala i najnizsze zuzycie paszy obserwowano u $§win otrzymujacych szat-
wie. Wszystkie ekstrakty, podawane zaré6wno pojedynczo jak i w postaci mie-
szaniny kilku gatunkow, ograniczaty proces utleniania tluszczu migsa, przy
czym najwigkszg skuteczno$¢ stwierdzono w przypadku jezowki. Ponadto,
ziota dziataty ochronnie na trwalos¢ barwy migsa, ograniczajgc jej zmiany
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podczas przechowywania w zamrozeniu, a najwi¢ksza skuteczno$¢ stwier-
dzono w przypadku jezowki 1 melisy. Migso $win zywionych pasza z dodat-
kiem ekstraktow ziolowych, z wyjatkiem wysokich dawek ekstraktu chmielu,
miato lepszy smak i zapach, natomiast dodatek zi6t nie wplynal na jego kru-
chos¢ i soczystos¢. Wyniki badan opublikowano w pracach: Hanczakowska
i in. (2005 a,b, 2017 a,b).

W Instytucie Zootechniki badano takze efektywno$¢ stosowania w pa-
szy dla tucznikow witamin C, E lub B-karotenu, ktore wykazuja silne wiasci-
wosci antyutleniajace i moglyby by¢ ciekawa i zdrowsza alternatywa dla syn-
tetycznych przeciwutleniaczy. Na podstawie uzyskanych wynikow (Hancza-
kowska i in., 2005 a,b) stwierdzono, ze witamina E i B-karoten korzystnie
wptynety na wskazniki tuczu i wodochtonno$¢ migsa. Badane witaminy lub
prowitaminy ograniczyly proces utleniania tluszczu migsa, przy czym wita-
mina E w znacznie wigkszym stopniu niz pozostale, natomiast w przypadku
mrozenia migsa przez kilka miesigcy P-karoten nie okazal si¢ skutecznym
przeciwutleniaczem.

Dodatki zmniejszajgce ottuszczenie tusz wieprzowych poprzez kierunkowe ha-
mowanie przemian lipidow

Jedno z zagadnien badawczych realizowanych w Instytucie Zootech-
niki w latach 1997-1999 dotyczyto mozliwo$ci zmniejszenia ottuszczenia tusz
wieprzowych poprzez kierunkowe hamowanie przemian lipidow. Celem ba-
dan byto stwierdzenie jak daleko dodatek betainy i organicznych potaczen
chromu umozliwia zmniejszenie ottuszczenia tusz wieprzowych i poprawia
ich migsnos$¢; w jaki sposob dziatanie ich zalezy od intensywnosci zywienia;
wyjasnienie, w jakim stopniu substancje te wptywaja na poziom wskaznikow
biochemicznych krwi oraz proba tacznego ich zastosowania w paszy dla tucz-
nikow. Rezultaty tych badan wykazaty znaczne zréznicowanie efektywnosci
zastosowanej betainy, drozdzy chromowych i pikolinianu chromu w tuczu
swin. Warunkowaly jg intensywnos$¢ zywienia, genotyp zwierzat, a w mniej-
szym stopniu takze plte¢. Stwierdzono, ze pozytywna reakcja tucznikow na
podawane osobno dodatki przemawia za ich przydatno$cia, szczegolnie beta-
iny w polepszaniu jakosci tusz, lecz zagadnienie to wymaga dalszych badan
(Hanczakowska i in., 1999, 2000; Urbanczyk i in., 1999, 2000, 2001).

Podsumowanie

Prosigta sg najbardziej skomplikowana pod wzglgdem zywienia grupa
technologiczng w produkcji $win, szczegolnie w okresie okotoodsadzenio-
wym. Wymagania prosigt w zakresie wysokiej wartosci pokarmowej pasz
I strawnosci sktadnikow pokarmowych tacza si¢ z koniecznosciag wspomaga-
nia rozwoju i funkcjonowania mikrobiomu przewodu pokarmowego, a zara-
zem statusu immunologicznego zwierzat. Warto podkres$li¢, ze btona §luzowa
jelit to nie tylko miejsce trawienia i wchtaniania sktadnikéw pokarmowych,
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ale takze srodowisko, w ktorym ksztattuje si¢ mikroflora organizmu oraz zlo-
kalizowana jest wigkszo$¢ procesow odpornosciowych. Wiasciwie dobranymi
sktadnikami diety, czyli czynnikami zywieniowymi mozemy wplywac na
wszystkie te aspekty jednoczesnie, poprawiajac wskazniki produkcyjne pro-
sigt, a tym samym efektywnos¢ produkcji trzody chlewnej. Osobny, niemniej
istotny nurt prac badawczych stanowi poszukiwanie dodatkow paszowych na-
turalnego pochodzenia pozwalajacych na poprawe jakosci i trwalosci migsa
wieprzowego, a tym samym produktéw z niego wytworzonych. Dziatania te
wychodzg naprzeciw oczekiwaniom konsumentéw poszukujacych na rynku
zdrowego, dobrej jakosci migsa. Mozna stwierdzi¢, ze badania prowadzone
w Instytucie Zootechniki zawsze wpisywaty si¢ w aktualny wowczas nurt na-
ukowy i praktyczne potrzeby produkcji zwierzecej, potwierdzajac mozliwos¢
stosowania réznych dodatkéw paszowych jako zamiennikéw antybiotykow
paszowych w zywieniu prosigt lub w ksztaltowaniu jakosci wieprzowiny.
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Zywienie $win

Badania nad ochrona przewodu pokarmowego Swin
przed negatywnym wplywem patogenow

Marek Pieszka, Dorota Bederska-Lojewska

Instytut Zootechniki PIB, Zaklad Zywienia Zwierzqt i Paszoznawstwa,
32-083 Balice k. Krakowa

Efektywno$¢ produkcji swin w duzym stopniu zalezy od prawidto-
wego odchowu prosiat, a takze od poziomu uzytkowosci rozptodowej loch.
W okresie od urodzenia do odsadzenia odnotowuje si¢ okoto 12 do 20% upad-
kow prosiat, ktorych jedng z przyczyn sg biegunki spowodowane zaburze-
niami ilo$ciowe;j i jako$ciowej rownowagi mikrobiomu przewodu pokarmo-
wego. Najczestsza przyczyna biegunek u prosiat sg infekcje bakteryjne lub
wirusowe. Sposrdd gléwnych schorzen mozna wymienié: zakazne zapalenie
zotadka i jelit, epidemiczng biegunkg $win, zakazenia rotawirusowe, entero-
toksemie krwotoczng, kolibakterioze $win, enterotoksemie i salmonelloze.
Rownowage ilosciowa i jakosciowa flory bakteryjnej przewodu pokarmowego
prosigt w tym okresie zaktdcaja czgsto takie czynniki, jak: niska temperatura,
niska podaz immunoglobulin w siarze lochy, fizjologiczna i immunologiczna
niedojrzatos¢ przewodu pokarmowego, stres zwiazany z odsadzeniem prosiat
od matki i przeniesieniem do innego kojca, zmiany w skladzie paszy i bledy
zywieniowe, obecnos¢ substancji toksycznych (enterotoksyn) produkowanych
przez chorobotworczg mikrobiote jelitows, a takze zte warunki zoohigieniczne
lub zakazona chorobotworczymi mikroorganizmami pasza (Bederska
i Pieszka, 2011). W wyniku dziatania tych czynnikdéw nastepuje wzrost liczby
chorobotworczych szczepow pateczek okrgznicy (Escherichia coli), Clostri-
dium perfringens lub Salmonella typhimurium odpowiedzialnych za wystepo-
wanie ucigzliwych biegunek oraz zwigkszong $miertelno$¢ prosiat. Sktad mi-
krobioty we wczesnym odchowie prosigt determinuja sktad mikrobiomu
W przysztosci, a fakt ten nazywany jest ,,imprintingiem mikroflory”. Ponadto
powszechnie wiadomo, ze flora bakteryjna odgrywa zasadnicza role w ,,doj-
rzewaniu” przewodu pokarmowego u mlodego zwierzecia, aby mogt rozwingé
wszystkie swoje funkcje niezbedne w zyciu dorostym.

W profilaktyce zaburzen przewodu pokarmowego oraz dla poprawy
tempa wzrostu prosiat przez okoto pigecdziesiat lat wykorzystywano antybio-
tyki paszowe, chronigce organizm zwierzecia przed niepozadanym dziataniem
patogennych mikroorganizméw jelitowych (Korniewicz, 1993; Grela i Seme-
niuk, 2006). Antybiotyki dodawane do pasz dla zwierzat ograniczaly liczbe
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bakterii chorobotwodrczych w przewodzie pokarmowym, zmnigjszajac tym sa-
mym cze¢stos¢ wystepowania biegunek i innych schorzen oraz liczbe upadkow
zwierzat (Korniewicz, 1993).

Od 1 stycznia 2006 r. w krajach Unii Europejskiej obowigzuje zakaz
stosowania antybiotykow w zywieniu zwierzat gospodarskich (rozporzadze-
nie UE 1831/2003). W celu ograniczenia negatywnych skutkéw wycofania
antybiotykowych stymulatoréw wzrostu z zywienia zwierzat poszukuje si¢
nowych rozwigzan zywieniowych i organizacyjnych. Optymalizacja sktadu
mikrobioty przewodu pokarmowego, szczegolnie w okresie odchowu prosiat,
w potaczeniu z wlasciwymi warunkami srodowiskowymi i zywieniowymi wy-
daje si¢ by¢ najwazniejszym czynnikiem zapobiegajacym biegunkom i ich ne-
gatywnych konsekwencjom dla zdrowia i cech produkcyjnych zwierzat
(Grela, 2006). Nadrzednym celem strategii zywieniowych, obejmujacych za-
rowno podstawowe zasady, dodatki, jak i surowce jest zapewnienie korzyst-
nego dziatania na mikrobiote przewodu pokarmowego prosiat i prawidtowego
funkcjonowania jelit po odsadzeniu, zmniejszajac tym samym ryzyko kolibak-
teriozy. Dobrymi praktykami zywieniowymi stosowanymi w celu obnizenia
ilosci bakterii patogennych w przewodzie pokarmowym sa m.in.: redukcja
biatka w diecie, wprowadzenie do dawki pokarmowej pasz tatwo fermentuja-
cych lub wtokna nierozpuszczalnego. Alternatywa dla tego rozwiazania jest
wlaczenie enzymow egzogennych do dawki pokarmowej, ktore obnizaja lep-
kos¢ tresci jelitowej. W wielu krajach zintensyfikowano badania nad poszuki-
waniem nowych, efektywnych i bezpiecznych dodatkow paszowych, ktére
moglyby zastapi¢ stosowane dotychczas antybiotyki paszowe w zywieniu
swin (Grela, 2006). Od tego, czym zostang zastgpione antybiotyki, bedzie bo-
wiem zaleze¢ uzytkowo$¢ zwierzat, optacalno$¢ produkeji, nieszkodliwosé
produktu dla konsumentéw i $rodowiska. Obecnie coraz wigcej badaczy
uwaza, ze pojedynczy naturalny dodatek paszowy nie moze stanowic¢ alterna-
tywy dla antybiotykowych stymulatoréw wzrostu (ASW) w odchowie prosiat.
Dla osiagnigcia podobnych do ASW i powtarzalnych efektow konieczne jest
faczenie 2 lub wigcej dodatkow paszowych (Grela, 2006; Pieszka i in., 2011;
Hanczakowska i in., 2016; Szczurek i in., 2016; Pieszka i in., 2018; Bederska-
Lojewska i Pieszka, 2019).

Sposrod kilkunastu potencjalnych zamiennikow antybiotykow duze
zainteresowanie wzbudzaja: prebiotyki, probiotyki, ziota, alkaloidy, olejki ete-
ryczne, kwasy organiczne krotko i Sredniotancuchowe, zwigzki mineralne za-
wierajgce krzem (kaolin, montmorylonit, zeolit, sepiolit, talk), syntetyczne na-
noczasteczki krzemu modyfikowane czgsteczkami metali, m.in. Ag, Zn, Cu,
kapsutkowany ZnO czy aktywne peptydy (glikomaropeptyd) jako stymulatory
kondycji zdrowotnej przewodu pokarmowego §win.
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Czynniki wplywajace na dojrzewanie i funkcje przewodu pokarmowego

Przed i poporodowy rozwoéj przewodu pokarmowego jest procesem
dynamicznym, ktory przygotowuje prosi¢ do przysztego wzrostu. Przed po-
bieraniem pokarmu dojrzewanie przewodu pokarmowego odbywa si¢ pod
wplywem bodZcoéw i czynnikdw hormonalnych (Zabielski i in., 2005). Wzrost
przewodu pokarmowego jest bardzo intensywny w ostatnich tygodniach cigzy
i ulega ciagtemu procesowi dojrzewania, co przejawia si¢ zwickszeniem kwa-
sowosci tresci zotagdka, stezeniem chemotrypsyny i amylazy trzustkowej, po-
ziomem trypsyny jelit i laktazy, a takze wchtanianiem glukozy i biatek. Z zy-
wieniowego punktu widzenia sg dwa kluczowe okresy w rozwoju przewodu
pokarmowego mtodego prosiecia: bezposrednio po okresie poporodowym
i luka immunologiczna w 3-6 tygodniu zycia. Siara odgrywa gtowng role
W rozwoju i dojrzewaniu przewodu pokarmowego (Wolinski i in., 2012). Od-
powiednia dawka pierwszego pokarmu jest niezb¢dna do zmniejszenia ryzyka
zakazenia pateczkami okreznicy w czasie laktacji, a takze w kolejnych etapach
zycia. W chwili narodzin przewo6d pokarmowy prosiat jest w znacznym stop-
niu uksztattowany pod wzgledem anatomicznym, jednak jego funkcje endo-
krynne i wydzielnicze, a takze jelitowy uktad nerwowy sg rozwinigte tylko
czesciowo. Do dalszego rozwoju funkcjonalnego dochodzi w okresie postna-
talnym, kiedy to przewo6d pokarmowy musi nie tylko catkowicie przystosowac
si¢ do karmienia per 0s, ale réwniez ustanowic¢ i utrzyma¢ delikatng rowno-
wage mi¢dzy patogenami a bakteriami komensalnymi. Wazna rolg w tym pro-
cesie odgrywaja bioaktywne peptydy siary i mleka, w tym biatka regulato-
rowe, hormony, czynniki wzrostu, immunostymulatory, witaminy i wiele in-
nych. Luka immunologiczna, ktdra pojawia si¢ w 3—6 tygodniu zycia jest okre-
sem najwigkszego ryzyka. Musimy mie¢ pewnos¢, ze prosigta spozywaja wy-
starczajaca ilos¢ paszy, aby zaspokoi¢ swoje podstawowe potrzeby, a takze ze
nie dochodzi do przerostu patogennej mikrobioty przewodu pokarmowego, co
moze zmienia¢ si¢ bardzo dynamicznie w 2—3 tygodniu po odsadzeniu. W tym
okresie prosieta majg wysokie wymagania co do jakosci wody pitnej (fizyko-
chemiczne i mikrobiologiczne), ktora jest podstawowym uzupetnieniem dla
paszy. Dobra jako$ciowo woda jest jednym z najwazniejszych czynnikow
wplywajacych na status zdrowotny mtodych zwierzat. Jest ona istotna dla za-
chowania homeostazy organizmu (transportu substancji odzywczych i hormo-
néw, rownowagi elektrolitowej, syntezy biatek, wzrostu tkanek, itd.), jak i pra-
widtowego behawioru prosigt. W przypadku picia zbyt matej io$ci wody,
zwierzgta nie beda pobieraly wystarczajacej ilosci paszy niezbednej dla po-
krycia podstawowych potrzeb organizmu.

Zréwnowazona mikrobiota przewodu pokarmowego zapewnia prawi-
dtowy rozwdj i dojrzewanie uktadu odpornosciowego sluzoéwki jelit, gdzie jest
produkowanych nawet 65-70% komorek obronnych organizmu, ktére zmniej-
szajg ryzyko wystgpienia poodsadzeniowej kolibakteriozy. Przy opracowywa-
niu strategii zywieniowych nalezy uwzgledni¢ lochy, prosieta oraz ich flore
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jelitowa. Masa ciata prosiat przy urodzeniu, jak rowniez przy odsadzeniu jest
waznym czynnikiem ryzyka. Nizsza masa ciala to wyzsze ryzyko zaburzen
zwigzanymi z pateczkami E. coli. Wihasciwe zywienie loch podczas pierw-
szego 1 ostatniego miesigca cigzy, w okresie okoloporodowym oraz podczas
laktacji pomaga zmniejszy¢ czgsto$¢ wystepowania poodsadzeniowej entero-
toksemii u prosigt. Przewod pokarmowy prosiat jest kolonizowany zaraz po
urodzeniu przez bakterie pochodzace z pochwy, skory i odchodéw lochy, jak
i ze §rodowiska zewnetrznego, np. u prosigt urodzonych w systemach typu
,outdoor”. Stabilizacja §rodowiska mikrobiologicznego przewodu pokarmo-
wego wystepuje rownoczesnie z rozwojem i ekspansja funkcji sluzowkowego
uktadu odpornosciowego. Badania przeprowadzone na wolnych od drobnou-
strojow $winiach wykazaty silne i przedtuzone dziatanie takiej kolonizacji na
uktad odpornosciowy przewodu pokarmowego (Stokes i in., 2004). Ponadto,
znany jest rowniez fakt, ze znaczacy wptyw na uktad odpornosciowy nowo
narodzonego prosi¢cia ma flora sSrodowiska hodowlanego, a wigc srodowisko
mikrobiologiczne, w ktorym rodzi si¢ prosi¢. Prosi¢ta jednak rodzg sie¢ w duzej
mierze w stanie niedoboru odpornosci i przede wszystkim wazne jest dostar-
czenie im zaréwno specyficznych, jak i niespecyficznych czynnikow immu-
nologicznych, takich jak immunoglobuliny i inne biatka obecne w siarze lochy
i mleku (Wolinski i in., 2012). Ma to na celu zapewnienie ochrony immuno-
logicznej, przezycia i rozwoju prosiecia. Niedojrzato$¢ funkcjonalna uktadu
odpornosciowego noworodkow oznacza, ze nowo narodzone prosieta moga
generowac tylko ograniczong odpowiedz immunologiczng limfocytéw T i B
po ekspozycji na patogeny i antygeny, a tym samym przyczynia si¢ to do wy-
stapienia stanu obnizania odpornos$ci (Stokes iin., 2004). Niemniej jednak,
mtody organizm musi osiggna¢ w miar¢ SWO0jego wzrostu i rozwoju immuno-
kompetencje, aby by¢ w stanie tolerowac szeroki zakres antygenéw powigza-
nych z patogenami i bakteriami komensalicznymi, a takze z pasza, ktorg be-
dzie zywiony. Komorki i struktury zwigzane z nabtonkowym uktadem odpor-
nos$ciowym uktadu pokarmowego jeszcze nie wystepuja przy urodzeniu i po-
jawiaja si¢ w $cisle okreslonym porzadku (Bauer i in., 2006). Wynika z tego,
ze uktad immunologiczny $luzowki (wrodzony i nabyty) jest wzglednie nie-
dojrzaly w momencie, gdy prosi¢ta sa odsadzane od matki migdzy 21. a 28.
dniem zycia. Co ciekawe, zbiega si¢ to ze znikaniem obydwu immunoregula-
cyjnych i aktywnych immunologicznie sktadnikow mleka matki. Liczne ba-
dania wykazaty korzysci stosowania produktow mleczarskich lub sktadnikow
pochodzacych z mleka w diecie $wiezo odsadzonych prosiat na rozw¢j immu-
nokompetencji i lepszej wydajnosci (Mahan i in.., 2004).
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Tabela 1. Stadia rozwoju systemu odpornosciowego u prosiat
(adapt. Bauer i in., 2006)

Wiek Elementy nabtonkowego systemu odporno$ciowego
1. dzien e Niewielka liczba makrofagdw i granulocytow w okolicach ko-
smkow i krypt.

e PP (kepki Peyera) sktadaja si¢ z pierwotnych pecherzykow oto-
czonych nielicznymi limfocytami T.

¢ Niewielka liczba limfocytow T CD4+ i CD8+.

¢ Niewielka liczba jelitowych MHC klasy I1+.

e Prawie lub calkowity brak komorek zawierajgcych Ig.

1-14 e Jelita sg kolonizowane przez limfocyty (z markerami CD2 na po-
dzien wierzchni, ale nie z CD4 lub CD8).
e PP zaczyna si¢ rozwija¢ (osiaga ,,dorosta budowe”) po 10-15
dniach.
15-28 o Sluzéwka zaczyna byé kolonizowana komérkami CD4+ (gtow-
dzien nie w blaszce whasciwej).

e Praktycznie nie ma komorek CD8+.

e Pojawia si¢ niewielka liczba limfocytow B, gtéwnie dla IgM.

35. dzien e CD8+ pojawiaja si¢ w nablonku jelita.

i pozniej e Pojawiaja si¢ limfocyty B IgA+ (IgA staje si¢ dominujacym izo-
typem).

e W 7. tygodniu zycia budowa jelit zaczyna przypominaé wyste-
pujaca u dorostych zwierzat.

Egzogenna immunomodulacja w tym okresie wzglednego spokoju im-
munologicznego stanowi potencjalnie wazne profilaktyczne podejscie do zta-
godzenia chorob zwiazanych z pasza i stresem, ktore wystepuja przy odsadze-
niu. W tym okresie wystepuje wiele czynnikow bedacych stresorami — fizycz-
nymi, srodowiskowymi i zwigzanymi z hierarchia stada, ktore predysponuja
prosieta do zapadania na rozne choroby, a hodowce narazaja na straty W pro-
dukcji. W tym okresie zwierze nie pobiera takze optymalnej ilosci paszy
i wody. Zachodzi to w tym samym momencie, co znaczne zmiany w budowie
i funkcjonowaniu uktadu odpornosciowego przewodu pokarmowego, co daje
szkodliwe skutki dla integralnosci bariery i funkcji tego elementu uktadu im-
munologicznego. Ta ,,ostra” faza poodsadzeniowa wigze si¢ czasami z proli-
feracjg bakterii chorobotwoérczych w nabtonku jelitowym. To wszystko tacz-
nie jest zazwyczaj zwigzane z aktywnoscig cytokin prozapalnych, takich jak
IL-1, IL-6 i TNF-a, ktore s3 mediatorami zapalnymi wytwarzanymi w odpo-
wiedzi na uszkodzenie tkanki oraz przyczyniaja si¢ dodatkowo do anatomicz-
nych i czynno$ciowych zaburzen nabtonka jelitowego w tym czasie. Z uwagi
na fakt, ze organizm nowo narodzonych prosigt musi by¢ gotowy na wiele
wyzwan, a nastgpnie po odsadzeniu musi si¢ szybko dostosowa¢ do nowych
warunkow, istnieje duze zainteresowanie odnosnie mozliwosci modyfikacji
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rozwoju uktadu odpornosciowego w okresie okotoodsadzeniowym, na przy-
ktad poprzez pasze, komponenty bakteryjne i (lub) manipulacje srodowi-
skiem.

Dodatki paszowe stosowane w zywieniu $win modulujace mikrobiote
przewodu pokarmowego

Intensywny rozw6j metod hodowlanych, jak i molekularnych umozli-
wia szczegdlowe poznanie ilosciowe i jakosciowe struktury i funkcjonowania
zwierzgcego mikrobiomu. Bez watpienia status mikrobiologiczny ma Klu-
czowy wplyw na stan zdrowotny zwierzat oraz wskazniki produkcyjne. Bak-
terie jelitowe zwierzat gospodarskich sg integralnym elementem ich przewodu
pokarmowego, petniac rolg bariery i chronigc organizm przed patogenami.
Mikroorganizmy te chronig przed nadmierng proliferacja bakterii chorobo-
tworczych. W zywieniu §win od wielu lat podejmuje si¢ rozne dzialania zmie-
rzajace do ustalenia rownowagi miedzy bakteriami dobroczynnymi (Lactoba-
cillus, Bifidobacterium) a potencjalnie chorobotwoérczymi (Clostridium per-
fingens, Escherichia coli, Salmonella sp.), ktore powinny stanowi¢ odpowied-
nio 90 i 10% populacji mikrobioty przewodu pokarmowego. Mikrobiom jeli-
towy moduluje dziatanie samego uktadu odpornosciowego. Odpowiada za ak-
tywacje uktadu immunologicznego zwigzanego z btonami §luzowymi prze-
wodu pokarmowego — GALT, a takze stymuluje sekrecj¢ przeciwcial, gtownie
klasy IgA. Naturalne pobudzanie odporno$ci u mtodych zwierzat szczegdlnie
narazonych na niezyty zotadkowo-jelitowe wymusita ustawa Unii Europej-
skiej, catkowicie zakazujaca stosowania ASW w produkcji zwierzgcej (Beder-
ska-Lojewska i Pieszka, 2011).

Po drugiej wojnie $wiatowej intensywne metody chowu i hodowli
trzody chlewnej przyczynity si¢ do eksperymentalnego podawania zwierze-
tom gospodarskim antybiotykéw w celu ochrony przed inwazja bakterii cho-
robotworczych. Zwierzeta, nawet przy braku zapewnienia dobrych warunkow
bytowych, wykazywaty lepsze przyrosty oraz zdrowie. Jako ASW glownie
stosowane byly: monoezyna, salinomycyna, awilamycyna, cynkbacytracyna
i flawomycyna.

W latach 90. XX w. wigkszos¢ badan prowadzonych w Instytucie
Zootechniki nad wykorzystaniem antybiotykow w paszach skupiata si¢ nad
ich wprowadzaniem do mieszanek paszowych dla loch pro$nych. Korzystne
oddziatywanie flawomycyny podawanej wraz z preparatem probiotycznym —
cerbiporem stwierdzit w swoim do$wiadczeniu Korniewicz (1993). Zaobser-
wowal on wigksze przyrosty masy ciata loch w okresie trwania cigzy i mniej-
sze ubytki masy w okresie laktacji, co przetozylo si¢ na lepszy stan zdrowotny
macior po odsadzeniu prosiat oraz szybsze wystapienie kolejnej rui. Ponadto,
lochy z grupy doswiadczalnej wykazywaly wyzszg strawnos¢ biatek, ttusz-
czoéw oraz widkna. Chociaz podawanie antybiotyku z prebiotykiem nie wpty-
walo na liczbe zywo urodzonych prosigt, pozytywnie oddzialtywalo na ich
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wskazniki odchowu. Oseski matek otrzymujacych flawomycyne w dawce 10
mg/kg paszy oraz preparat probiotyczny miaty wickszg 0 9% mase ciata
W dniu urodzenia, lochy wykazywaty lepsza mleczno$¢, a w dalszym okresie
odchowu prosieta mialy przyrosty masy zwigkszone nawet o 12% w porow-
naniu do grupy kontrolnej. Odnotowywano takze nizsze upadki wérdd prosiat
ssacych. Lochy otrzymujace preparat probiotyczny wraz z antybiotykiem
miaty ograniczong liczbe bakterii E. coli w treéci jelitowej w porownaniu do
grupy kontrolnej. W sktad zastosowanego probiotyku wchodzit kompleks 17
gatunkow — Lactobacillus: acidophilus, brevis, casei, fermentum, lactis, plan-
tarum, pseudoplantarum; Bacillus: subtilis, megaterium, pumilus; Cellulomo-
nas sp.; Enterococcus: faecium, agglomerans; Micrococcus roseus; Arthro-
bacter sp.; Saccharomyces cerevisiae.

Zbyt szerokie wykorzystywanie antybiotykdéw, zardowno w rolnictwie
jak i medycynie, zrodzito obawy w kwestii rosnacej lekoopornosci bakterii
patogennych. W celu ochrony ludzi zaczeto poddawaé¢ w watpliwos¢ stusz-
no$¢ podawania antybiotykowych stymulatorow wzrostu zwierzgtom. Kraje
europejskie stopniowo, juz od 1986 r. zaczety wycofywaé si¢ z dodawania
antybiotykow do paszy dla zwierzat, az do ostatecznej ustawy obejmujacej
catg UE. Wtedy to zaczeto szukac innych skutecznych srodkéw majacych za-
pewni¢ lepszy status zdrowotny oraz wskazniki hodowlane zwierzat gospo-
darskich. W pozniejszych latach skupiono si¢ na substancjach wykazujacych
podobne dziatanie do ASW, czyli poprawiajacych status mikrobiologiczny jelit.

Kolonizacja mikrobiota jelitowa rozpoczyna si¢ w momencie naro-
dzin prosiecia. Zasiedlanie jelit tzw. mikroflora pionierska odbywa sig¢ bardzo
dynamicznie w wyniku stycznosci z bakteriami znajdujgcymi si¢ w bezposred-
nim otoczeniu zwierzecia. Poczatkowo podczas porodu, a nastepnie w czasie
pobierania mleka od matki oraz bakterii z bezposredniego srodowiska, w kto-
rym zyje zwierzg. Sktad, zarbwno jakosciowy jak i ilo§ciowy, mikroorgani-
zmow ulega intensywnym przemianom, az do osiagnigcia dojrzatej i stabilnej
mikrobioty. Gtownymi gatunkami zasiedlajacymi Zzotadek i dwunastnicg
u trzody chlewnej sg bakterie z rodzaju Lactobacillus, Streptococcus, nieco
mniejsze populacje tworza Enterobacteria, Clostridium, Eubacterium i Bifi-
dobacteriuem. Catkowita liczba bakterii tego odcinka wynosi 103-10%/g tresci
pokarmowej. W dalszej czesci przewodu pokarmowego panujg bardziej przy-
jazne warunki, pozwalajace na rozwinigcie wigkszych i stabilnych populacji
mikroorganizmoéow. Szacuje si¢, ze W jelicie kretym liczba bakterii stanowi
108/g tresci. Najliczniej obserwuje sie mikroorganizmy nalezace do Lactoba-
cillus, Streptococcus, Clostridium, Enterobacteria, Bacillus i Bacteroides.
Najbogatsza biocenoza wystepuje w jelicie grubym dzigki panujgcym tam
przyjaznym warunkom, takim jak neutralne pH, niski potencjat oksydoreduk-
cyjny oraz powolne przesuwanie tresci pokarmowej. Najbardziej liczng grupe
stanowig Bacteroides sp., a catkowita liczba bakterii wynosi 1012-10? komo-
rek/g tresci (Bederska i Pieszka, 2011).
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Badania nad mikrobiomem ukazuja coraz wigcej zaleznosci pomig¢dzy
mikroorganizmami a gospodarzami, a ich wplyw na zdrowie nalezy rozpatry-
wac wieloplaszczyznowo. Zwierzeta pozbawione mikrobioty wykazujg zabu-
rzenia rozwoju przewodu pokarmowego (nhieprawidtowa budowe kosmkow
jelitowych, enterocytow czy splycenie krypt). Takze znaczna czg$¢ procesOw
fizjologicznych i biochemicznych zostaje zaktocona, w tym praca i rozwdj
uktadu immunologicznego. Co wigcej okazuje sie, ze pewne zwigzki sg pro-
dukowane tylko i wylacznie przez bakterie bytujace w przewodzie pokarmo-
wym. W wytwarzaniu witamin z grupy Baz, K, tiaminy, ryboflawiny, pirodok-
syny, a takze niektdrych enzyméw czy krotkotancuchowych kwasow thusz-
czowych (octowego, propinowego, mastowego) bakterie jelitowe odgrywaja
znaczaca rolg. Bardzo istotng funkcja mikrobiomu przewodu pokarmowego
jest jego udziat w mechanizmach obrony organizmu przed bakteriami pato-
gennymi. Bakterie komensalne wspotzawodnicza o miejsce, receptory komor-
kowe, substancje pokarmowe oraz wydzielajg bakteriocyny bedace biatko-
wymi metabolitami o dziataniu bakteriostatycznym oraz bakteriobojczym. Po-
siadajg takze zdolnos¢ do aktywacji uktadu immunologicznego zwiazanego
Z btong sluzowa przewodu pokarmowego — GALT oraz stymulujg wydzielanie
przeciwciat klasy IgA (Bederska i Pieszka, 2011).

Nawet dojrzata i stabilna mikrobiota jest bardzo wrazliwa na dziatanie
czynnikéw, ktdre moga znaczaco zaburzy¢ wiasciwe proporcje umozliwiajac
rozrost bakteriom patogennym, takim jak: Salmonella spp., Escherichia coli,
Lawsonia intracellularis, Brachyspira hyodysenteriae czy Clostridium diffi-
cile. Na podstawie wielu badan wykazano, ze dzigki suplementacji pre- i pro-
biotycznej mozna w znacznym stopniu wptywac na zdrowotno$¢ prosiat. Ba-
dania nad dodatkami probiotycznymi oraz prebiotycznymi sg prowadzone od
wielu lat w r6znych jednostkach naukowych, w tym takze w Instytucie Zoo-
techniki. Podjecie badan nad poprawa funkcjonowania przewodu pokarmo-
wego §win poprzez stymulowanie autochtonicznej mikrobioty jelitowej wyni-
kato z zalozenia, Ze jest to jeden z kluczowych czynnikéw decydujacych o po-
prawie produkcyjnosci zwierzat migsnych.

W doswiadczeniach wykonanych na lochach cigzarnych, ktorym po-
dawano mieszanki ziotowe mogace wspomoc utrzymanie homeostazy mikro-
organizmoéw komensalnych, wykazano ich pozytywny wpltyw na wskazniki
odchowu prosiat. Paschma (2004) zastosowata 0,5% dodatek do paszy po-
krzywy zwyczajnej, rumianku, owocu kminku i kopru wtoskiego od 100. dnia
cigzy do 21. dnia laktacji. Liczba prosiat zywo urodzonych co prawda nie
zmienita si¢, zaobserwowano jednak tendencje do mniegjszej liczby upadkow.
Srednie masy ciata w 21. i 35. dniu Zycia nie réznity sie.

Pieszka i in. (2011) przeprowadzili takze doswiadczenie na lochach,
poczynajac od 80. dnia cigzy do osiagnigcia przez prosigta 26. dnia zycia.
Zwierzetom podawano probiotyk ztozony z bakterii Bacillus licheniformis
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i Bacillus subtilis (w ilo$ci 300 g/t paszy) wraz z mieszkankg ziotlowg zawie-
rajacg czosnek pospolity, kozieradke pospolita, jatowiec, korzen lukrecji, ce-
bule i migte pieprzowa (200 g/t). Masa ciata urodzeniowa prosiagt pochodza-
cych od loch otrzymujacych dodatki byta nizsza niz zwierzat w grupie kon-
trolnej. Wptyw na to mogt mie¢ fakt, ze mioty z grup doswiadczalnych byty
bardziej liczne niz z grupy kontrolnej. Korzystnym efektem podawania zi6t
i preparatu probiotycznego bylo osigganie przez prosi¢ta doswiadczalne wyz-
szych mas ciata w momencie odsadzenia w 26. dniu Zycia oraz mniejsza liczba
upadkow. Transfer bakterii probiotycznych nastepuje u prosiat w wyniku kon-
taktu z podtozem, na ktérym znajduja si¢ odchody matki. Jest to jeden ze spo-
sobow poprawy stanu mikrobioty przewodu pokarmowego mtodych zwierzat.
W grupie kontrolnej odnotowano wyzsza $miertelno$¢ prosiagt. Mozna przy-
puszczacd, ze preparat probiotyczny zmniejszyt populacje bakterii patogennych
ograniczajac ich namnazanie zarowno w srodowisku, jak i przewodzie pokar-
mowym zwierzat doswiadczalnych. Prawidlowa praca jelit przetozyla si¢
takze na lepsze zuzycie paszy na 1 kg przyrostu masy ciata. W grupach do-
$wiadczalnych wykorzystanie paszy przez prosieta bylo istotnie nizsze w po-
réwnaniu do grupy kontrolnej. Lochy otrzymujace dodatek probiotyczny wraz
z mieszankg ziotlowg wykazywaty nizszy ubytek masy ciata w okresie laktacji
o okoto 4,5 kg. W podsumowaniu stwierdzono korzystne dziatanie substancji
probiotycznych i prebiotycznych zaréwno na lochy, jak i prosieta. Zaintereso-
wanie dodatkami paszowymi tego typu stale ro$nie, a ich uzycie staje si¢ co
raz bardziej powszechne wraz z rosnaca §wiadomoscia tego, jak wazna rolg
dla rozwoju catego organizmu peini mikrobiota jelitowa.

Janik i Pieszka (2008) przeprowadzili dwa doswiadczenia zywieniowe
na prosietach w wieku od urodzenia do 42. dnia zycia oceniajac, ktory z za-
stosowanych dodatkéw moglby stanowi¢ alternatywe dla antybiotykow paszo-
wych. W pierwszej grupie zastosowano probiotyk (zawierajacy bakterie z ro-
dzaju Lactobacillus, Bifidobacterium i Streptococci) z dodatkiem witamino-
wym, w drugiej probiotyk wraz z oligosacharydem mannanu, natomiast
w trzeciej te dwa dodatki z zakwaszaczami. Drugie doswiadczenie dodatkowo
wprowadzato preparat ziotowy. W doswiadczeniu pierwszym grupa zwierzat
otrzymujaca tacznie 3 dodatki wykazywata lepsze tempo wzrostu, wykorzy-
stanie paszy na 1 kg przyrostu masy ciata oraz nizsza $miertelno$§¢ W porow-
naniu do grupy kontrolnej, w ktorej byt stosowany antybiotyk. W drugim do-
$wiadczeniu najbardziej korzystne wyniki odchowu obserwowano w grupie
prosiat otrzymujacych probiotyk wraz z oligosacharydem mannanu i prepara-
tem ziolowym. Zastosowanie bakterii symbiotycznych z prebiotykiem oraz
ziolami poprawito prace jelit oraz wchtanianie substancji pokarmowych, co
przetozylo si¢ na lepsze tempo wzrostu i wykorzystanie paszy. Wskutek za-
przestania stosowania antybiotykowych stymulatorow wzrostu w zywieniu
zwierzat gospodarskich pogorszyly si¢ warunki odchowu. Ich poprawe
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i zmniejszenie Smiertelno$ci mozna uzyskac stosujac wielosktadnikowe pre-
paraty wspomagajace utrzymanie stabilnego srodowiska jelit oraz wspierajace
mikrobiote przewodu pokarmowego.

Glinokrzemiany, do ktorych nalezy czesto wykorzystywany w zywie-
niu zwierzat zeolit, posiadaja korzystne dzialanie na przewdod pokarmowy.
Obnizaja napigcie powierzchniowe jelit, emulguja thuszcze i — co najwazniej-
sze —wigza toksyny bakteryjne oraz mykotoksyny. Badania wykazaty rowniez
ich zdolno$¢ do modulowania mikrobioty jelitowej. W swoim doswiadczeniu
Korniewicz i in. (1996 a) zastosowali maczke zeolitu nasycong kwasem
mrowkowym. Krotkotancuchowe kwasy organiczne sg wykorzystywane jako
konserwanty paszy, ktore pozytywnie wptywaja na wskazniki produkcyjne
prosiat. W trakcie doswiadczenia Zywieniowego na prosigtach w wieku od 1.
do 70. dnia zycia nie odnotowano w pierwszym okresie, kiedy prosigta byty
utrzymywane przy maciorach (do 35. dnia), wptywu zastosowanych dodatkow
na zwierzgta. Jednak, juz w pierwszym tygodniu po odsadzeniu, kiedy prosigta
pobieraty tylko i wytacznie mieszankg paszowa, ich rednie dzienne przyrosty
masy ciala byly 0 4,2% wyzsze w grupie otrzymujacej zeolit. Roznica ta byta
jeszcze bardziej widoczna w okresie od 43. do 70. dnia i wynosita az 17%.
Pozostate wskazniki odchowu, takie jak spozycie paszy oraz jej wykorzystanie
na 1 kg przyrostu masy ciata rowniez ulegly poprawie w grupie otrzymujace;j
dodatek absorbentu zeolitu z kwasem mréwkowym.

Doswiadczenie z wykorzystaniem glinokrzemianéw w zywieniu pro-
sigt przeprowadzili rowniez Bederska-Lojewska i Pieszka (2019). Wprowa-
dzili oni do diety prosiat ssacych i odsadzonych naturalne dodatki paszowe
0 dziataniu wielokierunkowym. W pierwszej grupie doswiadczalnej zastoso-
wali glinke kaolinowsa, natomiast w drugiej glinke kaolinowg wzbogacong su-
szem z wytlokow aroniowych oraz fruktooligosacharydem. Obydwa preparaty
wptywaty normalizujgco na prace przewodu pokarmowego, a takze zapobie-
galy niezytom jelitowym. Glinka kaolinowa charakteryzuje si¢ duza po-
wierzchnig chlonng i sorpcyjng, wykazujac duze powinowactwo do toksyn
bakteryjnych. Fruktooligosacharydy maja dzialanie probiotyczne, stymulu-
jace rozwdj bakterii kwasu mlekowego, natomiast susz z wyttokéw aronio-
wych jest bogatym zrodtem kwasow fenolowych oraz antocyjanow dziataja-
cych protekcyjnie na nabtonek jelitowy. W doswiadczeniu stwierdzono lepsze
wykorzystanie paszy w okresie odchowu migdzy 7. a 28. dniem zycia w grupie
otrzymujacej glinke kaolinowg oraz tendencje do wyzszych przyrostow masy
ciata. Podobng tendencje obserwowano takze w p6zniejszym okresie (Beder-
ska-Lojewska i in., 2016). Obydwa zastosowane preparaty znacznie ograni-
czyly czgstos¢ wystepowania biegunek oraz wptynetly na poprawe stanu btony
sluzowej jelit. Analizie poddano takze sktad mikrobioty jelitowej. Zaobserwo-
wano wzrost bakterii komensalnych w jelitach w obydwu grupach doswiad-
czalnych oraz tendencje¢ do obnizania poziomu bakterii patogennych ze szcze-
péw E. coli.
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W Instytucie Zootechniki prowadzono takze badania nad wykorzysta-
niem kwasow organicznych w zywieniu trzody chlewnej, zaréwno $redniotan-
cuchowych, jak i krotkotancuchowych w postaci kwasu fumarowego. Urban-
czyk i Hanczakowska (1995) sprawdzili dziatanie kwasu fumarowego na
wskazniki odchowu prosigt od urodzenia do 100. dnia zycia oraz ilo$¢ bakterii
tlenowych 1 beztlenowych w jelicie §lepym. Zaobserwowano wyzsze przyro-
sty masy ciala oraz nizsze wykorzystanie paszy U prosiagt otrzymujacych
W mieszance mniejszg zawartos¢ otrab pszennych z dodatkiem kwasu fuma-
rowego. W momencie podania prosi¢tom mieszanki paszowej z wyzszym
udzialem otrgb efekt zastosowanego kwasu nie zostal potwierdzony staty-
stycznie. Efektywnos¢ wprowadzonego do paszy dodatku byta kluczowa
w pierwszym okresie odchowu od 1. do 42. dnia zycia i rzutowata pozytywnie
na dalszy rozwdj prosiat az do 100. dnia. Autorzy podkres$laja rowniez pozy-
tywny wptyw kwasu fumarowego na sktad mikrobioty jelita $lepego zwierzat
doswiadczalnych. Odnotowano ograniczenie populacji E. coli oraz laseczek
beztlenowych. Kwas fumarowy, normalizujac $rodowisko przewodu pokar-
mowego stworzyt korzystne warunki bytowania dla komensalnych bakterii je-
litowych. Wazng jego funkcja jest rowniez obnizanie pH jelit, co ogranicza
namnazanie bakterii patogennych. Podobng tematyka zajeli si¢ Korniewicz
iin. (1996 b). Celem tych badan bylo okreslenie efektow produkcyjnych
U prosiat i warchlakow otrzymujacych pasze z dodatkiem kwasu fumarowego.
W pierwszym okresie zycia, kiedy prosigta byly jeszcze przy losze (do 45.
dnia) nie obserwowano poprawy ich przezywalnosci czy przyrostow masy
ciala. Jednak, juz po odsadzeniu wyraznie zmniejszyla si¢ liczba upadkow
w grupach otrzymujacych kwas fumarowy w poréwnaniu do grupy kontrolne;.
Gloéwna przyczyng upadkoéw byty biegunki. W okresie od 45. do 70. dnia zycia
wyraznie uwidocznit si¢ efekt paszy z dodatkiem 2 i 3% kwasu fumarowego.
Masy ciata w tych grupach byly wyzsze o 9—13% w stosunku do grupy kon-
trolnej. W pdzniejszym okresie odchowu tendencja ta utrzymywatla si¢. Co
wigcej, od 70. do 84. dnia zycia prosigt zaobserwowano w grupie otrzymujace;j
najwickszy dodatek kwasu fumarowego najnizsze zuzycie paszy.

Hanczakowska i Swigtkiewicz (2016) sprawdzity skutecznosé wyko-
rzystania 0,3% kwasu kaprylowego lub kwasu kaprynowego w polaczeniu
z glutaming 2%. W do$wiadczeniu tym, trwajacym do 70. dnia Zycia prosiat
nie odnotowano korzystnego wplywu obydwu kwaséw na dzienne przyrosty
masy ciata, wykorzystanie paszy czy calkowitg zawarto$¢ krotkotancucho-
wych kwasow tluszczowych w tresci jelit. W analizie histologicznej zaobser-
wowano jednak wigksza szeroko$¢ kosmkow w grupie otrzymujacej kwas ka-
prynowy z glutaming. Grupa ta charakteryzowata si¢ rowniez istotnie nizszym
pH w dwunastnicy, co sprzyja utrzymaniu homeostazy mikrobiologicznej
W przewodzie pokarmowym. Dodatek kwaséw do mieszanki paszowej na po-
ziomie 0,3% nie wptynat znaczaco na wskazniki odchowu, jednak zmniejszyt
$Smiertelno$¢ prosiat.
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Podsumowanie

Badania nad wykorzystaniem dodatkow paszowych zawierajacych
bakterie probiotyczne lub wspomagajace homeostaze mikrobioty przewodu
pokarmowego w odchowie miodych prosiat byty prowadzone w Instytucie
Zootechniki od wielu lat i zawsze byly podporzadkowane aktualnym potrze-
bom polskiego rolnictwa. Poczatkowo jako czynniki do$wiadczalne stoso-
wano antybiotyki paszowe, natomiast w pdzniejszym okresie, dostosowujac
si¢ do aktualnych przepisow prawnych — substancje naturalne majace zapo-
biega¢ inwazjom bakterii patogennych. Bakterie komensalne, zaréwno te juz
zasiedlajace jelita, jak i dostarczane wraz z pozywieniem, strzegg przewod po-
karmowy i zapewniajg jego prawidlowy rozwoj. Zapobieganie biegunkom,
ktore sg gldowng przyczyna upadkow mtodych prosiat jest najwazniejsza funk-
cja preparatow pre- i probiotycznych. Obecnie coraz czgsciej poszukuje sie
preparatow wielosktadnikowych o synergistycznym dziataniu, pozwalajacym
na poprawe zarowno statusu zdrowotnego, jak i wskaznikow produkcyjnych.
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Zywienie $win

Wplyw czynnikow zywieniowych na wskazniki
fizjologiczne zwierzat

Paulina Szczurek, Mariusz Pietras

Instytut Zootechniki PIB, Zaklad Zywienia Zwierzqt i Paszoznawstwa,
32-083 Balice k. Krakowa

Fizjologiczne aspekty zywienia zwierzat gospodarskich byty jednym
z gldwnych obszarow badan realizowanych w Zaktadzie Fizjologii, a nastgp-
nie takze Zakladzie Paszoznawstwa i Surowcow Pochodzenia Zwierzgcego
Instytutu Zootechniki PIB. Parametry fizjologiczne zwierzat, takie jak hor-
mony, metabolity czy tez enzymy, odgrywaja kluczowsg role w koordynowa-
niu homeostazy catego organizmu. Co wigcej, zalezno$¢ pomiedzy danymi
markerami fizjologicznymi a cechami produkcyjnymi zwierzat moze by¢
takze pomocnym narzedziem w okreslaniu ich warto$ci hodowlanej. Podsta-
wowym i do dzisiaj aktualnym zagadnieniem, wokot ktorego obracata si¢ Ow-
czesna problematyka badawcza, byt wptyw czynnikow zywieniowych na me-
tabolizm i odpowiedz fizjologiczng, jak réwniez parametry tuczne i rzezne
zwierzat, ze szczegdlnym uwzglednieniem §win.

Hormony tarczycy a parametry produkcyjne $win

Rosngca $wiadomos$¢ spoteczna na temat wplywu nieprawidlowej
diety na zdrowie czlowieka, w tym zwigzku pomiedzy wzrostem konsumpcji
migsa wieprzowego a wzrostem czestotliwosci wystepowania chorob uktadu
krazenia, spowodowata, ze jednym z kierunkoéw badan nad hodowla §win byta
préba poprawy wartosci dietetycznej wieprzowiny. Badania te skupiaty sig
przede wszystkim na ograniczeniu otluszczenia, obnizeniu zawarto$ci chole-
sterolu oraz zwickszeniu iloéci nienasyconych kwasow thuszczowych w mig-
sie. Jedng z drog prowadzacg do uzyskania tego efektu moze by¢ ukierunko-
wana selekcja hodowlana, ktora jest jednak procesem dlugotrwalym. Z drugiej
strony, istotny wptyw na predyspozycje¢ do odktadania thuszczu w organizmie
ma tempo przemian metabolicznych, ktdre to z kolei mozna regulowac czyn-
nikami natury zywieniowej. Kontrola proceséw metabolicznych, a zatem
I energetycznych organizmu odbywa si¢ przede wszystkim na drodze hormo-
nalnej. Wazng role w tym zakresie petnig gruczoly wydzielania wewngtrz-
nego, w tym tarczyca. Hormony tarczycy odpowiadajg m.in. za regulacje syn-
tezy biatek i RNA oraz metabolizm weglowodanow i lipidow. Ponadto, nad-
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czynno$¢ tarczycy jest skorelowana z szybszym tempem wzrostu i wzmozo-
nymi procesami lipolitycznymi w tkankach zwierzat. Co wigcej, w przypadku
prosigt odnotowuje si¢ spadek dobowej produkcji tyroksyny wraz ze wzrostem
masy ciala, a spowolnienie procesu przemiany materii prowadzi w konse-
kwencji do wzrostu procesu odktadania si¢ thuszczu u swin.

Z uwagi na powyzsze, zespot badawczy pod kierunkiem prof. dr. hab.
Tadeusza Barowicza podjat préby zmniejszenia ottuszczenia tusz §winskich
poprzez suplementacj¢ paszy roznymi dawkami tyroksyny oraz okreslenia op-
tymalnego okresu jej podawania. W tym celu przeprowadzono kilka doswiad-
czen. W jednym z nich podawanie tyroksyny w ilosci od 1 do 10 mcg/kg masy
ciata w koncowym okresie tuczu zwigkszyto przyrosty dzienne $win oraz ob-
nizylo zuzycie paszy (Barowicz i Pietras, 1996). Nie zaobserwowano za to
istotnych roznic w zakresie cech fizykochemicznych mig¢sa oraz jakosci tusz,
cho¢ zauwazono poprawe ich umigsnienia. Najlepsze rezultaty uzyskano po
zastosowaniu tyroksyny w dawce 1 lub 5 mcg/kg masy ciata, co potwierdzito
dane literaturowe 0 dwufazowym dziataniu hormonéw tarczycy, ktore w ni-
skim stezeniu dziataja anabolicznie pobudzajac synteze makromolekut, nato-
miast w koncentracjach wyzszych ich dziatanie prowadzi do katabolizmu. Nie
zauwazono jednak wplywu na uzytkowos$¢ tuczng i rzezng $win dodatku ty-
roksyny w pierwszym okresie tuczu zwierzat, tj. do osiagniecia koncowej
masy ciata 60 kg (Barowicz i Pietras, 1996).

W kolejnym eksperymencie, przeprowadzonym na $§winiach w kon-
cowym okresie tuczu (od 60 do 100 kg masy ciata), Barowicz i in. (1996)
skupili si¢ na wptywie podawania tyroksyny z pasza na zawartos$¢ biatka,
thuszczu i profil kwasow tluszczowych w mie$niu najdtuzszym. W odpowie-
dzi na suplementacje¢ paszy tyroksyna (w ilosci od 1 do 10 mcg/kg masy ciata)
odnotowano spadek zawarto$ci nasyconych kwaséw thuszczowych oraz
wzrost ilosci wielonasyconych kwasow thuszczowych w migsie tucznikow.
Nie zaobserwowano za to istotnego wptywu podawania tyroksyny na koncowsa
masg¢ ciala zwierzat, zawarto$¢ suchej masy, biatka ogoélnego oraz thuszczu su-
rowego w migsniu najdhuzszym. Podobnie jak w poprzednim do$wiadczeniu,
nie odnotowano roéwniez istotnego wplywu nizszych koncentracji tyroksyny
(ponizej 1 meg/kg masy ciata) na wyzej wymienione parametry.

Kolejnym krokiem byto okreslenie wptywu dodatku do paszy swin
tyroksyny na jako$¢ tusz i cechy fizykochemiczne migsa (Barowicz i in.,
1997). Podawanie $winiom tyroksyny w dawkach 0,5 lub 1 mcg/kg masy ciata
w okresie tuczu od 30 kg do 110 kg masy ciata nie wplyneto istotnie na dzienne
przyrosty masy ciata oraz zuzycie paszy (Barowicz i in., 1997). Podobnie, nie
odnotowano istotnych réznic pomigedzy grupami w zakresie cech fizykoche-
micznych mi¢sa, w tym pH, wodochtonnosci czy jasnosci barwy, jak rowniez
w skladzie chemicznym migsa. Odwrotny efekt wywotalo podawanie tyrok-
syny w dawkach od 1 do 10 mcg/kg masy ciata w koncowym etapie tuczu, co
doprowadzito do zwigkszenia przyrostow dziennych zwierzat oraz obnizenia
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zuzycia paszy (Barowicz i in., 1997). W przypadku jakosci tusz, cho¢ nie wy-
kazano réznic istotnych statystycznie, zauwazono tendencj¢ do wzrostu umie-
$nienia tusz oraz spadku zawartosci thuszczu surowego w mie$niu najdtuz-
szym grzbietu. Suplementacja paszy tyroksyng w ilosci 5 i 10 mcg/kg masy
ciata spowodowala takze istotny wzrost zawartos$ci nienasyconych kwasow
thuszczowych w migsie tucznikéw 1 W konsekwencji spadek ilo$ci nasyconych
kwaséw ttuszczowych (Barowicz i in., 1997).

Uzyskane dane potwierdzaja istotng rol¢ przemian metabolicznych or-
ganizmu oraz hormonow tarczycy w ksztaltowaniu si¢ cech tucznych i rzez-
nych $win, co moze prowadzi¢ do zmian poziomu otluszczenia tusz. Efekt su-
plementacji diety tyroksyna zalezy jednak od jej stezenia, okresu podazy, jak
rowniez wieku zwierzat.

Wplyw rodzaju thuszczu w diecie na metabolizm, rozwéj gruczotu mleko-
wego oraz uzytkowos¢ tuczng i rzezng Swin

Kolejnym obszarem zainteresowan pracownikow Zaktadu Paszo-
znawstwa i Surowcow Pochodzenia Zwierzecego Instytutu Zootechniki PIB
byt wptyw thuszczow pochodzacych z pozywienia na parametry fizjologiczne
i produkcyjne swin. Thuszcze w Zywieniu $§win stanowig przede wszystkim
wydajne zrodto energii, przyczyniajac si¢ do zwickszonych przyrostow masy
ciata zwierzat i spadku warto$ci wspotczynnika konwersji paszy. Ttuszcze to
jednak zwigzki wysoko aktywne biologicznie, stanowigce element budulcowy
bton komoérkowych, dzigki czemu mogg uczestniczy¢ w regulacji aktywnosci
szeregu receptorow i enzymow komoérkowych. Ponadto, kwasy thuszczowe
stanowig prekursory do biosyntezy zwigzkow hormonopodobnych odpowie-
dzialnych za reakcje immunologiczne organizmu, w tym prostaglandyn, leu-
kotrienow i tromboksandw, a takze biorg udziat w transporcie i Syntezie cho-
lesterolu. Szczegolnie wazna rola przypisywana jest wielonienasyconym kwa-
som ttuszczowym (PUFA) z rodziny omega-3 i omega-6, ktorych zwierzeta
nie syntezuja endogennie i dlatego tez musza one zosta¢ dostarczone wraz
z pozywieniem. Diety ubogie w macierzyste PUFA — a-linolenowy ALA
(omega-3) lub linolowy (omega-6) prowadza do zahamowania wzrostu i za-
burzenia rozwoju mtodych zwierzat.

W doswiadczeniu przeprowadzonym na rosngcych $winiach Pietras
I in. (1996) wykazali, ze dodatek do dawki pokarmowej ttuszczu porafinacyj-
nego zawierajacego nienasycone kwasy tluszczowe powoduje istotny wzrost
masy ciala zwierzat przy jednoczesnym spadku zuzycia paszy w poréwnaniu
do $win karmionych dodatkiem tluszczu utylizacyjnego. Profil kwasow tlusz-
czowych zastosowanych tluszczow znalazt réwniez bezposrednie odzwiercie-
dlenie w ich profilu w surowicy krwi s§win. Co wiecej, autorzy odnotowali
takze zr6znicowanie w poziomie hormondw i metabolitow krwi, gdzie $§winie
otrzymujace thuszcz porafinacyjny charakteryzowaty si¢ istotnie wyzszym ste-
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zeniem hormonu wzrostu, tyroksyny oraz trojjodotyroniny oraz wyzszym ste-
zeniem insuliny, jak rowniez obnizonym poziomem trojglicerydéw. Zmiany
te mogly przyczyni¢ si¢ do poprawy parametréw produkcyjnych zwierzat,
gdyz insulina cechuje sie silnym dzialaniem antylipolitycznym oraz wptywa
anabolicznie na metabolizm biatek, z kolei hormony tarczycy, regulujac prze-
miany makrosktadnikow diety, sa niezbedne do prawidlowego wzrostu i roz-
woju zwierzat. Dane te sugeruja, ze fizjologiczny efekt ttuszczu dostarczanego
z pokarmem jest silnie uzalezniony od jego rodzaju i zroédta, co moze wiagzaé
si¢ m.in. z ich odmienng strawnoscia, a to z kolei determinuje poziom synte-
zowanych i krazacych we krwi hormonow decydujacych o parametrach od-
chowu zwierzat.

Czynniki zywieniowe, poprzez regulacj¢ gospodarki hormonalnej or-
ganizmu, nie tylko wptywaja na wzrost zwierzat, ale odgrywaja réwniez
wazng role w rozwoju gruczotu mlekowego. Prawidtowy przebieg mammo-
genezy 1 odpowiednia ilo$¢ wlasciwie wyksztalconych komorek sekrecyjnych
determinujg nastepnie wydajnos¢ mleczng samic. Poszczegolne kwasy thusz-
czowe moga regulowac rozwdj parenchymy gruczotu mlekowego, przy czym
ich efekt jest silnie uzalezniony od budowy tancucha weglowego. W zwiazku
z tym przeprowadzono do$wiadczenie, ktorego celem byto okreslenie, czy
wzbogacenie dawki pokarmowej loszek w nienasycone kwasy ttuszczowe
przed osiagnigciem dojrzatosci ptciowej pozytywnie wplynie na rozwdj gru-
czotu mlekowego, pozniejszg mlecznos¢ oraz wskazniki odchowu prosiat.
Wykazano, ze suplementacja diety $win tluszczem porafinacyjnym, zawiera-
jacym pigciokrotnie wiecej kwasu LA i czterokrotnie mniej nasyconego
kwasu stearynowego w porownaniu do mieszanki paszowej w grupie kontrol-
nej, stymuluje rozwoj gruczotu mlekowego i prowadzi do wyzszej mlecznosci,
cho¢ uzyskane wyniki réznity sie w zaleznosci od okresu suplementacji
i wieku loszek (Pietras i Barowicz, 1997 a,b). Autorzy sugeruja, ze PUFA
uczynniajg receptory hormonalne znajdujgce si¢ w btonach komoérek sekrecyj-
nych gruczotu mlekowego, dzieki czemu moga rowniez regulowac aktywnos$¢
hormonalng w ustroju. Uzyskane dane wydaja si¢ to potwierdzaé, gdyz loszki
z grup doswiadczalnych charakteryzowaty si¢ podwyzszonym stezeniem hor-
monow tarczycy, insuliny oraz hormonu wzrostu, co moglo wigza¢ si¢ ze
wzmozong synteza bialek i w efekcie wzrostem wydzielania mleka. Ponadto,
zastosowanie thuszczu porafinacyjnego korzystnie wplyneto na mase ciata lo-
szek w okresie laktacji, jak rowniez masg ciata ich miotow (Pietras i Barowicz,
1997 a,b).

Jak wspomniano, kwasy tluszczowe odpowiadaja réwniez za proces
syntezy cholesterolu, ktéry to stanowi wazny czynnik w patogenezie miaz-
dzycy. Uwaza si¢, ze nasycone kwasy tluszczowe promuja, z kolei nienasy-
cone kwasy tluszczowe hamuja jego produkcje. Stezenie cholesterolu we krwi
zwierzat zalezy jednak od wielu czynnikéw, w tym takze od pici, rasy, wieku,
uwarunkowan genetycznych czy sposobu zywienia. Dlatego tez, w kolejnych
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latach prowadzono prace nad wptywem zrodta kwasow thuszczowych w paszy
na parametry lipidowe krwi i jako$¢ migsa $win. W jednym z doswiadczen
odnotowano istotny spadek poziomu cholesterolu i jego frakcji LDL we krwi
wieprzkoéw karmionych 8% dodatkiem pelnotlustych nasion Inu, bedacych bo-
gatym zrodtem PUFA omega-3, ale nie w grupie otrzymujgcej nasiona w ilosci
4%, co dowodzi, ze redukcja poziomu cholesterolu we krwi zalezy od ilosci
PUFA w diecie (Barowicz i Pietras, 1998). Potwierdzito to rowniez do§wiad-
czenie, w ktorym $winie karmione standaryzowanym sypkim tluszczem pa-
szowym o podobnej zawartos$ci kwasow tluszczowych z grupy nasyconych
i nienasyconych, jednak 0 ponad trzykrotnie nizszej zawartosci PUFA omega-
3, nie roznity si¢ istotnie od §win grupy kontrolnej pod wzgledem wskaznikow
lipidowych krwi (Barowicz i Pietras, 1998). W tej samej pracy autorzy nie za-
uwazyli réwniez wptywu zastosowanych dodatkow (pelnottustych nasion Inu
lub sypkiego ttuszczu paszowego) na zawartos¢ cholesterolu w migéniu naj-
dhuzszym, co wskazuje, ze wskaznik ten cechuje si¢ wysoka stabilnoscia
w odpowiedzi na suplementacj¢ diety tluszczami roslinnymi (Barowicz
i Pietras, 1998).

W podobnym badaniu analizowano takze wptyw suplementacji paszy
sypkim tluszczem paszowym w postaci soli wapniowych kwasow tluszczo-
wych oleju Inianego i ttuszczu utylizacyjnego na lipidogram krwi oraz zawar-
to$¢ cholesterolu w miesniu najdtuzszym tucznikoéw (Barowicz i in., 2000).
Mieszanki paszowe w grupach do$wiadczalnych charakteryzowaly sie wyzsza
zawarto$cig nienasyconych kwasow tluszczowych, w tym PUFA omega-3,
W poréwnaniu do grupy kontrolnej. Zaré6wno dodatek thuszczu paszowego
w ilosci 8%, jak i 15% nie spowodowat istotnych statystycznie zmian w po-
ziomie wskaznikow lipidowych krwi $win, cho¢ mozna bylo zauwazy¢ ten-
dencj¢ do spadku stezenia cholesterolu catkowitego i LDL w$rod wieprzkoéw
w porownaniu do kontroli (Barowicz i in., 2000). Réwniez w przypadku mig-
$nia najdtuzszego odnotowano obnizenie poziomu cholesterolu, szczegolnie
w grupie loszek otrzymujacej 15% dodatku ttuszezu, jednak wyniki nie byty
istotne statystycznie.

Przeprowadzone badania pokazuja, ze PUFA z rodziny omega-3 do-
starczane z pozywieniem charakteryzuja si¢ hipocholesterolemicznym dziata-
niem i mogg prowadzi¢ do korzystnych zmian w profilu lipidowym krwi §win,
przy czym ich wptyw zaznacza si¢ silniej w przypadku wieprzkow w porow-
naniu do loszek. Nienasycone kwasy ttuszczowe poprzez wzrost syntezy me-
tabolitow niezbednych do wzrostu organizmu poprawiaja takze parametry od-
chowu zwierzat oraz oddzialywuja stymulujgaco na rozwoj gruczotéw mleko-
wych i mlecznos$¢ loch.

Aktywnos$¢ biologiczna sprzezonego kwasu linolowego
W pézniejszych latach zainteresowania naukowe pracownikow Insty-
tutu Zootechniki PIB zaczely skupia¢ si¢ wokot aktywno$ci biologicznej
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sprzgzonego kwasu linolowego (CLA), co zaowocowato kilkoma istotnymi
pracami naukowymi (Pietras i in., 2002; Migdat i in., 2003; Pieszka i in., 2003;
Barowicz i in., 2003 b; Pietras i in., 2005). Kwas CLA zyskat popularnos¢
dzigki licznym witasciwos$ciom prozdrowotnym, w tym dzialaniu przeciwno-
wotworowemu, przeciwmiazdzycowemu, redukujgcemu tkanke thuszczowa,
czy poprawiajacemu dzialanie uktadu odporno$ciowego. Kwas CLA stanowi
mieszaning geometrycznych i pozycyjnych izomerdéw kwasu linolowego, przy
czym najczgsciej spotykanym i najbardziej aktywnym biologicznie izomerem
kwasu CLA jest cis-9, trans-11. Kwasy CLA sg syntezowane glownie w prze-
wodzie pokarmowym zwierzat przezuwajacych w enzymatycznym procesie
biohydrogenacji z udziatem bytujacych tam bakterii beztlenowych. Powstate
w ten sposob izomery CLA sg nastgpnie wbudowywane w thuszcz zawarty
w mleku, a w mniejszym stopniu rowniez w mig$niach zwierzat.

Wiele danych wskazuje, ze zawartos¢ CLA w tkankach zwierzecych
koreluje z jego poziomem w spozywanej paszy, a zwierzeta otrzymujace CLA
cechuja si¢ obnizong zawarto$cig thuszczu w organizmie, jak rowniez obni-
zong synteza thuszczu w mleku. Z uwagi na fakt, ze mleko stanowi najwaz-
niejszy pokarm w pierwszych tygodniach zycia zwierzat, jego sktad ma
ogromne znaczenie dla ich prawidlowego wzrostu i rozwoju. Sktad i zawar-
to$¢ poszczegolnych sktadnikéw pokarmowych mleka, w tym profil kwasow
thuszczowych, moga by¢ z kolei modyfikowane na drodze zywieniowej. Po-
nadto, jak wspomniano wcze$niej, aktywnos¢ sekrecyjna tarczycy pozostaje
pod silnym wptywem tluszczu dostarczanego z pozywieniem.

Z uwagi na to Pietras i in. (2002) postanowili zbada¢, w jakim stopniu
dodatek CLA do diety loch w p6znym okresie ciazy wptywa na poziom hor-
monow tarczycy i cholesterolu we krwi prosiat. Uzyskane wyniki pokazaty,
ze suplementacja diety loch 4% oleju CLA doprowadzita do istotnego wzrostu
jego zawarto$ci w ich siarze. W 8. dniu laktacji odnotowano spadek stezenia
CLA w mleku w poréwnaniu z siara, jednak jego poziom byt wcigz trzykrotnie
Wyzszy niz w grupie kontrolnej otrzymujacej taka samg ilos¢ dodatku oleju
stonecznikowego (Pietras i in., 2002). R6znic w zawartosci CLA w mleku po-
miedzy grupami nie odnotowano natomiast w 21. dniu laktacji. Zmiany w po-
ziomie CLA w siarze i mleku znalazty réwniez odzwierciedlenie w stgzeniach
cholesterolu catkowitego, HDL i LDL w osoczu prosiat, ktore byly istotnie
nizsze w porownaniu do prosigt karmionych przez lochy z grupy kontrolne;j.
Stezenie hormonow tarczycy, tyroksyny i trojjodotyroniny w osoczu 21-dnio-
wych prosigt byly z kolei wyzsze u zwierzat utrzymywanych przez lochy
z grupy doswiadczalnej (Pietras i in., 2002). Wyniki te sugeruja, ze CLA wy-
kazuje silne dziatanie hipocholesterolemiczne, a réznice w poziomie choleste-
rolu mogly wynika¢ ze zmian aktywnosci tarczycy, ktora odgrywa wazna rolg
w jego metabolizmie i wydaje si¢ ulega¢ stymulacji pod wptywem dziatania
CLA.
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Siara oraz mleko nie tylko wplywaja na wyniki odchowu prosiat, ale
petnig takze istotng role w kontekscie rozwoju funkcji uktadu odpornoscio-
wego mtodych zwierzat. Dlatego tylko mleko o najwyzszej jako$ci moze do-
starczy¢ prosietom wszystkie niezbedne sktadniki pokarmowe oraz energie
potrzebng do prawidlowego wzrostu i walki ze stresem pourodzeniowym.
Szczegbdlnie wazna wydaje sie by¢ odpowiednia zawarto$¢ bialek odporno-
Sciowych oraz PUFA, ktore reguluja reakcje zapalne organizmu. Ich poziom
w siarze i mleku zmienia si¢ wraz z kolejnymi fazami laktacji i jest uzalez-
niony od sposobu zywienia loch. Oprocz kwasow LA 1 ALA, ktore stanowia
prekursory eikozanoidéw, réwniez CLA moze prowadzi¢ do wzrostu odpor-
nosci zwierzat, szczegolnie wobec toksyn bakteryjnych.

Okreslenie, czy dodatek oleju stonecznikowego i CLA do paszy loch
wysokopro$nych bedzie miat wptyw na sktad chemiczny siary i mleka, byto
celem badan Migdata i in. (2003). Autorzy odnotowali wyzsza zawarto$¢ su-
chej masy, biatka i ttuszczu, obnizony poziom laktozy, a takze korzystniejsza
proporcj¢ nasyconych i nienasyconych kwasow thuszczowych w przypadku
siary w porownaniu do mleka pobranego w 8.1 21. dniu laktacji. Dodatek oleju
CLA do paszy loch od 90. dnia prosnosci do porodu spowodowat istotny
wzrost stezenia CLA w siarze loch, a jego poziom wyraznie spadt w p6zniej-
szych etapach laktacji w chwili zaprzestania suplementacji (Migdat i in.,
2003). Co wigcej, odnotowano takze wzrost poziomu kwasu eikozapentaeno-
wego (EPA) i dokozaheksaenowego (DHA) w siarze loch z grupy otrzymuja-
cej 4% dodatek oleju CLA w poréwnaniu do loch karmionych pasza z dodat-
kiem oleju stonecznikowego, cho¢ odwrotna tendencja miata miejsce w grupie
loch otrzymujacej 2% dodatek oleju CLA. Suplementacja CLA spowodowata
rowniez korzystng zmiang proporcji PUFA z rodziny omega-6 do omega-3
w siarze (Migdat i in., 2003).

Kolejnym krokiem byto zbadanie wptywu CLA na wybrane wskaz-
niki krwi loch w czasie laktacji (Pieszka i in., 2003). Suplementacja paszy izo-
merami CLA w ilosci 1%, jak 1 2% skutkowala ograniczeniem ubytkow masy
ciata loch w okresie laktacji w porownaniu do grup kontrolnych otrzymuja-
cych takg samg ilo$¢ dodatku oleju stonecznikowego. Ponadto, w grupie loch
otrzymujacych 2% CLA odnotowano zwickszona mlecznos¢, cho¢ nie wyka-
zano roznic istotnych statystycznie (Pieszka i in., 2003). W przypadku para-
metréw morfologicznych krwi zaobserwowano istotny wzrost poziomu hemo-
globiny i hematokrytu po zastosowaniu 1% dodatku CLA. W tej samej grupie
zauwazono takze istotnie wyzsze stezenie trojglicerydow oraz obnizone stgze-
nie LDL we krwi loch. Zastosowanie 2% dodatku CLA nie spowodowato
z kolei istotnych zmian w analizowanych parametrach morfologicznych i bio-
chemicznych krwi (Pieszka i in., 2003).

W celu dalszej weryfikacji hipotezy o hipocholesterolemicznym dzia-
faniu CLA 1 jego zdolnosci do regulacji gospodarki tluszczowej organizmu,
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Barowicz i in. (2003 a) postanowili rowniez okresli¢, w jaki sposob suplemen-
tacja diety CLA wptywa na poziom leptyny i parametry lipidowe krwi tuczni-
kow w koncowym okresie tuczu. Grupa doswiadczalna $win otrzymujacych
2% dodatek CLA do dawki pokarmowej charakteryzowala si¢ wyzsza masa
ciata i obnizonym wspotczynnikiem zuzycia paszy w poréwnaniu od grupy
kontrolnej karmionej 2% dodatkiem oleju stonecznikowego. Co wigcej, w 0d-
powiedzi na suplementacj¢ diety CLA zauwazono réwniez zmniejszone
otluszczenie tusz, w tym istotny spadek $redniej grubosci stoniny oraz wzrost
migsnosci tuszy (Barowicz i in., 2003 a). Kwas CLA spowodowat takze
istotny wzrost poziomu cholesterolu catkowitego oaz HDL, a takze wzrost ste-
zenia leptyny we krwi tucznikow. Wyniki te potwierdzaja, ze CLA jest waz-
nym czynnikiem regulujagcym metabolizm lipidow oraz sugeruja, ze leptyna
moze posredniczy¢ w efektach dziatania CLA u $win.

W kolejnym doswiadczeniu zbadano wplyw mieszaniny izomerow
CLA podawanych w paszy na zawarto$¢ innego hormonu — kortyzolu we krwi
tucznikow (Pietras i in., 2005). Jak wiadomo, kortyzol produkowany przez
korg nadnerczy sprzyja odktadaniu si¢ tkanki tluszczowej w organizmie,
w tym takze w tuszach §winskich, z kolei CLA moze hamowa¢ namnazanie
si¢ adipocytow. W przeprowadzonym do$wiadczeniu nie stwierdzono jednak
istotnego statystycznie wptywu 0,5% dodatku mieszaniny CLA na poziom
kortyzolu we krwi tucznikdéw, cho¢ stwierdzono istotny wptyw plci tucznikow
na poziom analizowanego hormonu, ktory byt dwukrotnie wyzszy u loszek
W poréwnaniu do wieprzkow (Pietras i in., 2005). Mozna przypuszczac, ze
stezenie kortyzolu we krwi regulowane jest przez wiele roznych czynnikéw,
w tym takze genetycznych czy Srodowiskowych, dlatego tez nie odnotowano
istotnego wplywu zastosowanej suplementacji diety.

Podsumowanie

Obserwowany na przestrzeni ostatnich lat postgp w pracach selek-
cyjno-hodowlanych oraz naukach o zywieniu zwierzat spowodowat wzrost
produkcyjnosci §win, zarowno w odniesieniu do cech tucznych i rzeznych, jak
1 uzytkowosci rozptodowe;j. Intensyfikacja hodowli wiaze si¢ jednak z wyso-
kimi wymaganiami fizjologicznymi zwierzat, generujac podwyzszone zapo-
trzebowanie organizmu na sktadniki pokarmowe i zwiazki biologicznie
czynne, ktorych niedobér moze prowadzi¢ do wzmozonego katabolizmu, re-
akcji stresowych oraz ostabionych zdolno$ci adaptacyjnych. Dlatego tez, pro-
wadzgc badania ukierunkowane na poprawe parametrow produkcyjnych $win,
nalezy pamigta¢ o mozliwym wptywie danych czynnikéw na stan fizjolo-
giczny organizmu i ich ewentualnych konsekwencjach dla zdrowia i dobro-
stanu zwierzat.

92



PiSmiennictwo

Barowicz T., Pietras M. (1996). Uzytkowo$¢ tuczna i rzezna $win linii 990 zywionych
pasza z dodatkiem tyroksyny. Rocz. Nauk. Zoot., 23 (3): 177-188.
Barowicz T., Pietras M. (1998). Wplyw Zrdédta nienasyconych kwaséw ttuszczowych
1 w migs$niu najdtuzszym tucznikow. Rocz. Nauk. Zoot., 25: 83-97.
Barowicz T., Pietras M., Gasior R., Pieszka M. (1996). Wplyw poziomu tyroksyny
W paszy na zawarto$¢ thuszczu, biatka oraz sktad kwaséw tluszczowych
W mig¢$niu najdtuzszym tucznikow linii 990. Rocz. Nauk. Zoot., 23 (4): 169—

179.

Barowicz T., Pietras M., Gasior R. (1997). Wptyw dodatku tyroksyny do paszy na
uzytkowos$¢ tuczna, rzezng i jako$¢ migsa tucznikow. Rocz. Nauk. Zoot.,
Supl., 1: 183-187.

Barowicz T., Brzoska F., Pietras M. (2000). Hipocholesterolemiczny wplyw thuszczu
paszowego w postaci soli wapniowych kwasow ttuszczowych oleju Inianego
i thuszczu utylizacyjnego w diecie tucznikéw. Med. Weter., 56: 746—749.

Barowicz T., Pieszka M., Pietras M., Migdat W. (2003 a). Zmiany zawartoS$ci leptyny
i wybranych wskaznikéw lipidowych krwi tucznikoéw otrzymujacych w die-
cie dodatek sprzezonego kwasu linolowego (CLA). Rocz. Nauk. Zoot., Supl.,
17: 25-28.

Barowicz T., Pieszka M., Pietras M., Migdat W. (2003 b). Sktad chemiczny siary
i mleka loch otrzymujgcych w paszy w ostatnim okresie cigzy oraz podczas
laktacji dodatek sprzezonego kwasu linolowego (CLA). Rocz. Nauk. Zoot.,
30 (2): 325-332.

Migdat W., Pieszka M., Barowicz T., Pietras M. (2003). Sktad chemiczny siary
i mleka loch otrzymujgcych sprzezony kwas linolowy w paszy. Med. Weter.,
59 (4): 327-330.

Pieszka M., Migdatl W., Barowicz T., Pietras M. (2003). Wplyw sprzgzonego kwasu
linolowego (CLA) na wybrane wskazniki krwi loch w okresie laktacji. Rocz.
Nauk. Zoot., Supl., 17: 93-96.

Pietras M., Barowicz T. (1997 a). The effect of post-refining fats on performance of
glits, mammary gland development and the growth of piglets. Biotechnolo-
gija u stoCarstwu, 13 (5-6): 333-340.

Pietras M., Barowicz T. (1997 b). Wptyw dodatku thuszczu porafinacyjnego do dawek
pokarmowych dla loszek we wezesnym okresie zycia na wskazniki rozwoju
gruczotow mlekowych oraz poziom hormondéw w surowicy krwi w czasie
laktacji. Rocz. Nauk. Zoot., 24 (3): 141-155.

Pietras M., Barowicz T., Brzéska F., Gasior R. (1996). Wptyw dodatku ttuszczu po-
rafinacyjnego do dawki na metabolizm i poziom hormonéw u rosnagcych
$win. Rocz. Nauk. Zoot., 23 (2): 155-165.

Pietras M., Barowicz T., Pieszka M. (2002). The effect of feeding sows conjugated
linoleic acid (CLA) in late pregnancy on blood thyroid hormone and choles-
terol levels in piglets. J. Anim. Feed Sci., 11: 651-659.

Pietras M., Pieszka M., Barowicz T., Janik A., Migdat W. (2005). Wptyw dodatku
sprzgzonego kwasu linolowego do paszy na poziom kortyzolu w surowicy
krwi tucznikéw. Rocz. Nauk. Zoot., Supl., 22: 375-378.

93



Zywienie drobiu

Ocena efektywnosci materialow paszowych jako zrodla
bialka i innych skladnikéw pokarmowych
w zywieniu drobiu

Sylwester Swiatkiewicz, Witold Szczurek, Anna Arczewska-Wlosek

Instytut Zootechniki PIB, Zaklad Zywienia Zwierzqt i Paszoznawstwa,
32-083 Balice k. Krakowa

Prowadzona od kilkudziesieciu lat intensywna praca hodowlana
W bardzo znacznym stopniu zwigkszyla tempo przyrostu masy ciala, efektyw-
no$¢ wykorzystania paszy i wydajno$¢ niesng u drobiu. Jednym z podstawo-
wych warunkow wykorzystania tego potencjalu genetycznego nowoczesnych
krzyzéwek (mieszancow towarowych) drobiu jest prawidtowe zywienie, po-
legajace na dostarczeniu ptakom optymalnej iloSci wysoko przyswajalnych
sktadnikéw pokarmowych. Biatko i wchodzace w jego sklad aminokwasy
majg w tym wzgledzie szczegdlne znaczenie, decydujac o procesach przyrostu
masy ciata i formowania jaja. Nalezy podkresli¢, ze wysokie zapotrzebowanie
intensywnie uzytkowanych ptakéw na biatko dotyczy nie tylko poziomu tego
sktadnika w mieszance paszowej, ale przede wszystkim jego jakosci, rozumia-
nej przez optymalne zbilansowanie poszczegolnych aminokwasow, rowniez
wyrazone w odpowiedniej proporcji na jednostke energii. Biatko takie po-
winno réwniez charakteryzowaé sie¢ wysoka strawnoscig oraz duzg zawarto-
$cig dobrze przyswajalnych aminokwaséw z grupy niezbednych (egzogen-
nych).

Zawarto$¢ biatka w ziarnie r6znych gatunkow zboz jest zbyt niska,
aby pokry¢ zapotrzebowanie wysokoprodukcyjnych krzyzowek drobiu na ten
sktadnik pokarmowy. Mieszanki paszowe musza by¢ zatem bilansowane po-
przez stosowanie znacznych ilo$ci materiatow wysokobiatkowych. Wsrod
nich najwazniejsza role odgrywa importowana poekstrakcyjna $ruta sojowa,
pochodzaca z nasion soi zmodyfikowanej genetycznie (GM). Sruta sojowa jest
pasza wysokobiatkowa, zawierajgca 44—48% biatka ogolnego, charakteryzu-
jacego si¢ duza wartoscig biologiczna, odzywcza i strawnoscig aminokwasow.
Tlo$¢ zwigzkow antyzywieniowych w $rucie sojowej jest niewielka, dlatego
material ten moze by¢ stosowany w mieszankach dla drobiu praktycznie bez
ograniczen.
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Z uwagi na fizjologi¢ przewodu pokarmowego ptakéw, jak rowniez
ze wzgledu na wysokie zapotrzebowanie drobiu na dobrej jakosci biatko o ko-
rzystnym sktadzie aminokwasowym catkowite zastgpienie poekstrakcyjnej
$ruty sojowe;j jest bardzo trudne, zwlaszcza w mieszankach paszowych dla ro-
sngcych kurczat i indykow. Produkcja krajowego biatka paszowego jest przy
tym zdecydowanie za niska w stosunku do potrzeb produkcji drobiarskiej,
ktére musza by¢ zaspokajane przez rosnacy import materiatlow wysokobiatko-
wych. Krajowy przemyst paszowy oraz produkcja drobiarska sg wigc uzalez-
nione od poekstrakcyjnej sruty sojowej importowanej z krajow obu Ameryk.
Dywersyfikacja zywienia biatkowego, w tym prowadzenie badan majacych na
celu okreslenie efektywnosci alternatywnych (krajowych) w stosunku do im-
portowanej $ruty sojowej zrodet biatka w zywieniu drobiu jest zatem gleboko
uzasadniona. Celem niniejszego opracowania jest przedstawienie rezultatow
badan z tego zakresu prowadzonych w Instytucie Zootechniki PIB w Krako-
wie (1Z PIB).

Wyniki badan Instytutu Zootechniki nad efektywnoscia zrédel bialka pa-
szowego i innych skladnikow pokarmowych w zywieniu drobiu
Genetycznie zmodyfikowane materialy paszowe

W ciagu ostatnich kilkudziesigciu lat nastapil dynamiczny rozwoj
technik inzynierii genetycznej, co pozwolito na wytworzenie wielu odmian
roslin genetycznie zmodyfikowanych (GM). Sa to rosliny z wbudowanym do
genomu obcym gatunkowo fragmentem informacji genetycznej (tzw. transge-
nem). Inaczej niz w przypadku tradycyjnych metod pracy hodowlanej, wpro-
wadzenie transgenu pozwala, poprzez synteze nowego biatka w organizmie,
na szybkie uzyskanie roslin o pozadanych, z gory zaplanowanych witasciwo-
$ciach. Zdecydowana wigkszo$¢ uprawianych obecnie na skale komercyjna
ros$lin GM stanowig rosliny transgeniczne I generacji, to jest zmodyfikowane
w celu uzyskania korzystnych cech agrotechnicznych, takich jak np. tolerancja
na dziatanie herbicydéw czy tez odpornos¢ na insekty. Tego rodzaju transge-
neza nie powoduje zmiany w skladzie chemicznym i zawartosci sktadnikéw
odzywczych w roslinach. Na rynku UE dopuszczone do obrotu sg materiaty
paszowe z takich roslin GM pierwszej generacji, jak soja, kukurydza, bawela
i rzepak (Swiatkiewicz i Koreleski, 2008 a). Rosliny transgeniczne II generacji
charakteryzuja si¢ sktadem chemicznym istotnie zmienionym w stosunku do
konwencjonalnych odmian rodzicielskich. Celem takiej transgenezy jest po-
lepszenie wlasno$ci odzywczych, np. zmiana profilu kwasow thuszczowych,
zwickszenie zawarto$ci niektorych aminokwaséw lub witamin w nasionach
czy tez zmniejszenie zawartosci sktadnikéw szkodliwych, np. kwasu fityno-
wego (Swiatkiewicz i Arczewska-Wtosek, 2011).

Stosowanie roslin transgenicznych jako materiatdéw paszowych nadal
wywoluje duze kontrowersje krajowej opinii publicznej, zwigzane m.in. z ich
potencjalnym wplywem na bezpieczenstwo zywnosci i srodowisko naturalne,
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dlatego w IZ PIB we wspotpracy z Panstwowym Instytutem Weterynaryjnym
w Pulawach podj¢to stosowne badania. Objeto nimi materialy paszowe do-
puszczone do obrotu w UE o najwigkszym praktycznym znaczeniu w produk-
cji zwierzgcej, to jest poekstrakcyjng $rute sojowa produkowang z soi HT (od-
miana MON-40-30-2, Roundup Ready) oraz ziarno kukurydzy Bt (MON 810,
DKC 3421YG). Jako materiaty paszowe kontrolne (niezmodyfikowane) uzyto
poekstrakcyjna $rute sojowa i ziarno kukurydzy pochodzace z roslin konwen-
cjonalnych. Celem badan bylo okres§lenie wplywu stosowania materiatow pa-
szowych GM w zywieniu kurczat rzeznych i kur nie$nych na uzyskiwane
wskazniki produkcyjne, status metaboliczny i zdrowotny organizmu, jako$§¢
uzyskiwanych produktow oraz transfer transgenicznego DNA w organizmie.
W badaniach na kurczetach rzeZznych, we wszystkich grupach do-
$wiadczalnych uzyskano dobre wskazniki produkcyjne, zgodne z potencjatem
genetycznym odchowywanych mieszancéw, nie wykazujac statystycznie
istotnego wptywu badanych pasz GM na produkcyjno$é, jakos¢ tuszki oraz
sktad chemiczny i wybrane parametry fizyczne migéni (Swiatkiewicz i in.,
2010 c; Stadnik i in., 2011). Podobnie, w badaniach na kurach nie$nych ana-
liza statystyczna nie wykazala wptywu badanych materialéw paszowych GM
na wydajno$¢ nieSng, pobranie i wykorzystanie paszy w okresie od 25. do 54.
tygodnia zycia kur. RoOwniez parametry charakteryzujace jako$¢ jaj, to jest wy-
sokos¢ biatka, warto$¢ jednostek Haugha, masa i barwa z6ltka, indeks ksztattu
i ilo$¢ plam krwawych oraz wzgledna masa, grubosc¢, gestos¢ i wytrzymalosé
skorup ksztattowaty si¢ na podobnym poziomie we wszystkich grupach do-
$wiadczalnych (Swigtkiewicz i in., 2010 b). Badane transgeniczne materiaty
paszowe nie miaty wpltywu na strawno$¢ pozorng podstawowych sktadnikow
pokarmowych oraz wyniki bilansu azotu, wapnia i fosforu u niosek.
Waznym zadaniem W podje¢tych badaniach bylo okreslenie losow
transgenicznego DNA w organizmie ptakow. W tym celu wykonano jego ana-
lizy w tresci poszczegolnych odcinkow przewodu pokarmowego oraz w wy-
branych narzadach, tkankach i produktach (krew, watroba, ptuca, §ledziona,
migsnie, jaja). W zadnym przypadku nie stwierdzono obecno$ci w badanych
tkankach i narzadach wykrywalnych fragmentéw DNA transgenicznego, spe-
cyficznego dla danej modyfikacji (Swiatkiewicz i in., 2010 d, 2011). Analizy
dotyczyty fragmentow DNA o dtugosci 172 i 170 par zasad, odpowiednio dla
sruty sojowej HT 1 kukurydzy Bt. Sposrod odcinkéw przewodu pokarmowego
transgeniczny DNA wystepowat jedynie w tresci zoladka, a w pojedynczych
przypadkach — w dwunastnicy. Brak wykrywalnych fragmentéw transgenéw
juz od poczatkowych odcinkow jelit cienkich wskazuje na fakt, ze kwasy nu-
kleinowe, w tym rowniez transgeniczny DNA sa u ptakow efektywnie hydro-
lizowane przez odpowiednie enzymy (nukleazy) trzustkowe i jelitowe. Ogra-
nicza to w duzym stopniu mozliwo$¢ transportu czynnych fragmentéw trans-
genicznego DNA przez barierg jelitowg do organizmu, jak rOwniez ich prze-
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chodzenie w formie niestrawionej przez jelita i wydalanie wraz katem do $ro-
dowiska.

Analiza statystyczna wynikéw oznaczen biochemicznych krwi obwo-
dowej ptakdéw (aktywnos$¢ enzymdéw AST, ASP i ALP oraz poziom trdjglice-
rydow, cholesterolu i biatka ogdlnego) nie wykazala istotnych réznic pomig-
dzy grupami do$wiadczalnymi. Podobnie, nie stwierdzono wptywu transge-
nicznych materiatéw paszowych na obraz morfologiczny krwi, w tym zawar-
tos¢ erytrocytow i leukocytow, hematokryt oraz poziom hemoglobiny. U pta-
kéw zywionych mieszanka paszowa oparta o kukurydze GM, poekstrakcyjna
$rute sojowa GM lub obydwa te komponenty jednoczesnie nie obserwowano
réwniez zadnych zmian w obrazie biatlokrwinkowym krwi, to jest procento-
wym udziale heterofilow, bazofilow, eozynofilow, limfocytow i monocytow
oraz w stosunku H/L (heterofile/limfocyty) w rozmazie, jak rowniez ksztatto-
waniu si¢ poszczegélnych subpopulacji limfocytow, to jest CD3*, CD4*
i CD8a* (Bednarek i in., 2013). Nie odnotowano takze wplywu materiatow
transgenicznych na odporno$¢ humoralng organizmu, to jest stan odpowiedzi
immunologicznej po szczepieniach profilaktycznych ptakow przeciw rzeko-
memu pomorowi drobiu (ND), zakaznemu zapaleniu oskrzeli (IB) i chorobie
Gumboro (IBD).

Badania histopatologiczne narzadow wewnetrznych i tkanek pobra-
nych od zwierzat doswiadczalnych (watroba, nerki, $ledziona, trzustka, dwu-
nastnica, jelito czcze, migs$nie szkieletowe, torba Fabrycjusza) rowniez nie
wykazaty znaczacych réznic pomigdzy poszczegdlnymi grupami doswiad-
czalnymi. Stwierdzane w niektorych przypadkach odstgpstwa od prawidlo-
wego obrazu histologicznego (np. przekrwienie migzszu, ogniskowe nacieki
komoérek limfoidalnych) wystepowaty we wszystkich grupach zywieniowych
i nie byly zwigzane ze stosowaniem transgenicznych materialdow paszowych
(Reicherti in., 2012).

Prezentowane rezultaty, jak i przeglad wynikdéw innych autoréw
(Swigtkiewicz i in., 2014) wskazuja, ze dopuszczone do obrotu materiaty pa-
szowe z ro$lin genetycznie zmodyfikowanych nie wykazujg istotnego, nega-
tywnego oddziatywania na parametry produkcyjne, jakos$¢ migsa i jaj, jak row-
niez status fizjologiczny ptakow, tak wigc moga by¢ bezpiecznie stosowane
w zywieniu drobiu. Nalezy przy tym podkresli¢, ze badania przeprowadzone
w IZ PIB mialy duze znaczenie dla krajowej produkcji drobiarskiej, poniewaz
zostaty wykorzystane w parlamentarnych pracach legislacyjnych, stanowigc uza-
sadnienie do przedtuzenia moratorium na wejscie w zycie zakazu stosowania ge-
netycznie zmodyfikowanych pasz w zywieniu zwierzat gospodarskich.

Makuch z soi konwencjonalnej (niezmodyfikowanej genetycznie)

Jednym ze sposobow zwigkszenia produkcji krajowych wysokobiat-
kowych materialdéw paszowych moze by¢ uprawa soi konwencjonalnej w Pol-
sce. Pelnotluste 1 nieogrzewane nasiona soi, ze wzgledu na wysokg zawarto$¢
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oleju i aktywnos¢ czynnikow antyzywieniowych, nie powinny by¢ stosowane
w zywieniu drobiu. W warunkach krajowych dobrym rozwigzaniem moze by¢
natomiast produkcja makuchu sojowego (MS), to jest materiatu uzyskiwanego
poprzez mechaniczne usunigcie oleju z nasion soi metodg ttoczenia. W 1Z PIB
przeprowadzono badania, ktorych celem byto okre§lenie mozliwosci zastgpie-
nia poekstrakcyjnej §ruty sojowej przez ekstrudowany makuch sojowy produ-
kowany z uprawianej w kraju soi niezmodyfikowanej genetycznie (Sliwa
i Brzoska, 2018). Badany MS zawierat 37% biatka ogolnego i 8,5% oleju, a do
diet doswiadczalnych wprowadzano go we wzrastajacych ilosciach, zastepu-
jacych cze$ciowo (w 25 lub 50%) albo catkowicie poekstrakcyjna Srute so-
jowa. U kurczat zywionych mieszankami zawierajacymi MS odnotowano niz-
szy przyrost masy ciata niz w grupie kontrolnej, przy czym ten negatywny
wplyw rdst wraz ze zwigkszajacym si¢ poziomem makuchu, natomiast nie ob-
serwowano réznic w pobraniu i wykorzystaniu paszy. Za prawdopodobna
przyczyne ujemnego oddzialywania MS na wskazniki wzrostowe kurczat
uznano fakt, ze jego wprowadzenie do diety zmniejszato strawnos¢ jelitowa
niektorych aminokwasow, w tym lizyny (Sliwa i Brzoska, 2018).

Produkty uboczne przerobu nasion rzepaku

W warunkach krajowych istotnym zrédiem biatka w paszach dla dro-
biu jest od dawna poekstrakcyjna $ruta rzepakowa, a w ostatnim dziesigciole-
ciu rowniez makuch rzepakowy. Obydwa te materiaty paszowe to produkty
uboczne przemystu thuszczowego, ktére pozostaja po wydobyciu oleju z na-
sion rzepaku. Cecha charakterystyczng biatka tych produktow jest duza za-
warto$¢ takich egzogennych aminokwasow, jak metionina i treonina, przy jed-
noczesnie niskim udziale lizyny. Przyswajalno$¢ aminokwaséw moze by¢
przy tym obnizona ze wzgledu na dzialanie temperatury w czasie ogrzewania
nasion. Wlasciwoscig materialow rzepakowych, ograniczajacg ich wykorzy-
stanie w zywieniu mtodego drobiu, jest wysoka zawarto$¢ wiodkna i tym sa-
mym ich stosunkowo niska warto$¢ energetyczna. W materiatach rzepako-
wych wystepuja takie czynniki antyzywieniowe, jak glukozynolany i kwas
erukowy, ale ich zawarto$§¢ w nasionach rzepaku ,,00” zostata obnizona do
bezpiecznych wartosci. Poza tym, ogrzewanie nasion podczas ich przerobu
unieczynnia enzym myrozynazg, ktora rozktada glukozynolany do zwigzkow
szkodliwych. Innym czynnikiem antyzywieniowym w rzepaku jest synapina.
Produktem jej rozktadu w organizmie jest tréjmetyloamina, zwigzek mogacy
pogarsza¢ cechy sensoryczne jaj u niosek znoszacych jaja o brazowej skorupie.

Pod koniec lat 90. ubiegtego stulecia w Zakladzie Zywienia Zwierzat
1Z wykonano seri¢ eksperymentow produkcyjno-strawnosciowych na kurcze-
tach rzeznych, poswigconych zagadnieniom wprowadzania dodatkow enzy-
matycznych do pasz zawierajacych produkty uboczne uzyskiwane w proce-
sach obrobki wysokotemperaturowej, powodujace] mozliwos¢ trwalego
uszkodzenia ich biatka lub obnizZenia jego jakosci. Celem tych doswiadczen
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bylo zbadanie zakresu poprawy wartosci pokarmowej mieszanek pszenno-So-
jowych z udziatem przegrzanej w warunkach laboratoryjnych poekstrakcyjne;j
$ruty rzepakowej (7,5/15 lub 12,5/25%, odpowiednio w mieszankach typu
starter/grower) przy stosowaniu preparatow o roznokierunkowej aktywnosci
enzymatycznej. Wysoki poziom przegrzanej Sruty rzepakowej (12,5/25%)
miat istotny negatywny wplyw na wyniki produkcyjne kurczat oraz wskazniki
wykorzystania energii i przemiany biatkowej. Znaczace polepszenie wskazni-
kow odchowu stwierdzono po uzupehieniu tych diet jednoczesnym dodat-
kiem enzymu proteolitycznego i enzymoéw hydrolizujacych polisacharydy nie-
skrobiowe (NSP), co korespondowato ze zwiekszong strawnoscig aminokwa-
sOW 1 substancji organicznej, wyzsza retencjg azotu i energii paszy oraz obni-
zeniem lepkosci tresci jelitowej (Szczurek, 1997; Szczurek i Koreleski, 1998;
Szczurek i in., 2000). Wptyw dodatkéw enzymatycznych na warto$¢ biolo-
giczng (BV), strawnos$¢ rzeczywista (TD) oraz warto$¢ pokarmowa (NPU)
biatka przegrzanej $ruty rzepakowej oceniano takze bilansowg metoda Tho-
masa-Mitchella w doswiadczeniach na zwierzetach modelowych (szczurach
laboratoryjnych). Wyniki wykazaty znaczng skuteczno$¢ preparatu o aktyw-
nos$ci proteolitycznej. Jego obecno$¢ w diecie powodowata istotng poprawe
strawnosci biatka zawartego w przegrzanej Srucie rzepakowej (Szczurek i in.,
1998). W badaniach IZ PIB z tego okresu analizowano rowniez potencjalne
znaczenie problemu wysokiej zawartosci siarki w mieszankach paszowych
Z duzym udziatem poekstrakcyjnej sruty PSR. Materiat ten moze bowiem za-
wiera¢ nawet do 1,60% siarki, w wigkszo$ci w formie nieorganicznej, co czte-
rokrotnie przewyzsza ilo§¢ znajdujaca si¢ w Srucie sojowej. Wedtug niekto-
rych danych pis$miennictwa naukowego, jest to jeden z czynnikow limituja-
cych stosowanie PSR w zywieniu drobiu. W dwoch doswiadczeniach na kur-
czgtach rzeznych, stosujac diety o wysokim udziale PSR obnizono ilo$¢ siarki
poprzez uzycie fosforanu i premiksu mikroelementéw nie zawierajacych tego
makroelementu. Zabieg ten nie poprawit wynikow produkcyjnych i bilanso-
wych, co pozwolito na sformutowanie wniosku, ze wysoka zawarto$¢ siarki
nie jest czynnikiem ograniczajagcym stosowanie PSR w mieszankach paszo-
wych dla drobiu (Ernest i in., 2000).

W ostatnich latach podjeto w IZ PIB badania, ktorych celem bylo
okreslenie optymalnego poziomu makuchu rzepakowego (MR) w mieszan-
kach paszowych dla kurczat brojlerow (Michalik-Rutkowska i in., 2017). Sto-
sujgc wzrastajacy udziat MR w dietach (do 11 i 16% w pierwszym i drugim
okresie odchowu) jako cze$ciowy zamiennik poekstrakcyjnej $ruty sojowe;j
W mieszance paszowej, wykazano jego negatywny wptyw na wskazniki pro-
dukcyjne u kurczat oraz strawnos$¢ jelitowg biatka i niektorych aminokwasow
egzogennych, w tym lizyny, metioniny i treoniny. W podsumowaniu stwier-
dzono, ze maksymalny poziom tego materialu nie powinien przekracza¢ 4
i 8% mieszanki, odpowiednio w pierwszym (1-21 dzien zycia) i drugim okre-
sie odchowu brojlerow (22-42 dzien zycia) (Michalik-Rutkowska i in., 2017).
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Wykazano réwniez, ze dodatek odpowiednio dobranych zestawdéw enzyma-
tycznych (proteaza i enzymy hydrolizujgce NSP polisacharydy nie skrobiowe)
korzystnie wptywa na wykorzystanie paszy i strawno$¢ jelitowa aminokwa-
sow u kurczat zywionych dietami z wysokim udzialem MR (Brzoéska i in.,
2018).

W IZ PIB wykonano takze badania nad efektywno$ciag MR w zywie-
niu kur nie$nych (Swiatkiewicz i in., 2010 a). Wykazano, ze materiat ten, bez
wplywu na wydajnos¢ niesng oraz jakos¢ tresci jaja i skorupy, moze by¢ sto-
sowany w ilo$ci do 8% mieszanki paszowej. Przeprowadzona analiza organo-
leptyczna wykazata natomiast, ze gotowane jaja pochodzace od kur zywio-
nych mieszankg z 8% MR charakteryzuja si¢ nieco gorszym zapachem niz
W pozostatych grupach. W przypadku takiego udzialu MR w diecie odnoto-
wano roéwniez pogorszenie stopnia wykorzystania wapnia i fosforu przez ptaki
(Swiatkiewicz i in., 2010 a). W badaniach na nioskach okreslono réwniez
przydatnosc gliceryny jako zrodta energii w Zywieniu niosek, to jest materiatu
ubocznego powstajagcego w procesie estryfikacji oleju rzepakowego przy pro-
dukcji tzw. biodiesla (Swiatkiewicz i Koreleski, 2009). Stwierdzono, ze 2, 4
lub 6% zawarto$¢ tego materiatu w mieszance nie ma ujemnego wptywu na
parametry produkcyjne, jak rowniez jakos$¢ tresci i skorupy jaj. Stosujac row-
nania regresji liniowej wykazano, ze energia metaboliczna (AMEn) surowej
gliceryny dla kur niesnych wynosi 3970 kcal/kg (Swiatkiewicz i Koreleski,
2009).

Najnowsze badania wykonane w IZ PIB nad wykorzystaniem poeks-
trakcyjnej $ruty rzepakowej (PSR) jako zrodta biatka w zywieniu kurczat broj-
lerow dotyczyly m.in. mozliwosci poprawy efektywno$ci mieszanek paszo-
wych 0 znaczgcym udziale tego materiatu (11% w pierwszym i 18% w drugim
okresie odchowu) poprzez zastosowanie dodatku enzymow paszowych (Brzo-
ska i Sliwinski, 2018). Odnotowano, ze stosowanie mieszanek paszowych
z udziatem PSR istotnie obnizato przyrost masy ciata i pobranie paszy u kur-
czat, jak rowniez strawnos¢ jelitowa wigkszosci aminokwasow. Dodatek pre-
paratow enzymatycznych o aktywnosci ksylanazy, beta-glukanazy i proteazy
serynowej nie miat wptywu na wskazniki produkcyjne ptakoéw, natomiast
zwigkszat strawnosc jelitowa niektorych aminokwasow.

Nasiona roslin bobowatych

Poziom biatka og6lnego w nasionach roslin bobowatych, w tym gro-
chu siewnego, bobiku oraz tubinéw biatego, zo6ttego i waskolistnego jest dosy¢
zroznicowany i waha si¢ w granicach 23-38%. Z punktu widzenia zywienia
drobiu istotnym problemem jest niezbilansowany sktad aminokwasowy tego
biatka, odbiegajacy od zapotrzebowania ptakow. W stosunku do wzorca biatka
idealnego biatko nasion bobowatych ma bowiem zbyt niskg wzgledng zawar-
tos$¢ aminokwasow siarkowych (metioniny) i tryptofanu, a w przypadku na-
sion tubinu — réwniez lizyny. Wykorzystanie nasion bobowatych w zywieniu
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drobiu jest ograniczone przede wszystkim ze wzglgdu na obecno$¢ znacznych
ilosci substancji antyzywieniowych, ktorych efektem moze by¢ m.in. obnize-
nie strawno$ci aminokwasow. Do najwazniejszych substancji tego rodzaju na-
leza alfa-galaktozydy, ktore pogorszaja wykorzystanie sktadnikoéw pokarmo-
wych 1 obnizajg warto$¢ energetyczng paszy. Innym zwigzkiem obecnym
W nasionach bobowatych sa biatkowe inhibitory enzyméw proteolitycznych
trzustki, powodujace zaburzenia w sekrecji enzymow i pogorszenie wykorzy-
stania biatka. W grochu i bobiku wystgpuja réwniez taniny, ktorych dziatanie
w przewodzie pokarmowym polega na kompleksowaniu biatek paszy i enzy-
mow trawiennych, czego efektem jest zmniejszenie strawnos$ci biatka. Hema-
glutyniny (lektyny) sa zwiazkami wystgpujacymi w fasoli, a w mniejszych
ilosciach takze w grochu i bobiku, a ich szkodliwe dzialanie moze polega¢ na
uszkodzeniu nabtonka jelitowego, aglutynacji czerwonych krwinek i zaburze-
niu gospodarki hormonalnej organizmu. Czynnikiem antyzywieniowym wy-
stepujacym w lubinach sa natomiast alkaloidy. Ich podwyzszony poziom
moze prowadzi¢ do uszkodzen w obrebie uktadu nerwowego i oddechowego,
natomiast mniejsze ilo$ci powoduja zaburzenia w pracy przewodu pokarmo-
wego, utratg apetytu, gorsze wykorzystanie paszy i zmiany w obrazie krwi.
Glukozydy, takie jak wicyna i konwicyna wystgpuja nasionach wyki i bobiku
u niosek mogg prowadzi¢ do zmniejszenia masy jaj oraz powstawania Krwi-
stych plam na zo6ttku. Nasiona krajowych roslin bobowatych sg zatem mate-
riatami biatkowymi o ograniczonej przydatno$ci w zywieniu intensywnie
uzytkowanego drobiu, szczegdlnie mtodych ptakow rzeznych, a ich konku-
rencyjno$¢ w stosunku do poekstrakcyjnej sruty sojowej jest ograniczona.

Najnowsze badania prowadzone w Instytucie Zootechniki PIB nad
przydatnoscig nasion roslin bobowatych w zywieniu drobiu polegaly przede
wszystkim na okresleniu standaryzowanych wspotczynnikow jelitowej straw-
no$ci aminokwasow w tych materiatach paszowych, rowniez w zaleznosci od
wieku ptakow i zastosowania preparatu enzymatycznego (Szczurek i Szym-
czyk, 2015, 2016; Szczurek i in., 2019 a,b).

Suszony wywar zbozowy (DDGS)

Suszone wywary zbozowe (DDGS) sg produktem ubocznym, powsta-
jacym w procesie fermentacji alkoholowej przy produkcji etanolu. Cecha cha-
rakterystyczng suszonych wywarow jest brak skrobi, ktéra w czasie przerobu
ziarna jest przeksztatcana w etanol. W zwigzku z tym ilo$¢ pozostatych sktad-
nikdw pokarmowych wzrasta okoto 2,5-3-krotnie w stosunku do surowca
wyjéciowego, to jest ziarna zboz (Swiatkiewicz i Koreleski, 2008 b). Wyjat-
kiem jest energia metaboliczna, ktdrej poziom obniza si¢ ze wzgledu na brak
skrobi w wywarach. W zywieniu drobiu najbardziej popularny i przydatny jest
DDGS kukurydziany, ktory zawiera okoto 28-30% biatka ogodlnego, 10%
thuszezu 1 8% widkna surowego, a takze jest cennym zrédtem fosforu i zwiaz-
kéw aktywnych biologicznie, pochodzacych z komorek drozdzy stosowanych
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w procesie fermentacji alkoholowej. Aminokwasami niedoborowymi w biatku
wywaru kukurydzianego sg lizyna i tryptofan. Suszone wywary zbozowe sta-
nowig przydatny material paszowy w zywieniu drobiu, a maksymalne (do-
puszczalne) poziomy dobrej jakosci DDGS, to jest o jasnym kolorze, suszo-
nych w tagodnych warunkach temperaturowych, w mieszankach paszowych
dla drobiu sa nieco wyzsze niz w przypadku materialow rzepakowych. Nalezy
jednak zaznaczy¢, ze do przerobu na alkohol, zwtaszcza stosowany jako do-
datek do paliw (bioetanol), sg niekiedy przeznaczane zboza znacznie skazone
toksycznymi mykotoksynami, ktoére po przerobie ziarna w catosci pozostaja
w DDGS. Z tego powodu suszone wywary przeznaczone do zywienia zwierzat
powinny posiada¢ §wiadectwo, poparte analizami chemicznymi, ze sg wolne
od skazen tymi szkodliwymi zwigzkami.

W 1Z PIB wykonano cykl badan, ktérych celem byto okreslenie opty-
malnego udziatu suszonego wywaru z ziarna kukurydzy lub zyta w mieszan-
kach paszowych dla kur niesnych. Z uwagi na stosunkowo wysokg zawartos¢
polisacharydéw nieskrobiowych i mozliwo$¢ obnizenia dostgpnos$ci amino-
kwaséw w wywarach podjeto probe zwigkszenia warto$ci pokarmowej mie-
szanek paszowych zawierajacych wywary poprzez dodatek enzymdw paszo-
wych i aminokwaséw krystalicznych. Nioski zywiono mieszankami paszo-
wymi zawierajacymi 0, 5, 10, 15 lub 20% DDGS kukurydzianego albo zyt-
niego. Mieszanki zawierajace 20% wywardéw uzupetiano dodatkiem enzy-
méw paszowych rozktadajacych NSP (o aktywnosci ksylanazy i betagluka-
nazy) oraz zwigkszonym dodatkiem aminokwasow krystalicznych DL-metio-
niny i L-lizyny (Swiatkiewicz i Koreleski, 2006, 2007). Wykazano, ze stoso-
wanie DDGS z kukurydzy w ilo$ci 5, 10 lub 15% mieszanki paszowej nie ma
ujemnego wplywu na wskazniki produkcyjne za caly okres niesnosci, to jest
od 26. do 68. tygodnia zycia. Dopiero przy 20% DDGS w paszy odnotowano
pogorszenie produkcyjnosci. Oprocz tego, stosowanie DDGS kukurydzianego
korzystnie oddziatywato na barwg zottek jaj. Maksymalng zawartoscig DDGS
zytniego, ktora nie powodowatla obnizenia wynikéw produkcyjnych byt nato-
miast 10% jego udzial w mieszance. Nie wykazano wptywu wywarow na ja-
kos¢ tresci i skorupy oraz cechy smakowo-zapachowe jaj. Zastosowanie en-
zymow paszowych, a zwtaszcza jednoczesne uzycie enzymow i zwigkszonego
dodatku krystalicznej lizyny i metioniny do paszy z wysokim (20%) udzialem
DDGS, poprawiato wyniki produkcyjne. Byly one jednak nadal gorsze niz
w grupie kontrolnej, w ktérej nioski zywiono dieta bez udziatu DDGS (Swigt-
kiewicz i Koreleski, 2006, 2007). We wczesniejszym doswiadczeniu na kur-
czetach brojlerach oceniano natomiast przydatno$¢ paszowa DDGS starszej
generacji, wytwarzanego przy dziataniu wyzszej temperatury obnizajacej
przyswajalnos$¢ aminokwasow, przede wszystkim lizyny. Uzyskane rezultaty
wskazujg, ze optymalny udzial tego rodzaju DDGS gorszej jakos$ci w diecie
dla brojlerow wynosi 5% (Swigtkiewicz i Koreleski, 2003).
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Biatko z owadow

Mozliwo$¢ stosowania maczek z owadow jako zrodet biatka w zywie-
niu zwierzat wzbudza w UE coraz wigksze zainteresowanie, co przektada si¢
na rosnacg ilo$¢ badan dotyczaca tej problematyki. Ich wyniki sa ostatnio sys-
tematycznie publikowane w czasopismach naukowych, potwierdzajac wysoka
warto$¢ odzywczg i przydatno$¢ tego materialu w zywieniu drobiu, dla kto-
rych owady sa naturalnym sktadnikiem diety. Do gatunkéw owaddw, ktore
moga by¢ efektywnie wykorzystywane do produkcji maczek nalezg: macznik
mtynarek (Tenebrio molitor), mucha domowa (Musca domestica), mucha
,Black soldier fly” (Hermetia illucens), jak roéwniez niektore gatunki nalezace
do rzgdu Orthoptera (np. $wierszcz kubanski, $§wierszcz bananowy, karaczan
turecki). Maczki owadzie sg pasza wysokobiatkowa, zawierajaca 40—65%
biatka ogoélnego, charakteryzujacego duza wartoscig biologiczna, odzywcza
i strawnoscig aminokwasow (Jozefiak i in., 2016). Nalezy podkresli¢, ze
w przeciwienstwie do materiatow roslinnych maczki owadzie nie zawierajg
czynnikow antyzywieniowych, takich jak polisacharydy nieskrobiowe,
zwiazki antytrypsynowe i fityniany. Zwigksza to istotnie ich warto$¢ odzyw-
cza, szczegolnie w zywieniu rosnacych kurczat i indykow rzeznych. Celem
badan wykonanych ostatnio w IZ PIB bylo okreslenie mozliwo$ci zastgpienia
w pelnoporcjowej mieszance typu grower dla kurczat brojleréw importowane;j
$ruty sojowej kombinacjg nasion tubinu zottego (L) z maczka uzyskang z larw
macznika mtynarka (TM), larw drewnojada (ZM) lub poczwarek jedwabnika
(BM). Uzyskane wyniki badan wskazuja, ze catkowita substytucja $ruty sojo-
wej kombinacja L + TM nie ma ujemnego wptywu na wyniki odchowu i ja-
kos¢ sensoryczng migsa kurczat (Orczewska-Dudek i in., 2019).

W badaniach prowadzonych we wspolpracy z Uniwersytetem Przy-
rodniczym w Poznaniu okre§lano natomiast mozliwos¢ stosowania thuszczu
owadziego w zywieniu kurczat brojlerow (Kieronczyk i in., 2018, 2019).
Stwierdzono, ze z powodzeniem moze on zastgpowac w mieszankach paszo-
wych olej sojowy, nie wptywajac na wskazniki produkcyjne i strawnos¢ sktad-
nikdow pokarmowych, natomiast zmieniajac w sposob korzystny z dietetycz-
nego punktu widzenia profil kwasow thuszczowych lipidéw mie$ni piersio-
wych i watroby. Wykazano takze, ze niewielki dodatek (0,05-0,2%) pelnottu-
stych maczek z niektorych gatunkéw owaddéw moze mie¢ korzystny wptyw na
sktad mikroflory jelitowej u kurczat rzeznych (Jozefiak i in., 2018).

Odpady z ryb battyckich

Materiaty produkowane z ryb, w tym maczki rybne stanowig cenny
material paszowy, bedac dobrym zréditem biatka, aminokwasow i sktadnikow
mineralnych dla kur rzeznych i nie§nych. W 1Z PIB prowadzono badania nad
mozliwoscig zagospodarowania w zywieniu drobiu odpadow z ryb baltyckich,
ktére wykorzystano do produkcji suszonych koncentratéw roslinno-rybnych.
Wykazano, ze koncentrat pszenno-rybny oraz pszenno-rzepakowo-rybny sa
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przydatnym materiatem paszowym, ktory moze stanowi¢, bez negatywnego
wptywu na wskazniki produkcyjne, cze$ciowy zamiennik poekstrakcyjnej
$ruty sojowej w mieszankach dla brojlerow i niosek (Koreleski i in., 1997,
1998, 2000). W przypadku niosek stosowanie koncentratow roslinno-rybnych
korzystnie wptywato na profil kwasow tluszczowych w lipidach zottek jaj.
Z uwagi na cechy sensoryczne migsa wskazane byto wycofanie koncentratow
ro$linno-rybnych ze sktadu mieszanki paszowej dla kurczat rzeznych w okre-
sie kilku ostatnich dni odchowu.

Ziarno zyta

Tradycyjnie, ziarno zyta jest uwazane za zboze typowo chlebowe o ni-
skiej przydatno$ci, w poréwnaniu z innymi gatunkami zb6z, w zywieniu zwie-
rzat gospodarskich. Wtasnie w kierunku przydatnosci do wypieku pieczywa
skierowana byla w duzej mierze praca hodowlana dotyczaca tego gatunku.
Jako przyczyny znacznych ograniczen w stosowaniu ziarna zyta w zywieniu
drobiu podaje si¢ zazwyczaj: mozliwy negatywny wptyw na wskazniki pro-
dukcyjne, zwigkszenie lepkosci tresci pokarmowej, zmniejszenie tempa prze-
ptywu tresci i strawnosci sktadnikow odzywczych, wystepowanie biegunek
oraz podwyzszenie wilgotnosci $cidtki, co z efekcie moze prowadzi¢ do ujem-
nych nastepstw w zakresie statusu zdrowotnego i dobrostanu ptakow, zwlasz-
cza mtodych kurczat rzeznych (Bederska-Lojewska i in., 2017). W ostatnich
latach sg jednak wprowadzane na rynek rowniez hybrydowe odmiany zyta,
ktore oprocz polepszonych cech agrotechnicznych maja takze zmniejszong za-
wartos$¢ substancji antyzywieniowych, przede wszystkim arabinoksylanow.

W IZ PIB wykonano badania nad warto$cig pokarmowg ziarna zyta
hybrydowego jako zrodta biatka i energii metabolicznej w zywieniu drobiu.
Przyjeto hipotezg badawcza, ze zastosowanie enzymu paszowego o aktywno-
sci ksylanazy pozwoli na wprowadzenie znaczacych poziomoéw ziarna zyta
hybrydowej odmiany Brasetto do mieszanek paszowych dla kurczat rzeznych
i kur niesnych. Celem do$wiadczenia bylo zatem okreslenie wplywu rosng-
cego udziatu ziarna zyta w mieszance paszowej i dodatku ksylanazy na wskaz-
niki produkcyjne brojleréw i niosek. Na podstawie wynikow badan prowadzo-
nych na kurczgtach rzeznych stwierdzono, ze wysoki poziom zyta w mie-
szance paszowej (do 20%) moze by¢ stosowany, bez negatywnego wptywu na
wskazniki produkcyjne, w growerowo-finiszerowym okresie odchowu (Ar-
czewska-Wtosek i in., 2019). U mtodszych ptakéw (1-21 dzien zycia) wpro-
wadzenie ziarna zyta do diety miato natomiast negatywny wplyw na przyrost
masy ciata. W przypadku mieszanek zawierajacych ziarno zyta odnotowano
pozytywny wptyw dodatku ksylanazy, polegajacy na obnizaniu lepkosci tresci
jelitowej 1 poprawie wskaznikow produkcyjnych, zwlaszcza u mtodszych kur-
czat (Arczewska-Wtosek i in., 2019). Na podstawie rezultatow doswiadczenia
prowadzonego na kurach niesnych stwierdzono natomiast, ze pomimo nie-
znacznego pogorszenia wydajno$ci niesnej (bez wptywu na mase znoszonych
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jaj i wykorzystanie paszy) ziarno zyta moze by¢ z powodzeniem stosowane
W zywieniu niosek, a jego udzial w mieszance paszowej moze wynosi¢ do
25% (Bederska-Lojewska i in., 2019). Dodatek preparatu enzymatycznego
(ksylanazy) nie miat wptywu na wskazniki produkcyjne kur, ale jego stosowa-
nie pozwolito na obnizenie lepkosci tresci jelitowej ptakow zywionych mie-
szankg paszowa z wysokim udziatem ziarna Zyta.

Podsumowanie

Doswiadczenia dotyczace oceny wartosci pokarmowej materiatlow pa-
szowych, begdacych zrodtem biatka, aminokwasow i innych sktadnikow dla
kurczat brojlerow i kur nie$nych, sa waznym elementem badan na drobiu pro-
wadzonych w Instytucie Zootechniki PIB. Tego rodzaju badaniami objeto
rozne zrodta biatka paszowego, ktdre majg istotne znaczenie dla krajowej pro-
dukcji drobiarskiej, stanowigc m.in. potencjalny, czg¢sciowy zamiennik impor-
towanej, poekstrakcyjnej $ruty sojowej. W przeprowadzonych w 1Z PIB ba-
daniach analizowano m.in. skutki wprowadzenia tego rodzaju materiatow do
diet do$wiadczalnych w zakresie wskaznikow produkcyjnych i fizjologicz-
nych organizmu, okreslajac optymalne i maksymalne ich udziaty w mieszan-
kach paszowych dla kurczat rzeznych i kur nie$nych.
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Zywienie drobiu

Badania nad dodatkami paszowymi stosowanymi
w celu poprawy statusu zdrowotnego i fizjologicznego
organizmu ptakow

Sylwester Swiqtkiewicz, Anna Arczewska-Wlosek, Witold Szczurek,
Sylwia Orczewska-Dudek

Instytut Zootechniki PIB, Zakiad Zywienia Zwierzgt i Paszoznawstwa,
32-083 Balice k. Krakowa

Dodatki paszowe mozna zdefiniowaé jako substancje inne niz mate-
rial paszowy, ktore sg stosowane w zywieniu zwierzat w celu uzyskania: Ko-
rzystnego wpltywu na wilasciwosci paszy, wlasciwosci produktow spozyw-
czych pochodzenia zwierzgcego, zaspokojenia potrzeb pokarmowych zwie-
rzat, uzyskania poprawy wskaznikow produkcyjnych, statusu zdrowotnego
i dobrostanu zwierzat, zmniejszenia negatywnego wptywu produkcji zwierze-
cej na $rodowisko lub wykazania kokcydiostatycznego albo histomonosta-
tycznego oddziatywania (Official Journal of the European Union, 2003). Cy-
towane powyzej rozporzadzenie Unii Europejskiej wprowadza podziat dodat-
kéw paszowych na kilka kategorii, wsrod ktorych szczegdlnie istotng sa zoo-
techniczne dodatki paszowe. Zalicza si¢ do nich szereg popularnych na rynku
paszowym dodatkow, m.in.: enzymy paszowe, kwasy organiczne, pre- i pro-
biotyki, ekstrakty ziotowe i aktywne sktadniki $cian komorkowych drozdzy.

Prawny zakaz stosowania antybiotykdw paszowych, obowigzujacy
w krajach Unii Europejskiej od 14 lat, spowodowat wzrost zainteresowania
dodatkami paszowymi, zwlaszcza naturalnego pochodzenia. Preparaty takie
sg coraz powszechniej stosowane w praktyce drobiarskiej, wykazujac w wielu
przypadkach korzystne dzialanie w organizmie ptakow, co moze pozytywnie
przektada¢ si¢ rowniez na wskazniki produkcyjne i jako$¢ uzyskiwanych pro-
duktow. Ponadto, petne wykorzystanie potencjatu genetycznego wysokopro-
dukcyjnych zestawow kurczat rzeznych i1 kur nie$nych wymaga nie tylko za-
spokojenia wszystkich potrzeb pokarmowych organizmu, lecz rowniez opty-
malnego dzialania uktadu odpornosciowego i utrzymania rownowagi mikro-
biologicznej w przewodzie pokarmowym. Odpowiednio dobrane zootech-
niczne dodatki paszowe mogg pozytywnie wptywac na te procesy. W niniej-
Szym opracowaniu omowiono wyniki badan prowadzonych w Instytucie Zoo-
techniki PIB (1Z PIB) nad efektywnos$cig stosowania zootechnicznych dodat-
kéw paszowych w zywieniu drobiu.
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Wyniki badan IZ PIB nad efektywnos$cia dodatkow paszowych w zywie-
niu drobiu
Enzymy paszowe

Preparaty enzymatyczne sg zrédtem enzymow, ktore nie sa produko-
wane w uktadzie pokarmowym drobiu Iub ktorych aktywnos¢ jest zbyt niska
do petnego wykorzystania (przyswojenia) sktadnikéw odzywczych zawartych
w paszy. W produkcji drobiarskiej najczeséciej stosowanymi enzymami paszo-
wymi sg karboksydazy (ksylanaza i 3-glukanaza) oraz fitaza. W ostatnich la-
tach wzrasta rOwniez zainteresowanie, szczegdlnie przy stosowaniu niekto-
rych alternatywnych zrodet biatka paszowego, enzymami o aktywnosci pro-
teaz.

Enzymy hydrolizujqce polisacharydy nieskrobiowe

Surowce paszowe pochodzenia roslinnego, w tym ziarno krajowych
gatunkow zboz, to jest pszenicy, jeczmienia, Zyta, pszenzyta i owsa, zawieraja
znaczne ilo$ci polisacharydow nieskrobiowych (NSP), do ktorych zalicza si¢
pentozany (ksylany i arabiniany) oraz heksozany (-glukan, mannany i galak-
tany). Wysoka zawarto$¢ NSP w mieszankach paszowych dla zwierzat mono-
gastrycznych moze niekorzystnie wptywaé na ich produkcyjno$é¢, zwlaszcza
zwierzat mlodych, np. kurczat rzeznych ponizej 3. tygodnia zycia. Efekt ten
jest szczeg6lnie widoczny w przypadku rozpuszczalnych w wodzie frakcji
NSP, ktorych roztwory zwiekszajg lepkos¢ tresci jelita cienkiego, negatywnie
wplywajac na wydajnos$¢ procesow trawienia i przyswajania sktadnikow po-
karmowych. Mechanizm oddziatywania wysokiej lepkos$ci na procesy tra-
wienne polega przede wszystkim na zwigkszeniu szybkosci przechodzenia tre-
sci pokarmowej przez jelita, jak rowniez zmniejszeniu szybkosci dyfuzji
sktadnikow pokarmowych w kierunku btony $luzowej jelit. Oprocz bezpo-
sredniego wplywu na przebieg trawienia, NSP stanowig substrat dla bakterii,
mogac powodowaé nadmierny wzrost ilo$ci patogennej mikroflory jelitowej
i nasilenie procesow fermentacji, jak rowniez zwigksza¢ zawarto$¢ wody
W odchodach i §cidlce.

Skutecznym sposobem zmniejszenia ujemnego wplywu NSP jest
wprowadzenie dodatku preparatow enzymatycznych o aktywnosci karboksy-
daz do mieszanek paszowych o0 znaczacym udziale $rut zbozowych. Do naj-
czeSciej stosowanych karboksydaz nalezg ksylanaza, B-glukanaza, celulaza
i pektynaza, rozktadajgce poszczegdlne frakcje NSP. Czesto stosowana jest
zwlaszcza ksylanaza, ktora stanowi dodatek do mieszanek z duza zawartoscia
$rut pszennej i zytniej, oraz B-glukanaza — stosowana przy duzym udziale
ziarna jeczmienia. Korzystne dziatanie wymienionych enzymow polega na ob-
nizaniu lepko$ci tresci pokarmowej, zmniejszeniu ilosci substratow dostep-
nych do fermentacji przez mikroorganizmy jelitowe, poprawie wykorzystania
sktadnikow pokarmowych i zwigkszaniu warto$ci energetycznej paszy, a w
koncowym efekcie — poprawie wskaznikéw produkcyjnych.
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W 1Z PIB wykonano badania, ktorych celem byto okreslenie wptywu
dodatku enzyméw hydrolizujacych NSP do mieszanek z duzym udziatem
ziarna zbdz na lepkos$¢ tresci jelit 1 wskazniki produkcyjne kurczat brojlerow
(Szczurek i in., 2000). W cyklu trzech doswiadczen na kurczgtach rzeznych
stosowano mieszanki zawierajace znaczne ilosci ziarna pszenicy, jeczmienia,
zyta 1 pszenzyta. Czynnikiem do$wiadczalnym byt dodatek preparatow enzy-
matycznych o aktywnosci karboksydaz. Analiza otrzymanych rezultatow wy-
kazata ujemng korelacj¢ pomigdzy lepkoscia tresci a masg ciata kurczat w 42.
dniu Zycia. Odnotowano tez duzg efektywnos¢ ksylanazy i B-glukanazy, co
polegato na istotnym obnizeniu lepkosci treéci jelitowej i poprawie wskazni-
kow produkcyjnych (Szczurek i in., 2000). W kolejnych do§wiadczeniach re-
alizowanych w 1Z PIB, wprowadzajgc do mieszanki paszowe]j znaczng ilo$¢
$ruty jeczmiennej kilku odmian, charakteryzujacych si¢ zré6znicowanym po-
ziomem [-glukanu i skrobi, nie stwierdzono jednoznacznego wptywu od-
miany na lepkos$¢ tresci jelitowej i rezultaty produkcyjne kurczat brojlerow,
natomiast dodatek preparatu enzymatycznego o aktywnosci ksylanazy i B-glu-
kanazy pozytywnie oddziatywat na wskazniki wzrostowe kurczat oraz wyko-
rzystanie azotu i energii z mieszanek paszowych (Koreleski i in., 2000).

W badaniach IZ PIB podj¢to probg poprawy wskaznikéw produkeyj-
nych drobiu zywionego mieszankami paszowymi z wysokim udziatem suszo-
nych wywaréw zbozowych (DDGS) poprzez zastosowanie enzymow paszo-
wych hydrolizujgcych NSP. W doswiadczeniach na nioskach wykazano, ze
dodatek ksylanazy i B-glukanazy do diet zawierajacych 20% DDGS moze ko-
rzystnie wptywa¢ na wydajno$é niesng (Swigtkiewicz i Koreleski, 2006;
Swiatkiewicz i in., 2013). W badaniach na kurczetach rzeznych, stosujac mie-
szanki zawierajace 12 1 18% DDGS w pierwszym i drugim okresie odchowu
stwierdzono, ze jednoczesny dodatek ksylanazy i fitazy poprawia wskazniki
produkcyjne, zwigksza strawno$¢ suchej masy, masy organicznej i substancji
bezazotowych wyciggowych oraz retencje wapnia i fosforu, wptywa rowniez
pozytywnie na biomechaniczne parametry kosci udowych (Swigtkiewicz i in.,
2014 a).

W wykonanych ostatnio badaniach na kurczgtach brojlerach i nio-
skach okreslano wptyw dodatku enzymu paszowego o aktywnosci ksylanazy
do mieszanek paszowych o wysokim udziale ziarna zyta hybrydowej odmiany
Brasetto. W doswiadczeniu na brojlerach obserwowano pozytywny wplyw do-
datku ksylanazy do mieszanek zawierajgcych do 20% zyta, polegajacy na ob-
nizaniu lepkosci tresci jelitowej i poprawie wskaznikow produkcyjnych,
zwlaszcza u mtodszych kurczat (Arczewska-Wtosek i in., 2019). U dorostych
ptakow, to jest kur niesnych pozytywny wptyw dodatku ksylanazy byt mniej
widoczny i polegal na obnizeniu lepkosci tresci jelitowej ptakow zywionych
mieszankg paszowa z wysokim udziatem ziarna zyta (25%) bez efektow w za-
kresie wskaznikow produkcyjnych (Bederska-F.ojewska i in., 2019).
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Fitaza

Szacuje sig, ze okoto 60-70% fosforu w ziarnie zboz i $rutach poeks-
trakcyjnych wystepuje w formie fitynowe;j. Fosfor fitynowy jest w niewielkim
zakresie wykorzystywany przez zwierze¢ta monogastryczne z powodu niedo-
statecznej ilosci w przewodzie pokarmowym fitazy, to jest enzymu rozktada-
jacego fityny do nieorganicznych fosforanow i inozytolu. U drobiu wykorzy-
stanie P fitynowego nie przekracza 50%, a oprocz tego kwas fitynowy moze
tworzy¢ nieprzyswajalne potgczenia z innymi sktadnikami pokarmowymi, np.
mikroelementami, pogarszajagc w ten sposob ich wchtanianie. W 1Z PIB, we
wspotpracy z Uniwersytetem Rolniczym w Krakowie wykonano cykl badan
nad skutecznos$cig stosowania preparatu enzymatycznego fitazy jako sposobu
zmnigjszenia negatywnego wptywu zwigzkow fitynowych w przewodzie po-
karmowym drobiu. W badaniach in vitro i in vivo na kurczetach rzeznych
wykazano m.in. mozliwos¢ istotnego zwigkszenia defosforylacji fitynianéw
w dietach pszenno-sojowych poprzez rownoczesny dodatek fitazy i ksylanazy
(Zyta i in., 1999 a,b), jak rowniez fosfatazy, pektynazy i kwasu cytrynowego
(Zyta i in., 2000 a,b).

W kolejnych doswiadczeniach dotyczacych tego zagadnienia okre-
slano wplyw roéznych rodzajow fitazy A (3- lub 6-fitaza) oraz fitazy B (kwasna
fosfataza) na stopien konwersji i defosforylacji fitynianow paszy. W bada-
niach na brojlerach zywionych niskofosforowa mieszanka kukurydziano-so-
jowa odnotowano odmienny sposéb dziatania obu rodzajow fitazy A, stwier-
dzajac m.in., ze w obecnosci kwasnej fosfatazy 3-fitaza ma korzystniejszy
wplyw na wyniki produkcyjne, natomiast 6-fitaza zwigksza zatrzymanie wap-
nia w organizmie (Zyta i in., 2004). Stwierdzono przy tym, ze czynnikiem
istotnie oddziatujacym na efektywno$¢ dziatania obu fitaz A oraz fitazy B jest
zawarto$§¢ Ca w diecie. Wykazano réwniez, ze fitaza istotnie zwigksza bio-
przyswajalno$¢ cynku, zwlaszcza przy stosowaniu w zywieniu kurczat rzez-
nych mieszanek paszowych niedoborowych w ten mikroelement (Swiatkie-
wicz i in., 2001 a). W kolejnych badaniach, stosujac mieszanke paszowg dla
brojlerow o obnizonej o okoto 40% zawartosci fosforanu paszowego, uzupel-
niong dodatkiem fitazy i aktywnej formy witaminy D3 (25-hydroksy-cholekal-
cyferol) nie odnotowano pogorszenia rezultatow produkcyjnych i jakosci ko-
$ci konczyn dolnych w poréwnaniu z grupa kontrolng (Swiatkiewicz i in.,
2006). Waznym aspektem stosowania fitazy w zywieniu drobiu jest mozli-
wo$¢ zmniejszenia wydalania fosforu w odchodach, co ogranicza negatywny
wplyw towarowej produkcji drobiarskiej na srodowisko. W doswiadczeniu
przeprowadzonym w IZ PIB wykazano, ze odpowiednio dobrany zestaw en-
zymatyczny (fitaza + kwasna fosfataza) pozwala na stosowanie u brojleréw
mieszanki paszowej o znacznie zmniejszonej zawartosci fosforu (bez dodatku
fosforanu paszowego). Takie zywienie wplyneto na obnizenie wydalania fos-
foru w odchodach az o okoto 50%, co udato si¢ osiagnaé bez negatywnego
oddzialywania na wskazniki produkcyjne kurczat (Zyta i in., 2001).
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W badaniach na kurach niesnych odmienny wplyw 3- i 6-fitazy A na
wyniki produkcyjne i wytrzymatos¢ mechaniczng skorup jaj obserwowano
przy niskim stopniu konwersji fityniandw, natomiast po zastosowaniu dodatku
fitazy B efekt ten byt znacznie stabszy (Zyta i in., 2005). Wykazano rowniez,
ze dodatek fitazy pozwala nie tylko na obnizenie udzialu fosforu w diecie dla
niosek, ale rOwniez wapnia, biatka og6lnego, aminokwasdw i energii metabo-
licznej, co moze mie¢ wptyw na obnizenie kosztow paszy, jak rowniez na
zmniejszenie wydalania N i P w odchodach (Swiatkiewicz i in., 2001 b). Wy-
niki kolejnych badan staly si¢ podstawg do stwierdzenia, ze dzieki dodatkowi
fitazy zastapienie w mieszankach maczek zwierzecych przez roslinne kompo-
nenty biatkowe nie musi oznacza¢ wzrostu zuzycia fosforanow paszowych
W zywieniu niosek (Swigtkiewicz i Koreleski, 2002).

Kwasy organiczne

Kroétkotancuchowe kwasy organiczne, takie jak: propionowy, mrow-
kowy, sorbowy, cytrynowy, fumarowy, octowy, malonowy, mlekowy, jabt-
kowy i winowy, czesto uzupetniane kwasem nieorganicznym, jakim jest fos-
forowy wchodzg w sktad zakwaszaczy paszowych. W paszy przechowywanej
kwasy te hamuja namnazanie si¢ bakterii i rozwoj plesni. Ich dziatanie polega
réwniez na zmniejszaniu buforujacych wlasnosci pasz, gldwnie mineralnych
oraz obnizaniu pH mieszanki paszowej i tresci przewodu pokarmowego,
dzigki czemu tworza si¢ warunki sprzyjajace rozwojowi korzystnych bakterii
kwasu mlekowego. W zotadku preparaty zakwaszajace wspomagajg dziatanie
kwasu solnego w przemianie pepsynogenu do aktywnej pepsyny. W bada-
niach [Z PIB wykazano przydatno$¢ kwasu mrowkowego i fumarowego w zy-
wieniu kurczat brojlerow, odnotowujac ich pozytywny wplyw na sktad mikro-
flory jelitowej i wskazniki produkcyjne (przyrost masy ciata i wykorzystanie
paszy) u ptakow (Brzoska, 2007). W pozniejszych badaniach stwierdzono, ze
wielosktadnikowy preparat zakwaszajacy, zawierajagcy m.in. kwas propio-
nowy i mastowy, korzystnie oddziatuje na przyrost masy ciata brojleréw, bez
wplywu na wykorzystanie paszy, rezultaty analizy rzeznej, sktad chemiczny
migsa i wybrane parametry biochemiczne krwi (Brzoska i in., 2013).

Wyniki niektorych badan wskazuja, ze kwasy organiczne moga row-
niez korzystnie oddziatywa¢ na wykorzystanie sktadnikow mineralnych u dro-
biu (Swiatkiewicz i Arczewska-Wtosek, 2012 a; Swiatkiewicz i in., 2015).
Mechanizm takiego dziatania jest zwigzany m.in. z obnizeniem pH tresci jeli-
towej, co wptywa na efektywniejsze dzialanie enzymow trawiennych, a takze
zwigkszenie rozpuszczalnos$ci makro- i mikroelementow oraz ich wchianianie.
W 1Z PIB wykonano cykl doswiadczen nad wptywem dodatku kwasoéw orga-
nicznych do mieszanki paszowej na wykorzystanie sktadnikoéw mineralnych
U drobiu, wykazujac m.in. ich korzystny wpltyw na jako$¢ skorup jaj i koscca
u kur niesnych (Swiatkiewicz i in., 2010 a,b) oraz jako$é koséca i wykorzy-
stanie wapnia u kurczat rzeznych (Swiatkiewicz i Arczewska-Wiosek, 2012 b).
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Prebiotyki

Prebiotyki definiuje si¢ jako sktadniki diety nie ulegajace trawieniu
enzymami wlasnymi W przewodzie pokarmowym zwierzat monogastrycz-
nych, ktore stymulujg wzrost lub aktywnos¢ korzystnej mikroflory bakteryjnej
jelit, korzystnie wptywajac na status zdrowotny organizmu gospodarza (Alloui
iin., 2013). Szczegolnie silnymi wlasciwosciami prebiotycznymi charaktery-
zuja sie fruktany, do ktorych zalicza si¢ inuline, oligofruktozg i fruktooligosa-
charydy (FOS). Inulina jest wielocukrem zapasowym, szeroko rozpowszech-
nionym w §wiecie ro§linnym. Zwigzek ten jest polimerem liniowym jednostek
B-D-fruktozy potaczonych wigzaniami 3-1-2-glikozydowymi. Gtownym zr6-
dtem pozyskiwania inuliny jest cykoria odmiany korzeniowej (Cichorium in-
tybus). Oligofruktoze produkuje sie w procesie cze$ciowej hydrolizy inuliny
z uzyciem enzymu endoinulazy. Fruktooligosacharydy sa z kolei krotkotancu-
chowymi oligosacharydami, syntetyzowanymi na skale przemystowa z sacha-
rozy przy wykorzystaniu odpowiednich preparatow enzymatycznych. Inulina,
oligofruktoza i fruktooligosacharydy spetniajg kryteria, na podstawie ktorych
mozna je zaliczy¢ do prebiotykow, tak wigc nie sa trawione ani wchtaniane
w jelitach cienkich gospodarza, natomiast ulegaja selektywnej i szybkiej fer-
mentacji bakteryjnej w dalszych odcinkach przewodu pokarmowego, stymu-
lujac wzrost pateczek kwasu mlekowego, gtownie z rodzaju Bifidobacterium.
Mechanizm ,,efektu bifidogennego” jest zwiazany z selektywna fermentacja
fruktanow przez bifidobakterie, ktore syntetyzuja B-fruktozydaze, enzym roz-
ktadajacy wigzania B-1-2-glikozydowe inuliny i oligofruktozy.

Skutkiem ,,efektu bifidogennego” jest zmiana sktadu mikroflory bak-
teryjnej jelit, polegajaca na obnizeniu iloéci bakterii patogennych. Ich wzrost
jest hamowany przez bifidobakterie, ktére produkujac krotkotancuchowe
kwasy ttuszczowe (KKT) i obnizajac pH tresci jelit stwarzajg niekorzystne dla
patogenow warunki. Do gatunkow, ktorych wzrost jest obnizany przez rézne
szczepy bifidobakterii nalezg m.in.: E. coli, Salmonella, Shigella, Campylo-
bacter jejuni i Clostridium perfringens. W wyniku fermentacji bakteryjnej
fruktanow produkowane sg KKT, a w szczegolnosci kwasy octowy, propio-
nowy, mlekowy i mastowy. Kwasy te wykazujg korzystny wptyw na metabo-
lizm ogodlnoustrojowy, odzywiaja komorki jelit, obnizaja pH tresci, pod ich
wplywem zwigksza si¢ dtugos$¢ kosmkow jelitowych i liczba komorek nabton-
kowych przypadajacych na poszczegoélne kosmki. Fruktanom przypisywane
jest rowniez dziatanie immunostymulujace, co wyraza si¢ korzystnym wpty-
wem ma rozwoj i czynno$¢ systemu immunologicznego btony $luzowej jelita
(tzw. GALT).

Inng z wlasciwosci przypisywanych fruktanom jest dziatanie zwigk-
szajace dostepno$é sktadnikoéw mineralnych (Swiatkiewicz i Arczewska-Wto-
sek, 2012 a). Mechanizm takiego wptywu jest dos¢ ztozony i obejmuje wiele
elementéw. Jednym z istotniejszych jest dzialanie produktow fermentacji
fruktanow, jakimi sg KKT, polegajace na obnizaniu pH tresci jelit slepych, co
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zwigksza rozpuszczalno$¢ makro- i mikroelementow oraz podwyzsza pulg
sktadnikow zjonizowanych, a tym samym ich wchtanianie. Oprocz tego, KKT
moga tworzy¢ kompleksy ze sktadnikami mineralnymi, zwigkszajac ich
wchtanianie przez nabtonek jelitowy, jak rowniez stymulowa¢ nablonek jeli-
towy i zwigkszac jego zdolno$¢ absorpcyjna na drodze transportu pasywnego.
W cyklu doswiadczen dotyczacych wptywu fruktanow na gospodarke mine-
ralng organizmu ptakow stwierdzono m.in., ze zwiazki te, zwlaszcza stoso-
wane z jednoczesnym dodatkiem kwasow organicznych, majg korzystny
wplyw na jakosé¢ skorupy jaj (Swiatkiewicz i in., 2010 a; Swiatkiewicz i in.,
2013), biomechaniczne parametry kosci dtugich (Swiatkiewicz i in., 2010 b)
oraz wykorzystanie (retencje) wapnia i fosforu u kur niesnych (Swigtkiewicz
i in., 2010 ¢). W badaniach przeprowadzonych na kurczetach brojlerach nie
obserwowano natomiast pozytywnego oddziatywania inuliny i oligofruktozy
na parametry wytrzymatosciowe kosci udowych i piszczelowych (Swigtkie-
wicz i in., 2011).

Prebiotyczne wlasciwosci posiadaja takze oligosacharydy mannanu
(MOS) pozyskiwane ze $cian komoérkowych drozdzy piekarniczych Saccha-
romyces cerevisiae. Istotnym efektem MOS jest redukcja stopnia zasiedlenia
jelit przez mikroorganizmy patogenne poprzez zapobieganie adhezji bakterii
do nablonka jelitowego (Swigtkiewicz i in., 2014 b). Do bakterii, ktérych
wzrost jest ograniczony przez MOS naleza m.in. E. coli i Salmonella, posia-
dajace fimbrie typu 1, ktére umozliwiajg im przylaczanie si¢ do mannanoza-
leznych receptorow jelitowych. Czg$¢ autorow wskazuje rowniez na immuno-
stymulujace wlasciwosci MOS, zwigzane prawdopodobnie z ich zdolnosciag
do aktywacji niektorych populacji leukocytow, w tym makrofagéw. Pozy-
tywne wyniki moze dawac zwlaszcza jednoczesne stosowanie MOS i innych
dodatkéw paszowych. Przyktadem sg badania wykonane w IZ PIB, ktorych
celem byto okreslenie jednoczesnego dodatku MOS i probiotyku lub MOS,
probiotyku i kwasu fumarowego w zywieniu kurczat brojleréw (Brzoska i in.,
2007). Rownoczesne stosowanie wymienionych dodatkow pozwolito na uzy-
skanie znacznie lepszych wynikéw produkcyjnych, podobnych jak przy do-
datku antybiotykow paszowych i znacznie korzystniejszych niz w grupie kon-
trolnej negatywnej. Badane dodatki miaty tez pozytywny wptyw na mikroflore
bakteryjna jelit.

Ptaki nie sg w stanie skutecznie trawi¢ laktozy (LAC) do sktadowych
cukréow prostych, a nieroztozona LAC pozostajgca w jelitach moze powodo-
wac¢ zatrzymanie w nich wody, objawiajace si¢ rozwolnieniem odchodow.
W dolnych odcinkach przewodu pokarmowego ptakoéw dwucukier ten jest jed-
nak metabolizowany przez cze$¢ endogennej mikroflory bakteryjnej z wytwo-
rzeniem krotkotancuchowych kwasow organicznych — substancji o dziataniu
zakwaszajacym i bakteriostatycznym wzgledem niekorzystnych mikroorgani-
zméw. Badania na kurczetach brojlerach poswigcono wykorzystaniu suszonej
serwatki jako zrédta LAC w diecie, a takze efektom jednoczesnego dodatku
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LAC i bakterii z rodzaju Lactobacillus (LAB), ktoére moga wykorzystywac ten
disacharyd jako prebiotyczny substrat, stymulujac korzystne warunki w prze-
wodzie pokarmowym ptakow. W pierwszym etapie badan wykazano, ze 2-
i 3-procentowy udziat LAC w mieszance paszowej zmniejszat liczebno$¢ bak-
terii z grupy coli w jelitach slepych, zwigkszajac jednoczesnie liczebnos¢ po-
pulacji bakterii typu LAB. Stwierdzono takze korzystny efekt dlugotrwatego
zywienia dietami z 1% 1 2% udziatem LAC, odzwierciedlony wyzszymi przy-
rostami masy ciata i lepsza efektywnoscia wykorzystania paszy w czasie 6-
tygodniowego odchowu w systemie klatkowym (Alloui i Szczurek, 2017).
Wskazniki produkcyjne stwierdzone po 42-dniowym odchowie $cidtkowym
nie potwierdzily jednak obserwowanego w pierwszym eksperymencie tego
korzystnego wptywu 2% udziatu LAC w paszy, a potaczenie laktozy z dodat-
kiem preparatu Lactobacillus agilis nie wptyneto istotnie na zmiang tych pa-
rametrow. Stwierdzono natomiast pozytywny efekt dodatku 2% LAC na war-
tosci sity tamania oraz udziat popiotu surowego w kosciach udowych. Potggo-
wanie przez dodatek L. agilis korzystnego wptywu LAC serwatkowe;j (efekt
synbiotyczny) na wskazniki badane w tym do$wiadczeniu odnotowano jako
istotny spadek liczebnosci bakterii z rodziny Enterobacteriaceae oraz gatunku
Clostridium perfringens, a takze wzrost stezenia kwasu mastowego w tresci
jelit slepych (Szczurek i in., 2018).

Probiotyki

Probiotyki sa to zywe mikroorganizmy dodawane do paszy lub zyw-
nosci, ktore korzystnie wplywaja na status zdrowotny gospodarza poprzez mo-
dulacj¢ jego endogennej rownowagi mikrobiologicznej. Do probiotykdw zali-
cza sie szczepy bakterii fermentacji mlekowej, m.in. Lactobacillus acidophi-
lus, L. bulgaricus, L. casei, Bifidobacterium bifidum i inne. Po zasiedleniu $ro-
dowiska jelit bakterie kwasu mlekowego maja korzystny wptyw na funkcje
fizjologiczne i status zdrowotny organizmu gospodarza, obnizajac poprzez
produkcje kwasoéw organicznych pH tresci jelit, wykazujac dziatanie immu-
nomodulujace, hamujgc namnazanie bakterii patogennych (poprzez produkcje
substancji bakteriobojczych) 1 zwigkszajac dostgpnos¢ sktadnikéw pokarmo-
wych (Alloui i in., 2013). Wymienione whasciwosci probiotykow moga prze-
ktada¢ si¢ na poprawe wskaznikow produkcyjnych, jednak ich efektywnos¢
W tym zakresie jest u drobiu zmienna i zalezy od wielu czynnikow, w tym od
warunkow utrzymania ptakow.

W 1Z PIB przeprowadzono badania, ktorych celem byto okreslenie
wplywu bakterii kwasu mlekowego (L. acidophilus, Streptococcus saecium
faecrum), dodawanych do mieszanki paszowej bez antybiotyku na wskazniki
produkcyjne oraz obraz morfologiczny, immunologiczny i biochemiczny
krwi, jak rowniez jako$¢ migsa u kurczat brojlerow (Pietras i Skraba, 2000;
Pietras, 2001). Stosowanie preparatu probiotycznego istotnie obnizyto pH tre-
Sci jelita cienkiego 1 jelit Slepych, istotnie zwigkszyto zawarto$¢ erytrocytow
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we krwi, a takze spowodowalo nieznaczne obnizenie liczby sztuk padtych.
Pomiegdzy grupa kontrolng a grupa, w ktorej wprowadzono probiotyk, nie ob-
serwowano jednak réznic w przyrostach masy ciata, wykorzystaniu paszy
i masach gruczotow limfoidalnych (Pietras i Skraba, 2000). W kolejnych ba-
daniach wykonanych w IZ PIB na brojlerach wykazano wysoka efektywnos¢
stosowania preparatu ztozonego z L. paracasei i L. rhamnosus, podawanego
facznie z kwasem fumarowym i oligosacharydem mannanu (Brzoéska i Stecka,
2007). Stwierdzono rowniez, ze dodatek bakterii probiotycznych (Lactobacil-
lus salivarius) korzystnie wptywa na wskazniki produkcyjne i strawno$é¢
sktadnikow pokarmowych u kurczat zywionych mieszankami paszowymi
z wysokim udziatem wywaréw zbozowych (Swiatkiewicz i in., 2014 a). Wy-
niki niektorych do§wiadczen wykonanych w IZ PIB nie potwierdzity jednak
pozytywnego oddzialywania preparatdéw probiotycznych na parametry pro-
dukcyjne, to jest przyrost masy ciata oraz pobranie i wykorzystanie paszy
u kurczat brojlerow (Brzoska i in., 2010, 2012).

Ekstrakty ziotowe oraz wytloki i oleje 7 owocow

Rosliny zawieraja wiele aktywnych substancji o charakterze wtornych
metabolitow, ktore wykazuja korzystne dziatanie na organizm zwierzecy. Od-
dziatywanie to obejmuje szeroki zakres w zaleznosci od rodzaju substancji
czynnej zawartej w danej roslinie. Mozna tu wymieni¢: stymulujacy wptyw
na wydzielanie enzymow trawiennych i taknienie (np. mentol zawarty w mig-
cie pieprzowej), dziatanie bakteriostatyczne, przywracajace korzystng rowno-
wagg mikroflory bakteryjnej poprzez redukcje patogenow (np. karwakrol z le-
biodki pospolitej, tymol z tymianku), hamujacy wptyw na rozwdj pasozytow
Eimeria wywotujacych kokcydioze (np. sktadniki czynne aloesu), czy tez
dzialanie przeciwutleniajace (np. aldehyd cynamonowy).

W IZ PIB przeprowadzono badania, w ktorych celem byta ocena wta-
sciwos$ci przeciwutleniajacych wybranych ekstraktow ziotowych (Koreleski
i Swiatkiewicz, 2007 a,b). Wykonane doswiadczenia miaty na celu modyfika-
cje profilu kwasow tluszczowych w lipidach mig$nia piersiowego kurczat oraz
wzbogacanie migsa w witaming E, przy jednoczesnym zapobieganiu proce-
som przyspieszonego utlenienia ttuszczow w czasie przechowywania. Okre-
slono wplyw thuszczu rybnego, a takze dodatku octanu a-tokoferylu na sktad
kwasow thuszczowych w lipidach migéni piersiowych u kurczat oraz na za-
warto$¢ witaminy E i substancji reagujacych z kwasem tiobarbiturowym
(TBA-RS) w migsie krotko lub dtugo przechowywanym w zamrozeniu. Oce-
niono roéwniez przydatno$¢ wybranych dodatkéw paszowych o charakterze
przeciwutleniaczy (suchy ekstrakt z szatwii, tymianku lub jezowki, ksantofile
aksamitki) w zakresie zapobiegania procesom utleniania lipidow w dlugo
przechowywanych w zamrozeniu mig$niach piersiowych. Uzyskane wyniki
pozwolily na stwierdzenie, ze wprowadzenie tluszczu rybnego do mieszanki
paszowej zwigkszyto zawarto$¢ dtugotancuchowych, nienasyconych kwasow
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thuszczowych i polepszyto stosunek kwasow szeregu n-6 do n-3 w migsie kur-
czat bez pogorszenia cech jakosciowych migsa. Oceniajac stosowane dodatki
ziotowe stwierdzono m.in., ze ekstrakt z szatwii wptywa korzystnie na zwigk-
szenie sumy kwasow nienasyconych oraz stosunek kwasoéw 6-n:3-n w migsie
piersi kurczat otrzymujacych ttuszcz rybny, natomiast zaden z uzytych eks-
traktow nie miat wptywu na procesy oksydacyjne zachodzace w mig$niach
piersiowych (Koreleski i Swigtkiewicz, 2007 a,b). Badania wykonane w 1Z
PIB na kurach nie$nych miaty natomiast na celu okreslenie wplywu miesza-
niny ekstraktow ziotowych (Taraxaci siccum, Urticae siccum i Salviae sic-
cum) na wykorzystanie sktadnikoéw mineralnych zawartych w mieszance pa-
szowej z wysokim udziatem DDGS. Uzyskane rezultaty pozwolily na stwier-
dzenie, Ze stosowana mieszanina moze zwigcksza¢ wytrzymalos¢ mechaniczng
kosci piszczelowych i udowych u kur niesnych (Swiatkiewicz i in., 2014 c).

W $wietle najnowszych badan, wytloki z owocow badz ekstrakty
Z nich otrzymane mogg stanowi¢ obiecujaca alternatywe dla syntetycznych
antyutleniaczy, skutecznie chronigc przewod pokarmowy oraz tkanki przed
szkodliwym dziataniem procesow oksydacji, jak réwniez moga dziata¢ sty-
mulujaco na rozwoj prawidlowej mikroflory jelit. Ponadto, zwiazki polifeno-
lowe zawarte w tych dodatkach wykazuja wlasciwosci antybakteryjne. W ba-
daniach przeprowadzonych w 1Z PIB stwierdzono korzystny wplyw suszo-
nych wytlokéw z owocow lub oleju z nasion tych owocéw jako komponentu
mieszanek paszowych na wyniki produkcyjne i zdrowotno$¢ kurczat brojle-
réw (Orczewska-Dudek i Pietras, 2017; Orczewska-Dudek i in., 2018). Wpro-
wadzenie do diety kurczat brojlerow 3% udziatu olejow z nasion truskawek
(Fragaria ananassa Duchesne) lub malin (Rubus idaeus L.), albo 3% suszo-
nych wytlokéw z owocow truskawek lub malin wptyngto korzystnie na efek-
tywnos¢ wykorzystania paszy (Orczewska-Dudek i Pietras, 2017). Taki pozy-
tywny efekt mogl by¢ zwigzany z zawartoscig w tych owocach naturalnych
antyoksydantow, takich jak tokoferole i witamina C oraz innych zwiazkow
biologicznie aktywnych, do ktérych naleza polifenole, ktore wptywaja ko-
rzystnie na zdrowotno$¢ kurczat, gtownie poprzez hamowanie namnazania
bakterii patogennych. Ponadto, olej z nasion truskawek, jak rowniez wyttoki
z owocOw malin istotnie obnizyly poziom cholesterolu w plazmie kurczat, jak
réwniez powodowaly wzrost poziomu T3 w osoczu (bez wptywu na poziom
T4) (Orczewska-Dudek i Pietras, 2017). Otrzymane wyniki wskazuja na
zwiekszong konwersje T4 do aktywnej metabolicznie T3 lub do jej formy nie-
aktywnej 1T3. Przypuszcza si¢, ze witamina E wplywa pozytywnie na funk-
cjonowanie tarczycy poprzez wptyw na procesy dejodynacji pier§cienia ze-
wnetrznego T4 w tkankach obwodowych.

Wprowadzenie do mieszanki dla kurczat brojleréw 3% udziatu suszo-
nych wytlokéw z rokitnika (Hippophaea rhamnoides) lub 3% udziatu wytto-
kéw z aronii (Aronia melanocarpa) w drugim okresie odchowu korzystnie
wptynegto na poprawe wynikow produkcyjnych oraz status zdrowotny ptakow
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(Orczewska-Dudek i in., 2018). Kurczeta brojlery zywione pasza z udziatem
tych materiatow cechowaty si¢ nizszym wskaznikiem wykorzystania paszy
i brakiem padni¢¢. Suszone wytloki z rokitnika i aronii zawieraly znaczna
ilo$¢ naturalnych antyutleniaczy, gléwnie z grupy tokoferoli, witamine C oraz
polifenole, antocyjaniny, ktore wykazuja dziatanie antybakteryjne i antygrzy-
biczne. Wytloki z wymienionych owocow wykazuja takze dziatanie prebio-
tyczne, wplywajac korzystnie na sktad flory bakteryjnej przewodu pokarmo-
wego i produkcje krotkotancuchowych kwasow thuszczowych.

Badania nad wykorzystaniem dodatkow paszowych jako ywieniowej metody
prewencji kokcydiozy drobiu

Kokcydioza jest szeroko rozpowszechniong parazytoza ptakow po-
wodowang przez pierwotniaki z rodzaju Eimeria, powodujaca duze straty fi-
nansowe w produkcji drobiarskiej. W 1Z PIB przeprowadzono cykl badan, do
ktorych bezposrednia przestanka byto planowane wycofanie w Unii Europej-
skiej kokcydiostatykow z programu profilaktyki kokcydiozy, co powodowato
konieczno$¢ poszukiwania alternatywnych sposobow kontroli tej choroby.
Wykorzystanie metod zywieniowych jako rozwigzania opcjonalnego lub
wspomagajacego wzgledem szczepien nabiera coraz wigkszego znaczenia
w kontroli kokcydiozy. Z uwagi na takie pozytywne aspekty stosowania ziot,
jak: brak okresu karencji i ich bezpieczenstwo dla konsumentow przy pozy-
skiwaniu produktow odzwierzecych, szeroki zakres dawkowania i tolerancji
organizmu, obecno$¢ w roslinach wielu zwiazkow czynnych o szerokim za-
kresie dziatania, brak przypadkéw uodparniania si¢ patogendéw na te substan-
cje, czy tez mozliwos¢ ich rdwnoczesnego uzycia z immunoprofilaktyka,
w podjetych badaniach przyjeto zatozenie, ze wybrane ekstrakty ziotowe beda
wykazywaly dziatanie hamujace rozwdj kokcydiozy, a ich odpowiednio do-
brany zestaw bedzie mogt stanowi¢ zamiennik kokcydiostatykow paszowych
w mieszankach dla kurczat brojlerow. Celem badan bylo zatem okre§lenie
skuteczno$ci wybranych ekstraktow ziotowych oraz ich zestawu, stosowanego
takze w potaczeniu z innymi naturalnymi dodatkami paszowymi (pre- i pro-
biotyki, kwasy organiczne, chityna, oligosacharyd mannanu) w prewencji
kokcydiozy jelit u kurczat brojleréw zarazanych oocystami kokcydiow. Uzy-
skane wyniki pozwolity na stwierdzenie, ze ekstrakty z czosnku, szatwii, ty-
mianku, lebiodki (oregano) i jezoOwki wykazuja tagodzace dziatanie w prze-
biegu kokcydiozy, co wyrazato si¢ korzystnym wplywem na parametry pro-
dukcyjne Kkurczat brojlerow zarazonych kokcydioza (Arczewska-Wtosek
i Swiatkiewicz, 2013). Wykazano réwniez, ze ziolowy zestaw whasny, tj. mie-
szanina ekstraktow z czosnku, szatwii, tymianku, lebiodki i jezowki, stoso-
wany takze w potaczeniu z oligosacharydem mannanu, moze stanowi¢ sku-
teczng ochrone kurczat brojleréw przed zachorowaniem w warunkach umiar-
kowanej ekspozycji organizmu na kokcydia, jak rowniez tagodzi¢ przebieg
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choroby przy silnej inwazji pierwotniakéw (Arczewska-Wtosek i Swigtkie-
wicz, 2012, 2015).

W poszukiwaniu nowych metod prewencji kokcydiozy drobiu coraz
wiecej uwagi poswigca si¢ stosowaniu szczepien. Najbardziej skuteczne sa
zywe szczepionki, ktore wprowadzaja do przewodu pokarmowego ptakow
niewielka liczbe oocyst Eimeria, wytwarzajac po przejsciu kilku cyklow roz-
wojowych stalg odporno$¢ organizmu na infekcje. Niektore pozycje pismien-
nictwa naukowego opisujg jednak negatywny wptyw szczepien na wskazniki
produkcyjne, takie jak przyrost masy ciata i wykorzystanie paszy, co moze by¢
rezultatem wystgpienia w organizmie ptakow stanu lekkiej (subklinicznej)
kokcydiozy (Arczewska-Wtosek i Swiatkiewicz, 2014). W I1Z PIB przeprowa-
dzono badania, ktorych celem bylo okreslenie efektu tacznego zastosowania
immunoprofilaktyki i wybranych dodatkéw paszowych o wiasciwosciach an-
tyoksydacyjnych, antybakteryjnych, przeciwwirusowych i immunomoduluja-
cych (ekstrakty ziotowe, w tym zestaw ekstraktow testowany w pierwszym
etapie badan, probiotyk, kwas mastowy, chitozan) na parametry odchowu oraz
wskazniki statusu zdrowotnego kurczat. Uzyskane wyniki potwierdzily, ze
zaszczepienie kurczat zywa szczepionka moze negatywnie wpltywaé na para-
metry produkcyjne w pierwszym okresie odchowu. Wykazano, ze nieko-
rzystny wplyw szczepien na parametry produkcyjne, bez negatywnego
wplywu na proces cyrkulacji oocyst szczepionkowych, moze by¢ ograniczony
przez zastosowanie zestawu ekstraktow ziotlowych, w sktad ktorego wchodzg
ekstrakty z czosnku, szatwii, tymianku, lebiodki i jezowki (Arczewska-Wto-
sek i in., 2017), probiotyku, chitozanu, ekstraktu z czosnku z probiotykiem lub
ekstraktu z czosnku z probiotykiem i kwasem mastowym. Stwierdzono row-
niez, ze szczepienie przeciwko kokcydiozie jest czynnikiem stresogennym dla
kurczat, o czym $wiadczyt podwyzszony przez stosunkowo dtugi okres (16
dni) stosunek heterofili do limfocytow (H/L) we krwi. Zastosowanie wyz-
szego poziomu biatka w diecie oraz dodatku zestawu ekstraktow ziotowych
istotnie obnizylo stosunek H/L, ograniczajac stres poszczepienny u ptakow
(Arczewska-Wtosek i in., 2018).

Podsumowanie

Stosowanie roznego rodzaju dodatkéw paszowych stato si¢ po-
wszechng praktykg w nowoczesnej produkcji drobiarskiej, zwlaszcza po
wprowadzeniu zakazu stosowania antybiotykow paszowych. Do najbardziej
popularnych naleza dodatki zwigkszajace strawnos¢ sktadnikow pokarmo-
wych (enzymy paszowe), stabilizujace mikroflore jelitowa (kwasy organiczne,
pre- i probiotyki, sktadniki §cian komoérkowych drozdzy, ekstrakty roslinne,
enzymy paszowe), stymulujace procesy odpornosciowe organizmu (fruktooli-
gosacharydy, pre- i probiotyki, sktadniki §cian komorkowych drozdzy, eks-
trakty roslinne), poprawiajace jako$¢ produktow drobiarskich (substancje
0 charakterze przeciwutleniajgcym, np. ekstrakty ziolowe) oraz ograniczajace
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negatywny wplyw produkcji zwierzgcej na Srodowisko (enzymy paszowe,
aminokwasy krystaliczne, biopleksy mikroelementow). W Instytucie Zootech-
niki PIB wykonano szereg badan, ktoére pozwolity na okreslenie efektywnosci
stosowania réznych dodatkéw paszowych u drobiu, analizujac ich wptyw na
wskazniki produkcyjne i fizjologiczne, zarowno u ptakow zdrowych, jak i za-
razanych kokcydioza. Wykazano, miedzy innymi, ze odpowiednio dobrana
mieszanina ekstraktow ziotowych moze stanowi¢ skuteczng ochrone kurczat
brojleréw przed zachorowaniem w warunkach umiarkowanej ekspozycji or-
ganizmu na kokcydia, jak rowniez tagodzi¢ przebieg zachorowania przy silnej
inwazji pierwotniakdw.
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Zywienie drobiu

Badania nad efektywnoS$cia systemu strawnych
aminokwasow w zywieniu kurczat brojlerow
i oznaczaniem standaryzowanej strawnosci jelitowej
aminokwasow bialka materialow paszowych

Witold Szczurek

Instytut Zootechniki PIB, Zaklad Zywienia Zwierzqt i Paszoznawstwa,
32-083 Balice k. Krakowa

Zawarto$¢ bialka, traktowanego w $cistym ujeciu jako zrodlo tworza-
cych je aminokwasow (AA), jest — obok koncentracji energii metabolicznej —
podstawowym wyznacznikiem zywieniowej wartosci materiatow paszowych
dla drobiu. Warto$¢ odzywcza biatka paszowego determinuje zaréwno ilo$¢,
jak i dostepnos¢ biogennych AA — zwigzkow niezbednych do procesdéw pro-
teinogenezy, odnowy tkankowej, a takze syntezy szeregu substancji posredni-
czacych w przemianach metabolicznych. Na (bio)dostepnos¢ AA sktadaja sie
trzy zasadnicze procesy: trawienie (hydroliza enzymatyczna) biatek paszy do
di-, tripeptydow lub do pojedynczych AA, wchtanianie tych produktow przez
btone §luzowa jelita oraz wykorzystanie AA (retencja w postaci biatek ciata
i metabolitow). Chociaz nie zawsze wszystkie AA wchlonigte w jelicie cien-
kim mogg zosta¢ wlgczone do procesow biosyntezy (przyswojone) jest oczy-
wiste, ze nieuwolnione z biatek i/lub niewchtoniete AA, tj. te, ktore opuscity
jelito cienkie ptaka i zostaly wydalone w odchodach, nie moga zosta¢ wyko-
rzystane w organizmie. Dlatego tez przyjmuje si¢ zatozenie, ze u drobiu do-
stepnos¢ AA jest uzalezniona przede wszystkim od wydajnosci procesow hy-
drolizy biatka i stopnia jelitowej absorpcji jej produktow. Badajac dostepnosé
AA z poszczegdlnych materiatdow paszowych w testach strawnosciowych na
zywych osobnikach (in vivo), oznacza si¢ wspoOtczynniki strawnosci — warto-
$ci liczbowe (zwykle % od 0 do 100) charakteryzujace pulg AA wchtonietych,
po ich uwolnieniu z biatek, w stosunku do AA pobranych. Tak okreslana
,,Strawnos¢” aminokwasow jest charakterystyka biatka danego materiatu,
ktéra pozwala z dostatecznie duza precyzja szacowac ilo$¢ poszczegolnych
AA w formie potencjalnie mozliwej do wykorzystania w procesach anaboli-
zmu tkankowego (Ravindran i Bryden, 1999). Dla oceny strawnosci AA ma-
teriatdw paszowych u drobiu stuzyly poczatkowo eksperymenty bilansowe na
dorostych, przymusowo zywionych kogutach (metoda Sibbalda), w ktorych
wspolczynniki strawnosci calkowitej (excreta digestibility) tych zwiazkow
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oznacza si¢ na podstawie r6znicy miedzy iloscig pobrang i wydalong w od-
chodach (Sibbald, 1987). Usrednione wyniki uzyskiwane w tego typu testach
intensywnie publikowano od potowy lat 90. XX w. w formie zestawien tabe-
larycznych lub wiaczano do specjalnych programéw komputerowych udostep-
nianych gtéwnie przez duze migdzynarodowe firmy wytwarzajace dodatki pa-
szowe. Dane te staly si¢ podstawa pierwszych prob wprowadzenia do praktyki
systemu zywienia biatkowego kurczat rzeznych, opartego na bilansowaniu
strawnych AA. Warto w tym miejscu poda¢, ze Instytut Zootechniki byt
pierwsza w Polsce placowka naukowa, w ktorej w 2000 r. podjeto t¢ tematyke
badawcza w kontek$cie zar6wno oczekiwanego wowczas zakazu stosowania
maczek utylizacyjnych (zwierzecych) w mieszankach dla drobiu, jak i rosna-
cej podazy poekstrakcyjnej $ruty rzepakowej na krajowym rynku surowcow
paszowych.

Od poczatku obecnego stulecia, po szerokiej dyskusji metodologiczne;j
kwestionujgcej miarodajno$¢ oznaczen na podstawie analizy odchodow, do-
minuje poglad, Zze najbardziej wiarygodnym sposobem szacowania strawnosci
AA u rosngcego drobiu jest okreslanie strawnosci jelitowej (ileal digestibi-
lity). Polega ono na analizie zawartosci AA w tresci pobranej z jelita biodro-
wego (koncowego odcinka jelita cienkiego — i. ileum) i odniesieniu uzyska-
nych wynikéw do wielkosci pobrania AA z testowanym materiatem wprowa-
dzanym do diety wraz z niestrawng substancja wskaznikowa. Co istotne, do-
ktadno$¢ oznaczen faktycznej puli AA uwolnionych z biatek dostarczonych
W paszy i wchtonietych do krwiobiegu implikuje potrzebe korekty wspotczyn-
nikow, uwzgledniajaca obecnos¢ w tresci jelitowej AA pozapaszowych (tzw.
endogennych), tj. pochodzacych ze zwigzkéw wydzielanych do przewodu po-
karmowego z sokami trawiennymi, ztuszczonych komorek nabtonka i mikro-
flory zasiedlajacej jelita. Wspolczynniki jelitowej strawnosci korygowane na
warto$¢ podstawowego (niezwigzanego ze specyficznym dziataniem konkret-
nej paszy) przeptywu jelitowego endogennych AA (basal flow) okresla sie
mianem wspotczynnikow standaryzowanych (SIDAA — standardised ileal di-
gestibility of amino acids).

W pordéwnaniu z tradycyjnym szacowaniem zawartosci AA ,,0g0l-
nych”, tj. jedynie w oparciu 0 analizy chemiczne sktadu aminokwasowego,
przejscie na ocen¢ poszczegdlnych komponentow paszowych wedtug udziatu
strawnych AA (zawarto$¢ analityczna X wspotczynnik strawnos$ci dla danego
AA) daje mozliwo$¢ poréwnania réznych materiatow wedhug ich realnej war-
tosci biatkowej. Praktyczna efektywno$¢ tego systemu wymaga jednak nagro-
madzenia precyzyjnych danych o strawnosci poszczegdlnych AA biogennych
w okreslonych rodzajach materiatow paszowych.
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Skuteczno$¢ stosowania w zywieniu kurczat pasz pelnoporcjowych bilan-
sowanych wedlug udzialu strawnych aminokwasow (strawnos$¢ calko-
wita) — wyniki badan Instytutu Zootechniki z lat 2000-2007

W podjetych badaniach gltéwng uwage skupiono na praktycznych
efektach wykorzystania systemu strawnych aminokwasow w uktadaniu recep-
tur mieszanek petnoporcjowych, zawierajacych krajowe zboza i alternatywne
wzgledem Sruty sojowej materiaty biatkowe, ktorych udziat w paszy dla kur-
czat brojlerow podlega zwykle ograniczeniom. Ich celem byto sprawdzenie,
czy reakcja ptakow na bilansowanie zawartosci AA takich mieszanek
Z uwzglednieniem ich strawnosci pozwoli na poprawg wynikow odchowu
i wskaznikéw poubojowych w stosunku do wartosci uzyskanych przy bilan-
sowaniu metoda tradycyjna (AA ogodlne). Podstawa obliczen zawartosci
strawnych AA w stosowanych materiatach byty tabelaryczne wspotczynniki
strawnosci catkowitej opublikowane w okresie 1993-2001 przez zagraniczne
os$rodki badawcze (Szczurek, 2004 a). W kolejnych doswiadczeniach przyjeto
wspoélne elementy metodyczne, w tym opracowanie receptur mieszanek do-
$wiadczalnych w dwoch wersjach bilansowania udziatu niezbednych AA:
w formie ogolnej (TAA) lub strawnej (DAA), uzupetnianie diet paszowymi
dodatkami AA krystalicznych (przyjmujac ich strawnos¢ = 100%) oraz okre-
$lenie warto$ci energetycznej komponentow paszowych wedtug analiz sktadu
chemicznego.

W szesciotygodniowym doswiadczeniu na kurczgtach Cobb stoso-
wano pasze zawierajace poekstrakcyjng $rute rzepakowa, nasiona bobiku
i jeczmien (do 15%) lub poektrakcyjna $rute rzepakowa (do 15%) i maczke
miegsno-kostng (do 10% w mieszance). Koncowe wyniki odchowu (masa ciata
w 42, dniu, wykorzystanie paszy) na tych dietach w wersji TAA byty istotnie
gorsze, a przy bilansowaniu w oparciu o udziat DAA — podobne do odnoto-
wanych u ptakow otrzymujacych pasze zestawione wylacznie z ,,typowych”
sktadnikow (kukurydza, pszenica, §ruta sojowa). Ten ogdlny korzystny efekt
(DAA > TAA) byt jednak uzyskany gtownie w rezultacie istotnej poprawy
wykorzystania paszy w drugim okresie zywienia (22—42 dzien). Brak podob-
nej reakcji u mtodszych ptakow (1-21 dzien) sugerowat m.in., ze wspotczyn-
niki szacowane na dorostych osobnikach niewystarczajaco doktadnie odzwier-
ciedlajg ilo$¢ AA uwalnianych/wchlanianych w przewodzie pokarmowym
milodych, rosngcych kurczat, lub Zze przyjete wartosci zapotrzebowania na
strawne AA u ptakow w pierwszych trzech tygodniach zycia byty mato pre-
cyzyjne (Szczurek, 2002).

Wykluczenie maczek zwierzecych ze ssakow z krajowego wykazu
srodkow dopuszezonych do produkcji pasz drobiowych (listopad 2003 r.) wy-
wolato potrzebe skoncentrowania si¢ na materialach pochodzenia roslinnego.
W tym kontekscie na uwagg zastuguja wyniki kolejnego eksperymentu prze-
prowadzonego na 800 kurczetach Starbro w wieku od 22. do 42. dnia zycia,
z zastosowaniem diety zbozowo-sojowej zawierajacej 8% maczki migsno-
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kostnej (MMK) lub diety kukurydziano-sojowej z wysokim udziatlem poeks-
trakcyjnej sruty rzepakowe;j (15%) oraz nasion bobiku (12%). Przy stosowaniu
mieszanki bez maczki w wersji DAA stwierdzono istotne polepszenie przyro-
stow masy ciala, do poziomu uzyskanego na paszy zawierajacej MMK. Sto-
sowanie obu mieszanek bilansowanych w oparciu o zawartos¢ DAA popra-
wilo réwniez wskazniki wykorzystania paszy i sprzyjato ograniczeniu wyda-
lania azotu w odchodach ptakow. Szczegdlowa analiza wynikéw tego do-
$wiadczenia sugerowata jednak, ze powyzsze zalezno$ci mogty by¢ takze czg-
$ciowo zwigzane z wyzszym stosunkiem metioniny do lizyny w przypadku
wersji DAA w poroOwnaniu z wzajemng proporcja tych aminokwasow w die-
tach w wersji TAA (Szczurek, 2003 a,b; 2004 a).

Oceng skutkow bilansowania wedtug strawnych AA wielosktadniko-
wych roslinnych mieszanek typu grower-finiszer (22—42 dzien) wykonano
takze na kurczetach brojlerach o zréznicowanych predyspozycjach genetycz-
nych: szybki wzrost (ISA 215) lub wysoki udziat migséni piersiowych (Ross
308). Dodatkowym celem tej czgéci badan byto pordwnanie zakresu poprawy
wskaznikéw produkceyjnych i ubojowych w wyniku bilansowania diet wedtug
DAA w stosunku do efektow zastosowania dodatku enzymatycznego. Ptaki
otrzymywaly diety jeczmienno-kukurydziane z udzialem nasion grochu, bo-
biku i tubinu, réznigce si¢ koncentracja energii i rodzajem wprowadzonego
sktadnika rzepakowego (15% w diecie): pelnotluste nasiona (mieszanka I) lub
sruta poekstrakcyjna (mieszanka I1). Kazda z wersji mieszanek podawano bez
dodatku lub z dodatkiem kompleksu enzymow (beta-glukanaza, celulaza, ksy-
lanaza, amylaza, proteaza). Mimo iz kurczeta Ross okazaty sie bardziej wraz-
liwe na zastosowane warunki zywienia, uzyskujac gorsze wskazniki wzrostu
i wykorzystania paszy niz ISA, przy stosowaniu mieszanek w wersji DAA od-
notowano istotng poprawe wynikow odchowu u ptakéw obu zestawdw gene-
tycznych w poréwnaniu z wersja TAA, pozwalajaca na obnizenie obcigzenia
kosztami paszowymi uzyskanej produkcji (Szczurek, 2004 b). Zaréwno wpro-
wadzenie enzymow, jak i uzycie mieszanek w wersji DA A przyniosto znaczne
zwigkszenie umigénienia tuszek (Szczurek, 2005). Zakres tej poprawy w wy-
niku dziatania enzymoéw byl jednak nizszy niz efekt uzyskany przy bilanso-
waniu strawnych AA. Interesujgcych danych dostarczyla analiza poréwnaw-
cza wptywu badanych zabiegow (sposob bilansowania AA vs dodatek enzy-
matyczny) na sktad chemiczny migéni piersiowych kurczat odchowywanych
na mieszance I1. U brojlerow ISA wzrost udziat thuszczu w migsniach ptakow
zywionych tg dieta w wersji DAA. Kurczgta Ross zareagowaty natomiast
zwickszeniem zawartos$ci biatka i suchej masy (Szczurek, 2008).
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Oznaczanie standaryzowanej strawnosci jelitowej dla oceny efektywnosci
wykorzystania przez rosnace kurczeta brojlery aminokwasow rodzimych
roslinnych materialéow bialkowych oraz zb6z — wyniki badan Instytutu
Zootechniki PIB z lat 2008-2019

W kolejnych latach w Dziale Zywienia Zwierzat i Paszoznawstwa
kontynuowano tematyke po§wiecong zastosowaniu koncepcji strawnych ami-
nokwaséw w formutowaniu sktadu diet dla kurczat rzeznych, realizujac zada-
nia badawcze 1Z PIB oraz projekt finansowany przez MNiSW. Wczeéniejszy
zakres prac (doswiadczenia wzrostowo-bilansowe) poszerzono o oznaczanie
standaryzowanej strawnosci jelitowej AA roznych materialdéw paszowych
u dwu- i czterotygodniowych ptakow. Pierwotny utylitarny cel tych badan
przewidywat uzyskanie danych, ktore miaty utatwi¢ podejmowanie decyzji
0 wyborze danego materiatu paszowego, jego udziale w strukturze pasz pet-
noporcjowych dla kurczat brojlerow w kolejnych fazach odchowu, a takze
wspomoéc dostosowanie tych decyzji do zmieniajgcej si¢ sytuacji rynkowej
(podaz, cena materiatow paszowych). Wiek kurczat uzytych do oznaczen SI-
DAA byt takze waznym elementem poznawczym przedmiotowych prac. Ni-
ska sekrecja enzymatyczna w stosunku do szybko wzrastajacego pobrania pa-
szy to jeden z powodow sprawiajacych, ze trawienie sktadnikow pokarmo-
wych u kurczat we wezesnym okresie wzrostu nie jest procesem tak wydajnym
jak u starszych osobnikow. Przeprowadzenie testow strawnosciowych oparto
na metodologii obejmujacej okreslanie zawartosci AA w tresci dystalnego od-
cinka jelita biodrowego pobranej od ptakéw poddanych ubojowi (eutanazji),
natomiast wielko$¢ przeptywu AA pochodzenia endogennego u kurczat w da-
nym wieku okreslano z wykorzystaniem zywienia dietg bezbiatkowa (Ravin-
draniin., 2017). W badaniach zatoZzono m.in., ze szczegétowe poznanie straw-
nosci jelitowej AA zawartych w biatku materiatow rzepakowych, wywaru
DDGS z kukurydzy, nasion bobiku, réznych podgatunkéw grochu siewnego
i gatunkéw tubinu moze przyczynié¢ si¢ do zwickszenia efektywnosci uzycia
tych materiatéw w mieszankach paszowych dla kurczat w kolejnych okresach
zywienia. Stad tez, czg¢$¢ prac poswigcono weryfikacji oznaczonych wartosci
SIDAA w eksperymentach zywieniowych z wykorzystaniem systemu bilan-
sowania diet wedtug udziatu strawnych AA, wyrazonego zalecanymi wzor-
cami, tj. proporcjami AA egzogennych (niezbednych) w stosunku do lizyny
(Swiatkiewicz i Szczurek, 2018).

W tescie na kurczetach w wieku 14 dni oznaczono wspotczynniki SID
aminokwasow zawartych w produktach ubocznych: makuchu rzepakowym
Z wytlaczania oleju na zimno (RSC1), makuchu z nasion ptatkowanych/kon-
dycjonowanych i thoczonych w temperaturze 90°C (RSC2), Srucie rzepakowej
z klasycznej technologii przerobu nasion z tostowaniem $ruty w koncowym
etapie procesu (RSM) oraz DDGS z kukurydzy. Oznaczenia wykonano takze
dla pelnottustych nasion rzepaku, ziarna kukurydzy i pszenicy oraz poekstrak-
cyjnej sruty sojowej (SBM). Stwierdzono, ze dostepnos¢ AA odzwierciedlona
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wartoscig SIDAA szereguje oceniane produkty uboczne w nastepujacej kolej-
nosci: makuch RSC1 > makuch RSC2 > §ruta RSM > wywar DDGS, a moz-
liwosci wykorzystania lizyny i metioniny z makuchu rzepakowego RSC1 oraz
RSC2 przez kurczgta w wieku 14 dni sa relatywnie duze i zbiezne z wykorzy-
staniem tych AA z SBM. Wyniki wykazaty takze, ze aminokwasy niezb¢dne
zawarte w DDGS z kukurydzy, szczegdlnie lizyng i treoning, charakteryzuje
niska warto$¢ SID, zard6wno w poréwnaniu ze $ruta sojowa, jak i produktami
przetwarzania rzepaku (Szczurek, 2010 a). Praktyczna weryfikacja tych wyni-
kow wykazata, ze przy wykorzystaniu SID pigciu aminokwasow (Met, Cys,
Lys, Thr, Trp) zawartych w stosowanych materiatach paszowych mozliwe jest
wprowadzenie do sktadu diet typu starter (1-14 dzien) — 10% oraz grower
(15-28 dzien) — 15% makuchu, poekstrakcyjnej éruty rzepakowej lub wywaru
DDGS z kukurydzy w ilosciach wprowadzajacych do diety odpowiednio do
15 1 24% biatka ogodlnego, a takze uzyskanie efektow odchowu porownywal-
nych z zywieniem opartym na mieszankach zawierajacych $rutg sojowa jako
jedyne oprocz zboz zrodto biatka paszowego. Co wigcej, lepsze wykorzystanie
biatka diet bilansowanych w oparciu o zawarto$¢ AA strawnych skutkowato
istotnym ograniczeniem N wydalonego w stosunku do N pobranego w paszy
(Szczurek, 2010 b).

W badaniach przeprowadzonych na 30-dniowych kurczgtach Ross
308 okreslono wspotczynniki SID aminokwasoéw biatka $ruty rzepakowej,
uzyskanej w klasycznej technologii ekstrakcji makuchu rzepakowego otrzy-
manego w identycznej technologii jak RSC2 (vide supra), wywaru (DDGS)
z kukurydzy, poekstrakcyjnej sruty sojowej, nasion rzepaku (FRS), bobiku
i grochu oraz ziarna kukurydzy i pszenicy. Wyrazona usredniong warto$ciag
wspotczynnikow SID dostepnos$¢ najwazniejszych AA u kurczat w wieku 30
dni szeregowata badane materiaty w nastgpujacej kolejnosci — zboza: kuku-
rydza > pszenica, nasiona: bobik = groch > rzepak, produkty uboczne: $ruta
sojowa > makuch rzepakowy > $ruta rzepakowa > DDGS. Stwierdzono, ze
przy ocenie ziarna kukurydzy i pszenicy jako zrodet dostgpnych AA siarko-
wych dla 4-tyg. brojlerow nalezy uwzgledni¢ niska ,,strawnos$¢” cysteiny po-
chodzgcej z kukurydzy, a w poréwnaniu z grochem i bobikiem — pelne nasiona
rzepaku (FRS) moga stanowi¢ bogate zrodlo strawnej metioniny dla kurczat
w danym wieku (Szczurek, 2009). Wyniki doswiadczenia wzrostowego wy-
kazaly, ze bilansowanie diet pszennych z niewielkim udziatem poekstrakcyj-
nej $ruty sojowej (10%) oraz tgczng iloscig materiatdw biatkowych (nasion
straczkowych, wywaru DDGS i komponentow rzepakowych — $ruty lub ma-
kuchu lub nasion), wprowadzajacg do 48% catkowitej zawartosci biatka ogol-
nego diety, z uwzglednieniem SIDAA tych komponentéw oznaczonej u 30-
dniowych ptakow, sprzyja utrzymaniu wysokiej efektywnosci zywienia kur-
czat brojleréw w okresie od 22. do 42. zycia, zwlaszcza w odniesieniu do wy-
korzystania paszy oraz umigs$nienia tuszek (Szczurek, 2010 c).
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Wilaczajac si¢ w nurt krajowych prac zwigzanych z okresleniem moz-
liwosci zwigkszonego uzycia roslin straczkowych w zywieniu drobiu w celu
zastapienia lub uzupetnienia importowanej Sruty sojowej, w Instytucie Zoo-
techniki PIB podjeto badania dotyczace nasion tubindw i grochéw. Gléwnym
celem tych badan byta ocena, na podstawie wspdtczynnikow SIDAA, ewen-
tualnych réznic w wykorzystaniu przez kurczeta brojlery w wieku 14 i 28 dni
AA zawartych w nasionach rodzimych odmian tubinu waskolistnego (LA)
i tubinu zoéttego (LL) oraz grochu biatokwiatowego i barwnie kwitngcego. Dla
Wyjasnienia zasadno$ci stosowania w paszach z wysokim udzialem nasion
tych straczkowych enzymow paszowych, ktorych deklarowana efektywno$é
polega na bezposredniej poprawie trawienia biatka roslinnego, diety testowe
stosowano bez dodatku lub z dodatkiem paszowego preparatu proteazy sery-
nowej. Wyniki dotyczace tubinéw wskazaty na znaczaco lepsze wykorzysta-
nie AA z nasion LA (odm. Sonet) przez kurczeta w wieku 28 dni niz przez
kurczeta 14-dniowe, natomiast u kurczat w wieku 14 i 28 dni strawnos¢ AA
nasion LL (odm. Mister), poza cysteing, nie roznita si¢ istotnie. Stwierdzono,
ze oba gatunki tubinu sa dla 28-dniowych kurczat rownie cenne pod wzgledem
strawnosci AA niezbednych, a dla 14-dniowych ptakéw tubin LL jest bogat-
szym zrodlem strawnych AA niz tubin LA. Wykazano, Ze zastosowana prote-
aza serynowa moze istotnie poprawiac strawno$¢ niektorych AA nasion tubinu
LA, w tym treoniny, waliny, glicyny i proliny oraz szeregu niezb¢dnych AA
nasion tubinu LL (Szczurek i Szymczyk, 2015, 2016). Dla nasion rézowo-
kwiatowej odmiany grochu siewnego (Milwa) uzyskano dane $wiadczace
0 istotnie nizszej dostgpno$ci AA u miodszych kurczat. Stwierdzono nato-
miast, ze u kurczat obu grup wiekowych standaryzowana strawno$¢ jelitowa
AA nasion grochu biatokwiatowego (odm. Tarchalska), z wyjatkiem treoniny,
glicyny i argininy, nie r6znifa si¢ znaczaco. Porownanie SIDAA w ukladzie
ten sam wiek kurczat vs rozne odmiany grochu pozwolito stwierdzi¢, ze groch
odmiany Tarchalska jest bogatszym zrodlem strawnej Met i Cys niz groch
Milwa, zaréwno dla 14-, jak i 28-dniowych kurczat brojlerow. Wykazano po-
nadto, ze niezaleznie od wieku kurczat zastosowana proteaza moze istotnie
poprawia¢ dostgpnos¢ treoniny, leucyny, lizyny, argininy i cysteiny z nasion
grochu odmiany Tarchalska oraz niwelowac roznice w dostepnosci AA grochu
odmiany Milwa spowodowane réznym wiekiem ptakow (Szczurek i in.,
2019 a,c).

Chociaz podstawowa funkcjg ziarna zbo6z jest dostarczenie energii,
w strukturze receptur typowych mieszanek pelnoporcjowych dla brojlerow
kurzych udziat biatka zboz w lacznej zawartosci biatka w diecie dochodzi do
40%. W tej sytuacji nie mozna pomijac roli zboz jako istotnego zrodia AA
W paszach przeznaczonych dla tej grupy drobiu. Do badan strawnos$ciowych
wykonanych w 1Z PIB na 14- i 28-dniowych brojlerach wybrano ziarno psze-
nicy ozimej, pszenzyta ozimego oraz j¢czmienia jarego typu pastewnego.
Wspdtczynniki SIDAA oznaczano zywiac ptaki dietami testowymi, w ktorych
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ziarno (94% diety) stanowito jedyne Zrodto biatka (AA). Uzyskane wyniki su-
geruja, ze przy porownywaniu stopnia dostgpnosci AA z biatka tych zboz
(usrednionego dla grupy niezbednych AA) mozna oczekiwaé nastepujacej
gradacji zwigzanej z wiekiem ptakow: pszenica — 14 = 28 dzien; pszenzyto
I jeczmien — 14 < 28 dzien. Porownanie uwzgledniajace ten sam wiek kurczat
pozwolito okresli¢ nastepujaca gradacje w obrebie badanych zbdz: 14 dni —
jeczmien < pszenzyto = pszenica; 28 dni — jeczmien = pszenica < pszenzyto.
Wyniki te wskazuja, ze wspotczynniki SIDAA dla pszenzyta i jeczmienia
oznaczone w testach na starszych ptakach nie pozwalaja na precyzyjne szaco-
wanie dostepno$ci aminokwasoéw z biatka tych zbdz dla mlodych kurczat
(Szczurek i in., 2019 b).

Podsumowanie

Wysoki potencjat genetyczny oraz krotki okres zywienia wspotcze-
snych kurczat brojleréw (rzeznych) wymaga dostarczenia w diecie niezbed-
nych aminokwasoéw w ilo$ciach dostosowanych do potrzeb ptakéw zwigza-
nych z szybkim przyrostem masy ciata. Obecnie nie ulega watpliwosci, ze bi-
lansowanie pasz z udziatem nietypowych (innych niz poekstrakcyjna sruta so-
jowa) materialow bialkowych na podstawie AA ogélnych jest obarczone du-
zym btgedem. System strawnych AA przewiduje uwzglednianie w bilansowa-
niu pasz petnoporcjowych dla brojleréw tylko tej czgsci catkowitej (ogdlnej)
ilosci aminokwasow, ktora zostata uwolniona z biatek i wchtonigta z jelita
cienkiego, a znajomo$¢ wspOtczynnikow strawnosci AA zawartych w po-
szczegolnych komponentach mieszanek pozwala okresla¢ ilos¢ tych zwigz-
koéw faktycznie mozliwa do wykorzystania na cele produkcyjne. Przedsta-
wione w niniejszym opracowaniu badania Instytutu Zootechniki PIB wyka-
zaly m.in., ze system ten oferuje lepsza gwarancje osiagnigcia zatozonych ce-
16w produkcyjnych (wskaznikow ilosciowych i/lub jakosciowych) odchowu
kurczat brojlerow z wykorzystaniem alternatywnych dla $ruty sojowej miej-
scowych komponentow biatkowych, redukujac przy tym negatywne skutki
srodowiskowe utrzymania stad brojlerow kurzych. Nalezy réwniez podkreslic,
ze Instytut jest krajowym prekursorem oznaczen standaryzowanej strawnosci
jelitowej AA u kurczat w roznym wieku, co wydaje si¢ szczegdlnie wazne
wobec preferowanego obecnie wielofazowego sposobu zywienia tej grupy
drobiu migsnego. Oprocz artykutow i doniesien naukowych przytoczonych
W ponizszym pismiennictwie, wyniki przedmiotowych badan byly upo-
wszechniane w formie broszur informacyjnych i publikacji w specjalistycznej
prasie, a takze uwzglednione w najnowszym wydaniu podrecznika pt. ,,Zale-
cenia zywieniowe 1 warto$¢ pokarmowa pasz dla drobiu” z 2018 r.
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Zywienie drobiu

Ksztaltowanie wartosci dietetycznej oraz wlasciwosci
prozdrowotnych mi¢sa drobiowego i jaj na drodze
modyfikacji zywieniowej

Beata Szymczyk, Sylwia Orczewska-Dudek

Instytut Zootechniki PIB, Zaklad Zywienia Zwierzqt i Paszoznawstwa,
32-083 Balice k. Krakowa

Produkty zwierzgce zajmujg wazne miejsce w globalnym bilansie
zywno$ciowym, nie ulega wigc watpliwosci, ze catkowite wyeliminowanie
ich z diety nie jest wskazane. Istotne jest jednak, aby nie stanowity one czyn-
nika ryzyka w rozwoju chorob cywilizacyjnych, takich jak schorzenia uktadu
krazenia, nowotworowe czy otylo$¢. Podstawowa metoda zapobiegania wspo-
mnianym chorobom powinny by¢ zmiany w sposobie Zywienia, tj. obnizenie
ogoblnego spozycia energii, cholesterolu i kwasow thuszczowych nasyconych
(SFA) na rzecz wyzszego udzialu w thuszczu kwasdéw jednonienasyconych
(MUFA) i wielonienasyconych (PUFA), niezbednych dla prawidtowego roz-
woju i funkcjonowania organizmu (Bederska-tL.ojewska i in., 2013). W tym
kontekscie przedmiotem wielu badan prowadzonych aktualnie na drobiu jest
nie tylko zwigkszenie efektywnosci produkcji oraz zmiana stosunku thusz-
Czowo-migsnego w tuszach zwierzat, ale uzyskiwanie produktoéw o zmodyfi-
kowanym sktadzie, odpowiadajacym wspotczesnym zaleceniom zywienio-
wym i wymaganiom konsumentdéw Jest to przede wszystkim poprawa warto-
$ci odzywcezej 1 zdrowotnej uzyskiwanych produktow (miesa, jaj), czyli ich
cech funkcjonalnych. Jak juz wspomniano, efekt ten mozna uzyska¢ m.in. po-
przez obnizenie zawartosci cholesterolu, podwyzszenie udziatu kwasow wie-
lonienasyconych, szczegodlnie z grupy n-3 oraz poprawe stosunku kwasow
z grup n-6/n-3, czy zwigkszenie ilosci witaminy E w migsie i zottkach jaj.
W celu wzbogacenia produktéw drobiarskich w PUFA mozna stosowac jako
dodatek do mieszanek paszowych oleje roslinne, produkty rybne (oleje,
maczki), petne nasiona Inu, wiesiotka, rzepaku oraz maczki z glonéw mor-
skich. Sposrod olejow roslinnych na uwage zastuguja: olej z alg morskich,
Inianki (Camelina sativa) i Iniany, szczegolnie zasobne w kwas a-linolenowy,
a takze rzepakowy o bardzo korzystnym stosunku kwasow tluszczowych n-
6/n-3, wynoszacym 2:1. W grupie wielonienasyconych kwasow thuszczowych
interesujgca wydaje si¢ rowniez mozliwos¢ wzbogacania produktéw drobiar-
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skich w izomery sprzgzonego kwasu linolowego — C18:2 n-6 (CLA), wykazu-
jace udokumentowane oddzialywanie prozdrowotne: zwigzki te zmniejszaja
zagrozenie otytoscig dzieki repartycji biatka i thuszczu w organizmie, przeciw-
dzialaja miazdzycy naczyn (chorobom uktadu krazenia) i zmianom nowotwo-
rowym, a takze stymulujg uktad immunologiczny. Kwasy tluszczowe ze
sprzezonymi wigzaniami podwojnymi wystepuja nie tylko w produktach po-
chodzenia zwierzgcego, jak np. CLA, lecz takze w nasionach ro$lin, gléwnie
jako trieny (CLnA) oraz tetraeny. Bogatym zrédlem CLnA (40-80% sumy
KT) sa m.in. oleje: tungowy z przepekli ogorkowatej, z nasion — granatu, ka-
talpy i kareli. Istotng cechg izomeréw CLnA jest to, Ze w organizmie zwierzat
monogastrycznych w duzym stopniu ulegaja one przeksztalceniu w izomery
CLA (Szymczyk i Szczurek, 2015 a).

Z zagadnieniem efektywnosci wzbogacania produktéw drobiarskich
w wielonienasycone kwasy tluszczowe przy zastosowaniu wysokich pozio-
moéw olejow roslinnych, rybnych oraz izomeréw CLA i CLnA w paszy wigze
si¢ zwigkszona podatnosc¢ thuszczu o zmodyfikowanym sktadzie na utlenianie,
co w efekcie obniza trwato$¢ uzyskanych produktéw i moze negatywnie wpty-
wac na ich oceng sensoryczng. Wynikiem zmniejszonej stabilnosci oksydacyj-
nej thuszczu jest powstawanie wolnych rodnikéw oraz nadtlenkow kwasow
thuszczowych. Szczegdlnie niebezpieczne jest utlenianie nienasyconych kwa-
sow ttuszczowych. Ich nadtlenki maja rowniez wlasnos$ci utleniajace, wiec
nastepuje wzmocnienie tych niekorzystnych reakcji. Produkty utleniania kwa-
sow tluszczowych akumuluja sie w migsie 1 wywieraja niekorzystny wplyw
na jego teksture, barwe, warto§¢ odzywcza oraz bezpieczenstwo zywieniowe
(Orczewska-Dudek i in., 2012). Ponadto, produkty utleniania lipidow wpty-
wajg na zwigkszenie czgstosci wystgpowania przypadkow naglych padnigé
(Mtodkowski i in., 2003), co przynosi dodatkowe straty dla producentow. Dla-
tego, zwigkszanie zawartosci wielonienasyconych kwasow tluszczowych
w produktach drobiarskich na drodze zywieniowej wymaga wiaczania do pa-
szy zwigzkoéw antyoksydacyjnych, takich jak: witaminy E, C, 3-karoten oraz
selen (Pisulewski i in., 2001). Witaminy C i B-karoten wykazuja dziatanie
ochronne w stosunku do witaminy E. Rowniez selen regeneruje witamine E
w uktadach biologicznych i zwicksza efektywnos$¢ wzbogacania tkanki mig-
sniowej w a-tokoferol (Pisulewski, 2005). Produkty zwierzgce pozyskane od
zwierzat zywionych mieszankami paszowymi wzbogaconymi w wigksze
dawki witaminy E mogg stanowi¢ dodatkowe zrodto tej witaminy w diecie
cztowieka. Stosowanie syntetycznych przeciwutleniaczy budzi jednak wiele
zastrzezen i obaw konsumentoéw ze wzgledu na ich mozliwe dziatanie kance-
rogenne oraz toksycznos$¢ niektorych z nich (Orczewska i Dudek i in., 2012).
Ponadto, niektore syntetyczne antyoksydanty, takie jak na przyklad synte-
tyczny ksantofil, wptywaja negatywnie na jako$¢ sensoryczng migsa kurczat
brojleréw. Wykazano, ze naturalna witamina E posiada wyzszg aktywnos$¢ niz
jej syntetyczny odpowiednik i wplywa korzystniej na trwalos¢ i1 jako$¢ migsa
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oraz warto$¢ dietetyczng (Koreleski i Swiatkiewicz, 2007, 2008). Bogatym
naturalnym zrodtem tej witaminy sg oleje roslinne, szczeg6lnie z Inianki (Pie-
tras i in., 2012), nasion truskawek lub malin (Pieszka i in., 2013), jak réwniez
wyttoki — z Inianki (Orczewska-Dudek i Pietras, 2019), z owocow truskawek,
malin i aronii (Aronia melanocarpa) czy rokitnika zwyczajnego (Hippophaea
rhamnoides) (Pieszka i in., 2015).

Wspodtczesne metody modyfikowania sktadu produktow spozyw-
czych pochodzenia zwierzgcego na drodze zywieniowej pozwalaja rowniez na
uzyskanie pozadanego sktadu mineralnego produktu, m.in. podwyzszenie za-
warto$ci jodu w jaju kurzym, co stwarza warunki do produkcji wzbogaconych
jaj dla mieszkancow rejonow z niedoborem tego pierwiastka (Ry$ i in.,
1996 b). Tak zmodyfikowane produkty nie tylko pokrywaja w wickszym
stopniu potrzeby pokarmowe organizmu, ale réwniez pozytywnie oddziatuja
na stan ogdlny zdrowia konsumenta i zmniejszaja ryzyko zmian chorobowych
(tzw. ,,zywno$é¢ funkcjonalna™). Zywnos$¢ taka jest w pelni naturalna,
w zwigzku z tym nie wymaga specjalnego oznakowania dotyczacego zastoso-
wanych dodatkow.

W niniejszym opracowaniu przedstawiono wyniki wybranych badan
przeprowadzonych w Dziale Zywienia Zwierzat i Paszoznawstwa Instytutu
Zootechniki PIB, poswieconych zywieniowym metodom modyfikowania
wartosci dietetycznej i whasciwosci prozdrowotnych produktéw drobiarskich
— migsa i jaj.

Modyfikacja skladu kwaséw thuszczowych w miesie drobiowym

Thtuszcz drobiowy w pordéwnaniu z tluszczem wieprzowym posiada
nieco odmienny, korzystniejszy dla konsumenta sktad kwaséw tluszczowych.
Wynika to ze zdolno$ci organizmu ptakow do przedtuzania tancucha weglo-
wego (elongacja) 1 zwigkszania w nim ilo$ci miejsc nienasyconych (desatura-
cja), w wyniku czego moga one syntetyzowac jednonienasycony kwas olei-
nowy (C18:1) z nasyconego kwasu stearynowego (C18:0), czy tez z kwasu a-
linolenowego — ALA (C18:3 n-3) wytwarzac¢ kwas eikozapentaenowy — EPA
(C20:5 n-3), dokozapentaenowy DPA (C22:5 n-6) i dokozaheksaenowy —
DHA (C22:6 n-3). Dlatego tez, modyfikacja sktadu kwaséw ttuszczowych
w thuszczu drobiowym ma na celu nie tylko zmiang proporcji kwasow nasy-
conych (SFA) i dlugotancuchowych kwaséw nienasyconych (PUFA), ale
przede wszystkim optymalizacje stosunku kwasow z grupy n-6 do n-3, ktory
w diecie czlowieka nie powinien by¢ szerszy niz 10:1, a najkorzystniejszy jest
5:1. Modyfikowanie sktadu kwasow tluszczowych w tuszkach brojleréw na
drodze zywieniowej daje dobre efekty ze wzgledu na istnienie korelacji po-
migdzy zawartoscig kwasow thuszczowych w mieszankach paszowych i ttusz-
czu w tuszy. W badaniach Pietrasa i in. (2000) wprowadzenie do mieszanek
bogatych zrddet kwaséw z grupy n-3 — nasion Inu (15%) lub oleju Inianego
(6%) istotnie zwickszyto w mie$niach kurczat zawarto§¢ ALA, EPA i DHA,
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przy czym w migsniach ndg stwierdzono wyzsza zawartos¢ ALA, a mniejsza
EPA i DHA niz w mig¢$niach piersiowych. Wynika to z faktu, ze ALA znajduje
si¢ we frakcji triacylglicerolowej lipidow, ktéra wystepuje glownie w migsie
ciemnym, w jasnym przewaza natomiast frakcja fosfolipidowa, zwigzana
przede wszystkim z EPA i DHA. W innych badaniach zastosowanie dodatku
20% oleju rzepakowego do mieszanek zawierajacych thuszcz zwierzgey istot-
nie zmniejszyto udziat SFA, podwyzszajac udziat PUFA (szczego6lnie z grupy
n-3) w thuszczu sadetkowym (Mtodkowski i in., 2003). W kolejnych latach
Koreleski i Swigtkiewicz (2005, 2006) w celu wzbogacenia thuszczu drobio-
wego W kwasy z grupy n-3 zastosowali w zywieniu brojleréw dodatek 0,8%
oleju rybnego. Autorzy nie stwierdzili negatywnego wplywu dodatku na
wskazniki produkcyjne, natomiast uzyskali istotny wzrost zawartosci w ttusz-
czu mig$ni piersiowych EPA, przy rownoczesnym spadku ilosci kwasow
Z grupy n-6 i poprawie stosunku kwaséw n-6/n-3 bez negatywnego wptywu
na oceng sensoryczng migsa. W 1999 r. Instytut Zootechniki jako pierwszy
osrodek naukowy w Polsce podjat badania majgce na celu wzbogacenie na
drodze zywieniowej produktow drobiarskich w izomery sprzezonego kwasu
linolowego (CLA). W efekcie przeprowadzonego cyklu badan stwierdzono,
ze zywienie kurczat brojlerow pasza z dodatkiem CLA stanowi efektywna me-
tode wzbogacania migsa drobiowego w ten zwiazek, przy réwnoczesnym
zwigkszeniu zawarto$ci biatka i redukcji ilo$ci thuszczu w tuszy. Autorzy za-
obserwowali jednak, ze dodatek CLA zwigksza wzgledny udzial SFA kosztem
kwasow jednonienasyconych (MUFA), bez redukcji udziatu PUFA i dodat-
kowo — przy wyzszych poziomach dodatku (1,0 i 1,5%) — pogarsza jako$¢
migsa (Szymczyk i in., 2000, 2001; Szymczyk i Pisulewski, 2003, 2005). Wy-
niki kolejnych badan wykazaty, ze bardziej skuteczna metoda wzbogacenia
produktow drobiarskich w izomery CLA, jednak bez niekorzystnego wzrostu
udziatu SFA, przy zachowaniu wysokich cech jakosciowych migsa jest zasto-
sowanie w zywieniu kurczat brojlerow dodatku (0,5; 1,0; 1,5%) oleju z pestek
granatow, zasobnego w sprzg¢zone trieny kwasu linolenowego (CLnA) Wia-
czenie oleju Inianego do mieszanek paszowych zawierajacych olej z pestek
granatow zwiekszalo jeszcze udziat PUFA z grupy n-3 i poprawiato stosunek
kwasow Nn-6/n-3 w migsie drobiowym, korzystnie wptywajac na jego jakos¢
(Szymczyk i Szczurek, 2015 a). Kolejnym efektywnym sposobem na wzbo-
gacenie ttuszczu drobiowego w kwasy z grupy n-3 jest stosowanie w zywieniu
drobiu dodatku oleju z Inianki siewnej (Camelina sativa). W cyklu badan po-
$wieconych temu zagadnieniu wykazano, ze zastosowanie oleju z Inianki
w ilosci 3, 6 lub 10% jako zrodta PUFA n-3 w mieszance paszowej dla kurczat
brojlerow istotnie zwigkszyto PUFA n-3 w lipidach mig$ni piersiowych oraz
zmniejszyto stosunek PUFA n-6/n-3 (Pietras i Orczewska-Dudek, 2013; Or-
czewska-Dudek i Pietras, 2019). Autorzy zaobserwowali rowniez tendencje¢
do obnizania si¢ udziatu ttuszczu sadetkowego w tuszce. Olej z Inianki w iloSci
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zarowno 3, jak i 6% w mieszance paszowej dla kurczat w drugim okresie od-
chowu nie pogorszyt jakosci sensorycznej gotowanego migsa. Dodatek oleju
z Inianki na poziomie 4% wplynal korzystnie na poprawe soczystosci i sma-
kowitosci migsa, podczas gdy wyttoki z Inianki nieznacznie obnizyty parame-
try sensoryczne. Tuszki kurczat zywionych pasza z udzialem wyttokow
Z Inianki siewnej charakteryzowaty si¢ nizszym udziatem migéni piersiowych
(Pietras i Orczewska-Dudek, 2013; Orczewska-Dudek i Pietras, 2019). W in-
nych badaniach Orczewska-Dudek i in. (2018) badali wptyw réznych niekon-
wencjonalnych komponentow ro§linnych bogatych w antyoksydanty na jakosé
migsa drobiowego. Wykazano, ze wprowadzenie do mieszanki dla kurczat
brojleréw 8% nasion amarantusa, 3% suszonych wyttokow z rokitnika zwy-
czajnego lub suszonych wyttokow z aronii w potaczeniu z 3% udziatem oleju
Inianego zwickszyto udzial PUFA z grupy n-3 oraz obnizyto stosunek PUFA
n-6/n-3. Dodatek nasion amarantusa wptynat na podwyzszenie udziatu mig$ni
piersiowych w tuszce, jak rowniez na redukcje otluszczenia w poréwnaniu
z kurczetami z grupy kontrolnej oraz zywionymi z dodatkiem 3% suszonych
wyttokoéw z rokitnika lub aronii. Badane dodatki paszowe nie wptynety nega-
tywnie na wlasciwosci fizykochemiczne migsni piersiowych.

Modyfikacja skladu kwaséw thuszczowych lipidéw zéltka jaja kurzego
Jak juz wspomniano, przedmiotem modyfikacji zywieniowej sktadu
jaja kurzego sg przede wszystkim: profil lipidow zottka, zawartos¢ choleste-
rolu, jak rowniez sktad mineralny i witaminowy jaja. Profil kwasow ttuszczo-
wych lipidow zottka jest stosunkowo tatwy do modyfikacji na drodze zywie-
niowej i podobnie jak w przypadku thuszczu kurczat brojlerow jest zalezny od
profilu kwaséw thuszczowych w paszy. Najwigksze zainteresowanie budzi
jednak zmiana stosunku kwasow n-3 : n-6, niekorzystnie przesunigtego na
rzecz kwasu linolowego (C18:2 n-6) i jego metabolitow. W wielu badaniach
poswigconych temu zagadnieniu wykorzystuje si¢ w zywieniu kur niosek
m.in. oleje roslinne bogate w kwas a-linolenowy, np. olej Iniany, olej z Inianki
oraz oleje pozyskiwane z ryb morskich, maczki rybne oraz niezwykle zasobne
w EPA i DHA glony morskie. Podobnie jak w przypadku migsa drobiowego,
réwniez i tu na uwage zastuguja dodatki do paszy stanowiace zrodto izomerow
CLA i CLnA, wykazujacych duzg aktywnos¢ biologiczng w organizmie.
Efekty podejmowanych przez pracownikéw Instytutu Zootechniki ba-
dan, dotyczacych modyfikowania sktadu kwasow thuszczowych lipidow
w zo6ttku jaja zostaty zaprezentowane w szeregu prac naukowych. Koreleski
i in. (1998), stosujac dodatek 0,2% thuszczu rybnego (tranu) do paszy dla nio-
sek uzyskali wzrost udzialu DHA we frakcji lipidowej zottka jaja oraz ko-
rzystne zwezenie stosunku kwaséw n-6/n-3. W innych badaniach Krawczyk
i in. (2012), zywiac kury nie$ne mieszanka paszowa z dodatkiem wywaru go-
rzelnianego (DDGS) z kukurydzy uzyskali wzrost ilo$ci kwasoéw oleinowego

139



i linolowego w lipidach zéttek jaj, przy rownoczesnym zwigkszeniu zawarto-
Sci biatka w jaju. Pietras i in. (2012) stwierdzili, ze tak 1,5% jak i 3% udziat
oleju z Inianki w mieszance paszowej dla kur niosek nie wptywaja negatywnie
na parametry jakosci skorupy i biatka oraz walory smakowo-zapachowe jaj
gotowanych. Olej z Inianki siewnej w ilosci 3% spowodowat zwigkszenie za-
wartosci PUFA n-3, gtownie pozadanego kwasu dokozaheksaenowego (DHA)
ijego prekursora kwasu a-linolenowego (ALA) w lipidach zottek jaj przy jed-
noczesnym korzystnym obnizeniu stosunku kwaséw PUFA n-6/n-3. Badania
Szymczyk i Pisulewskiego (2005) wykazaty, ze dodatek izomerow CLA do
paszy dla kur niosek stanowi skuteczng metode wzbogacania zottek jaj w ten
zwiazek, powoduje jednak niekorzystny wzrost udziatu nasyconych kwasoéw
thuszczowych (SFA) i spadek udziatu kwasoéw jednonienasyconych (MUFA)
w lipidach jaj, bez negatywnego wptywu na udziat wielonienasyconych kwa-
sow tluszczowych (PUFA). Dodatek wyzszy niz 0,5% pogarsza réwniez tek-
sture jaj gotowanych na twardo (Kostogrys i in., 2017). Przy zastosowaniu
preparatu CLA tacznie z olejem rzepakowym mozna uzyskac lepszy sktad
frakcji lipidowej w jaju niz w przypadku kombinacji z oliwg z oliwek. W prze-
ciwienstwie do wynikow uzyskanych w przypadku preparatu CLA, stosowa-
nie w zywieniu niosek dodatku oleju z pestek granatdéw zasobnego w izomery
CLnA okazato si¢ skuteczniejszym sposobem na wzbogacenie thuszczu dro-
biowego w izomery CLA, bez niekorzystnych z punktu widzenia konsumenta
zmian w profilu kwasoéw thuszczowych (Szymcezyk i Szczurek, 2015 a). Zasto-
sowanie oleju z pestek granatow lacznie z olejem Inianym (2%) w mieszan-
kach dla kur niesnych dodatkowo zwigkszyto udziat kwasow z grupy n-3 i po-
prawilo stosunek kwasow n-6/n-3 w zoltkach jaj. Nie ulegty tez pogorszeniu
wskazniki produkcyjne i parametry oceny jakosciowej jaj surowych i tekstura
jaj gotowanych na twardo (Kostogrys i in., 2017). W ramach wzbogacania jaj
w kwasy thuszczowe z grupy n-3 prowadzi si¢ aktualnie w |Z badania, ktérych
celem jest ocena wptywu oleju z alg morskich na gospodarke mineralng u kur
nie$nych oraz warto$¢ dietetyczng i jakosc¢ jaj. Uwaza sig, ze efektywnos$¢ pre-
paratow uzyskiwanych z glonow morskich jako bezposrednich zrdédet kwasow
z grupy n-3, w szczegolnosci EPA i DHA, moze by¢ wyzsza niz olejow ryb-
nych, nie powodujac niekorzystnych zmian cech sensorycznych jaj.

Redukcja poziomu cholesterolu w zoltkach jaj

Cholesterol jest organicznym zwigzkiem chemicznym zaliczanym do
steroidow. Jest prekursorem innych steroidow, takich jak: estrogeny i andro-
geny, progesteron, kortykoidy, 7-dehydrocholesterol (powstaje z niego wita-
mina Ds) oraz kwasy zotciowe, petnigcych wazne funkcje w organizmie zwie-
rzat. Jest takze sktadnikiem bton komorkowych w organizmie. Uwaza sig, ze
zaburzenia gospodarki lipidowej, ktorych miarg jest wzrost st¢zenia choleste-
rolu w surowicy krwi, sg istotnym czynnikiem ryzyka wystgpienia miazdzycy
i chor6b uktadu sercowo-naczyniowego, takich jak: choroba wiencowa, zawat
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serca, udar mézgu i miazdzyca. Stad, powszechne dazenie do ograniczenia
iloéci spozywanego cholesterolu. Sredniej wielkosci jajo kurze zawiera okoto
212 mg tego zwigzku. Stwierdza sig, rozpatrujac efektywnos¢ zywieniowych
metod modyfikacji zawarto$ci cholesterolu w jaju, ze wzbogacenie zottka jaja
kurzego w cholesterol jest stosunkowo tatwe, natomiast uzyskanie efektu
przeciwnego wigze si¢ z powaznymi trudno$ciami, poniewaz wspolnym no-
$nikiem cholesterolu, triacylgliceroli i fosfolipidéw sa lipoproteidy o bardzo
matej gestosci — VLDL, co uniemozliwia selektywng eliminacj¢ transportu
cholesterolu. Nalezy takze pamigtac, ze okre$lona ilos¢ cholesterolu jest nie-
zbg¢dna dla prawidlowego rozwoju zarodka, dlatego organizm nioski broni si¢
przed nadmiernym spadkiem poziomu tego zwigzku. We wczesnych bada-
niach prowadzonych w Dziale Zywienia Zwierzat i Paszoznawstwa 1Z, przy
zastosowaniu dodatku siekanej cebuli, czosnku oraz maczki z kryla antark-
tycznego do mieszanki paszowej dla kur niesnych zdotano obnizy¢ udziat cho-
lesterolu w zottku jaja o 8-10%, przy czym miazga cebulowa miata najwigk-
szg skutecznos¢ (Rys$iin., 1996 a, 1988). Uzyskany efekt nie byt jednak trwaty
— po kilku tygodniach zawarto$¢ cholesterolu w jaju wracata do normy. Inna
préba zmniejszenia poziomu cholesterolu w zottku poprzez dodatek do paszy
oleju rybnego (Koreleski i in., 1998), czy p6zniejsze badania z zastosowaniem
zasobnych w pektyny suszonych wyttokow jabtecznych (Swiatkiewicz i Ko-
releski, 2003) rowniez nie przyniosty pozadanych i trwatych efektow. Istotny
spadek zawartoséci cholesterolu w zoéttkach jaj udato si¢ natomiast uzyskac
przy zastosowaniu w zywieniu niosek dodatku chitosanu w ilosci 100 mg/kg
paszy (Swiatkiewicz i in., 2018). Réwnie skutecznym sposobem na obnizenie
poziomu cholesterolu w zottkach jaj okazat sie dodatek do paszy dla niosek
sprzezonego kwasu linolowego — CLA na poziomie 0,5; 1,0 i 1,5% (Szymczyk
i Pisulewski, 2003). Takze rosngcy dodatek do paszy (0,5; 1,0; 1,5%) zasob-
nego w sprzezone trieny kwasu linolenowego — CInA oleju z pestek granatow
powodowal sukcesywna redukcje zawartosci cholesterolu w zoltkach jaj
(Szymczyk i Szczurek, 2015 b).

Zwig¢kszanie potencjalu antyoksydacyjnego mi¢sa drobiowego i jaj
Zywieniowe metody modyfikowania migsa drobiowego i jaj stuza
rowniez do zwigkszenia stabilno$ci oksydacyjnej wzbogacanych w nienasy-
cone kwasy thuszczowe produktéw poprzez dodatek do paszy antyoksydan-
tow. Akumulacja tych zwigzkow w produktach zwierzecych jest zalezna od
ich koncentracji w paszy. Potwierdzily to liczne badania prowadzone w 1Z
w latach 2003-2019. Mtodkowski i in. (2003), wzbogacajac w witaming E (5,
20 i 50 mg/kg paszy) mieszanki paszowe dla kurczat brojlerow, zawierajace
thuszcz zwierzecy z dodatkiem lub bez 10 Iub 20% oleju rzepakowego, wyka-
zali istotny wptyw ilo$ci witaminy E w paszy na stabilno$¢ oksydacyjna ttusz-
czu sadetkowego, przy zachowaniu dobrych parametrow oceny organolep-
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tycznej migsa. W innych badaniach wiaczenie owsa nagiego, szczeg6lnie za-
sobnego w naturalne przeciwutleniacze (tokoferole, katechiny i kwasy feno-
lowe) do mieszanek dla kurczat brojlerow zwigkszyto stabilno$¢ oksydacyjna
miegsa, czego wyrazem byl istotnie nizszy niz w grupie nie otrzymujacej owsa
poziom aldehydu malonowego w migsie (wskaznik TBA) po 6 miesigcach
przechowywania w temperaturze -20°C (Szymczyk i in., 2007). Dodatek 150
lub 300 mg witaminy E w postaci octanu a-tokoferolu do paszy o roznej za-
wartosci olejow rzepakowego i rybnego zwigkszyl poziom a-tokoferolu
W przechowywanym migsie i obnizyt warto$é¢ TBA (Koreleski i Swiatkiewicz,
2006). W kolejnych badaniach poswigconych temu zagadnieniu autorzy okre-
slali skutecznos¢ roznych zrodet antyoksydantow, m.in. ekstraktu z szatwii
(Salvia officinalis), tymianku (Thymus vulgaris) i jezowki purpurowej (Echi-
nacea purpurea L.), luteiny z aksamitki (Tagetes L.), octanu a-tokoferolu, do-
dawanych do mieszanek dla kurczat brojlerow w zwigkszaniu stabilnosci ok-
sydacyjnej migsa przechowywanego w warunkach chtodniczych w tempera-
turze -20°C. Zaden ze stosowanych dodatkéw nie wplynat istotnie na stopien
utlenienia lipidow, ktérego wskaznikiem byta warto§¢ TBA w migesie, jednak
witamina E zastosowana w ilosci 150 mg/kg paszy spowodowata blisko czte-
rokrotny wzrost zawartosci a-tokoferolu w migsie w stosunku do grupy bez
dodatku (Koreleski i Swigtkiewicz, 2007). Interesujace wyniki uzyskano sto-
sujac dodatek oleju z nasion lub wytloki z owocow malin i truskawek w zy-
wieniu kurczat brojlerow (Orczewska-Dudek i Pietras, 2017.) Olej z nasion
truskawek lub malin, jak rowniez wyttoki z tych owocéw wplynety na zwiek-
szenie naturalnych antyoksydantow — tokoferoli i tokotrienoli w paszy. Naj-
wyzszy poziom a- i y-tokoferolu stwierdzono w mieszance paszowej z 3%
udziatem wytlokéw z truskawek lub malin. Zywienie kurczat brojlerow
Z udzialem oleju z nasion malin lub wytlokéw z owocéw malin lub truskawek
skutecznie opoznito procesy utleniania lipidow (nizszy wskaznik utleniania
lipidow — TBA), jednakze wptyneto na pogorszenie parametrow sensorycz-
nych mig$ni piersiowych, szczegdlnie zapachu i kruchos$ci, bez negatywnego
wplywu na jako$¢ technologiczng migsa (Orczewska-Dudek i Pietras, 2017).
Stosujgc witamine E jako dodatek do mieszanek paszowych dla kur nie$nych
nalezy jednak pamigtac, ze w nadmiarze, w ilosci wigkszej niz 75 ng/g zottka
moze ona wykazywac dziatanie prooksydacyjne. Przy zawartosci do 75 ng/g
z6ltka, uzyskanej po wzbogaceniu paszy o 120 mg a-tokoferolu mozna przy-
jac, ze w sredniej wielkosci jaju uzyska si¢ zawarto$¢ okoto 1,2 mg (Koreleski
i Swigtkiewicz, 2008). We wczeéniejszych badaniach (Koreleski i in., 2003),
wzbogacajac zoltka jaj w kwasy z grupy n-3 przy zastosowaniu oleju rybnego
i dodatku octanu a-tokoferolu w ilosci 50 mg/kg paszy, roéwniez wykazano
istotny wzrost zawartosci a-tokoferolu w zottkach oraz wzrost stabilnosci ok-
sydacyjnej lipidow. Wykazano, ze witamina C jest mniej skutecznym antyok-
sydantem niz witamina E i przeciwutleniacze syntetyczne BHT, BHA i EQ
(Swiatkiewicz i in., 2002). Szymczyk i Pisulewski (2005), zywiac kury nie$ne
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paszg z dodatkiem izomeréw CLA oraz witaminy E w ilosci 150 lub 300 mg
na kg paszy zaobserwowali sukcesywny wzrost zawartosci a-tokoferolu w
z6ttkach oraz zmniejszenie podatnosci lipidow jaj na utlenianie. Stwierdzili
réwniez korzystny wptyw dodatku witaminy E do diet zawierajacych CLA na
cechy jakosciowe jaj surowych i teksture jaj gotowanych na twardo. Najlepsza
kombinacje¢ dodatku CLA, witaminy E i olejow ro$linnych, pozwalajaca na
uzyskanie jaj wzbogaconych w izomery CLA i a-tokoferol, przy zachowaniu
wysokich wskaznikoéw produkcyjnych, korzystnego profilu kwaséw thuszczo-
wych i wlasciwych cech jakosciowych stanowito: 0,5% CLA, 150 mg/kg wi-
taminy E oraz mieszanina olejow Inianego z rzepakowym (Franczyk-Zarow
iin., 2019).

Podsumowanie

Zywno$¢ pochodzenia zwierzecego zajmuje wazne miejsce w global-
nym bilansie zywno$ciowym i ograniczenie jej spozycia w najblizszej przy-
sztosci wydaje si¢ mato prawdopodobne. Szybkie zwigkszanie wydajnosci
produkcji drobiarskiej oraz obnizanie jej kosztow spowodowato wprawdzie
zwickszenie produkcji i spozycia mi¢sa drobiowego na §wiecie, ale rownocze-
$nie wptyngto na pogorszenie jego cech jakosciowych. W tym kontekscie
przedmiotem wielu badan prowadzonych aktualnie na drobiu jest poprawa
wartosci odzywczej 1 zdrowotnej uzyskiwanych produktéw (migsa, jaj), czyli
ich cech funkcjonalnych. Jest to wyrazem rosngcej $wiadomos$ci zywieniowej
producentdéw i konsumentow zywnosci, zwtaszcza w odniesieniu do relacji
pomigdzy spozyciem thuszczu i cholesterolu a stanem zdrowia ludzi. Przyto-
czone powyzej wyniki badan potwierdzajg efektywnos¢ metod zywieniowych
w procesie modyfikowania warto$ci dietetycznej i zdrowotnej produktow dro-
biarskich zgodnie z oczekiwaniami wspotczesnego konsumenta. Mowa tu
0 korzystnym sktadzie kwasow tluszczowych, obnizonej zawartosci choleste-
rolu, pozadanym sktadzie mineralnym, zwiekszonej zawartosci witamin,
a takze wyzszej stabilnosci oksydacyjnej zmodyfikowanych produktow.

Zaprezentowane rezultaty wskazuja jednoznacznie, ze zywieniowe
metody wzbogacania produktéw pochodzenia zwierzecego w sktadniki proz-
drowotne nie maja charakteru mechanicznego wprowadzania dodatkow do
zywnosci. Przeciwnie, efekty stosowanych zabiegéw, obok oczekiwanych,
moga przynosi¢ rowniez zmiany niepozadane, bedgce wypadkowsg dziatania
szeregu czynnikow fizjologicznych. Poznanie tych czynnikdéw oraz zdefinio-
wanie optymalnych warunkéw uzyskiwania produktow drobiarskich najwyz-
szej jakosci, spelniajacych oczekiwania konsumentoéw stanowito cel zaprezen-
towanych badan przeprowadzonych w Instytucie Zootechniki PIB w Krako-
wie.
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Laboratoryjne 1 do§wiadczalne metody oceny jakosci
1 wartos$ci pokarmowej pasz

Wykorzystanie szczurow laboratoryjnych jako zwierzat
modelowych w okreslaniu wartosci odzywczej bialtka
materialéw paszowych oraz wplywu wybranych
czynnikow zywieniowych na organizm

Beata Szymczyk

Instytut Zootechniki PIB, Zakiad Zywienia Zwierzqt i Paszoznawstwa,
32-083 Balice k. Krakowa

Znaczaca cze$¢ dostepnej wiedzy medycznej, biologicznej czy zoo-
technicznej opiera si¢ na wynikach badan przeprowadzonych na konkretnym
modelu biologicznym, ktory dostarcza posrednio wielu cennych informacji na
temat stanu procesow fizjologicznych czy podstawowych funkcji biologicz-
nych innego organizmu. Stad tez, podstawa modelu jest zazwyczaj organizm
modelowy, ktory cechuje podobienstwo do innego organizmu (np. cztowieka)
(Wierzbicki, 2014). Najczesciej stosowanym modelem zwierzgcym w bada-
niach naukowych, rowniez ze wzgledow ekonomicznych, sa gryzonie, a w
szczegodlnosci szczury (Rattus norvegicus) i myszy (Mus musculus), cechujace
si¢ niewielkim rozmiarem osobnikéw dorostych, duza ptodnoscia i szybkim
rozwojem w krotkim cyklu zyciowym. Szczury, cho¢ mniej podatne na mani-
pulacje genetyczne ze wzgledu na nieco wigkszg niz u myszy mase ciala, sg
chetniej wykorzystywane do badan. Niektore aspekty ludzkich choréb (m.in.
funkcje serca, drog oddechowych, nadci$nienie, metabolizm, wiek, roznice
zwigzane z plcia) sg dobrze odwzorowywane tylko u szczurow. W Zaktadzie
Zywienia Zwierzat i Paszoznawstwa Instytutu Zootechniki od wielu lat do
oceny wartosci pokarmowej biatka oraz wptywu skladnikow materialow pa-
szowych na status zdrowotny organizmu sg uzywane Szczury szczepow wsob-
nych Wistar 0 umaszczeniu biatym, ktore sa modelem przede wszystkim do
badan fizjologicznych, farmakologicznych, toksykologicznych, zywienio-
wych i behawioralnych.
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Fot. 1i 2. Szczury szczepu Wistar (fot. B. Szymczyk)

Okreslanie wartosci odzywczej biatka materialow paszowych w doswiad-
czeniach bilansowych na szczurach

Wartos¢ odzywcza biatka pokarmow w zywieniu ludzi we wspotcze-
snej literaturze anglojezycznej okresla si¢ najczesciej jako ,,jakos¢ biatka” (nu-
tritive value), zdefiniowang jako ,,zdolnos$¢ biatka pokarmu do zaspokojenia
metabolicznego zapotrzebowania organizmu na aminokwasy i azot, oceniana
na podstawie sktadu aminokwasowego i strawnos$ci biatka oraz biodostgpno-
$ci poszczegolnych aminokwasow”. Wszystkie metody oceny biatka polegaja
na sprawdzeniu w sposob posredni lub bezposredni tej wtasnie zdolnosci. Me-
tody chemiczne polegajg na ocenie biatka przy pomocy wskaznikow obliczo-
nych na podstawie sktadu aminokwasowego, czyli zawarto§ci aminokwasow
niezbednych (nie produkowanych przez organizm zwierzat) w biatku: wskaz-
nika aminokwasu ograniczajacego — CS albo AAS (Chemical albo Amino Acid
Score) zaproponowanego przez Blocka i Mitchella (1946) oraz wskaZnika
aminokwasow niezb¢dnych EAAI (Essential Amino Acid Index) wedtug Osera
(1951). Do metod chemicznych mozna takze zaliczy¢ wskaznik C-PER obli-
czany na podstawie zawarto§ci aminokwasow niezbednych oraz DC-PER,
uwzgledniajacy dodatkowo strawno$¢ biatka oznaczong enzymatycznie. Do
biologicznych nalezg m.in. metody wzrostowe i bilansowe. Do najczesciej sto-
sowanych metod wzrostowych, opartych na pomiarze retencji azotu, nalezy
oznaczenie wskaznika wydajnosci wzrostowej PER (Protein Efficiency Ra-
tio), wyrazajacego przyrost masy ciata rosnacych szczuréw uzyskany z 1 g
spozytego biatka. Z metodg bilansowg Thomasa-Mitchella zwigzany jest
wskaznik Protein Digestibility — Corrected Amino Acid Score (PDCAAS),
uwzgledniajacy strawno$¢ biatka i dostgpnos¢ aminokwaséw w badanych su-
rowcach. Jest to warto$¢ CS dla danego biatka uzyskana w ocenie chemicznej,
pomnozona przez strawno$¢ rzeczywista (TD) oznaczang w testach na szczu-
rach. Wskaznik PDCAAS informuje, w jakim stopniu pokryte jest zapotrze-
bowanie na aminokwas ograniczajacy, tj. bedacy w najwigkszym niedoborze
przy zatozeniu, ze jego strawnos$¢ rowna jest strawnosci rzeczywistej ocenia-
nego bialka (Pastuszewska i in., 2016). Wspomniane metody chemiczne,
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wzrostowe i metoda bilansowa Thomasa-Mitchella stosowane byly od wielu
lat w I1Z do oceny wartosci pokarmowej biatka réznych materiatoéw paszowych
pochodzenia roslinnego i zwierzgcego, zarowno konwencjonalnych jak i no-
wych, nie stosowanych wczesniej w przemysle paszowym.

Jak wiadomo, wysoki poziom frakcji wioknistej w zielonkach spra-
wia, ze pozostate sktadniki pokarmowe sg stabo dostgpne dla zwierzat mono-
gastrycznych. Fakt ten stat si¢ punktem wyj$cia do cyklu badan prowadzonych
przez szereg lat, majacych na celu uzyskanie nieobcigzonego wtoknem warto-
sciowego biatka z zielonek poprzez mechaniczne oddzielenie frakcji biatko-
wej od substancji antyzywieniowych, m.in. fenoli i glikozydow. W do$wiad-
czeniach bilansowych na szczurach badano warto$¢ pokarmowa biatka kon-
centratow, ale rowniez wptyw na ich warto$¢ odzywcza stosowanych przy
ekstrakcji zabiegow chemicznych, np. w celu odtluszczenia. W ramach tej te-
matyki badawczej okreslano przydatnos¢ barszczu (Heracleum), réznych od-
mian kapusty pastewnej, lisci buraczanych, zielonki z tubinu, rzgsy wodnej
(Lemna minor L.), tetow ziemniaczanych, koniczyny czerwonej (Trifolium
pratense), lucerny (Medicago sativa), rajgrasu wtoskiego (zycica wielokwia-
towa — Lolium multiflorum) do produkcji koncentratéw biatkowych. Oprécz
badan nad koncentratami biatkowymi z zielonek prowadzono doswiadczenia
nad ekstrakcja biatka z nasion roslin motylkowych: bobiku, grochu, peluszki
i tubinu, w celu uzyskania warto$ciowego produktu biatkowego do produkcji
preparatéw mlekozastepczych (Hanczakowski, 1976; Hanczakowski i Lutyn-
ska, 1976; Hanczakowski i in., 1977, 1981, 1991; Pisulewska i in., 1991;
1995; Szymczyk i in., 1995 a i b, 1996).

Przez szereg lat, we wspotpracy z Katedrg Szczegdtowej Uprawy Ro-
slin Akademii Rolniczej w Krakowie przeprowadzano ocene wartosci pokar-
mowej i przydatnosci w zywieniu zwierzat monogastrycznych nasion nowych
odmian roslin stragczkowych i roslin zbozowych. W ramach oceny nasion ro-
slin straczkowych badano rodzime odmiany soi i ledzwianu (Pisulewska i in.,
1997), soczewicy, tubinu i grochu (Koreleski i in., 1987; Maciejewicz-Ry$
i Slusarczyk, 2001), wyki (Szymczyk i in., 2000 a) oraz bobiku — réwniez po
wzbogaceniu diet dla szczurow syntetyczng metioning (Maciejewicz-Rys i in.,
2000; Pisulewska i in., 1996 a, 2001). Sposrod roslin zbozowych testowano
m.in. nowe odmiany pszenicy, zyta, pszenzyta (Pisulewska i in., 1996). Prze-
badano wiele odmian owsa zwyczajnego z6ttego i brgzowego (Avena sativa
L.) oraz owsa nagoziarnistego (Avena sativa var. nuda) (Brzéska i in., 2017;
Maciejewicz-Rys$ i Sokot, 1999 a). Okreslano réwniez wptyw L-lizyny lub
preparatu enzymatycznego na warto$¢ pokarmowsg biatka owsa nagoziarni-
stego i oplewionego wykazujac, ze dodatek 0,25% lizyny poprawiat wartos¢
biologiczng biatka (BV) tylko najubozszej w ten aminokwas odmiany owsa
(Maciejewicz-Rys$ 1 Sokot, 1999 b). W innym doswiadczeniu badano wpltyw
dodatkéw enzymatycznych (enzymu proteolitycznego i enzymow hydrolizu-
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jacych polisacharydy nieskrobiowe) na warto§¢ pokarmowa biatka przegrza-
nej poekstrakcyjnej $ruty rzepakowej. Wyniki wykazaly znaczng skutecznosé
preparatu o aktywnosci proteolitycznej. Jego obecno$¢ w diecie powodowata
istotng poprawe strawnosci rzeczywistej biatka (TD) zawartego w przegrzanej
srucie (Szczurek i in., 1998).

Wsrod niekonwencjonalnych materiatow paszowych, ktorych wartos¢
pokarmowg testowano na szczurach, na uwage zastuguja nasiona pszczelnika
motdawskiego (Dracocephalum moldavica L.) oraz wyttoki z nasion wie-
siotka dwuletniego (Oenothera biennis L.), bedace produktem ubocznym przy
produkcji szczegolnie zasobnego w kwas y-linolenowy oleju. Badania wyka-
zaty, ze wysoka zwarto§¢ widkna oraz substancji antytrypsynowych i garbni-
kéw w duzym stopniu ogranicza mozliwo$¢ wykorzystania nasion wiesiotka
w zywieniu zwierzat monogastrycznych (Hanczakowski i in., 1993). Biatko
nasion pszczelnika motdawskiego charakteryzuje si¢ natomiast korzystnym
sktadem aminokwasowym oraz wysokg warto$cia odzywcza (zwtaszcza od-
miana niebieska) i moze by¢ wykorzystane w zywieniu zwierzat bez dalszych
zabiegow technologicznych (Hanczakowski i in., 2009). Aktualnie w 1Z w te-
stach na szczurach okreslana jest warto$¢ odzywcza biatka gotowanego migsa
z partii worka trzewiowego i nogi slimakéw: winniczka (Helix pomatia), $li-
maka matego szarego (Helix aspersa aspersa) i slimaka duzego szarego (Helix
aspersa Maxima).

Fot. 3 i 4. Klatki bilansowe dla szczurow (fot. B. Szymczyk)
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Badanie wplywu wybranych czynnikow zywieniowych na organizm
SZCZUrow

Cholesterol jest organicznym zwigzkiem chemicznym zaliczanym do
steroidow. Jest prekursorem innych steroidow, takich jak: estrogeny i andro-
geny, progesteron, kortykoidy, 7-dehydrocholesterol (powstaje z niego wita-
mina Ds3) oraz kwasow zotciowych. Uwaza sig, ze zaburzenia gospodarki lipi-
dowej, ktorych miarg jest wzrost stezenia cholesterolu w surowicy krwi, sa
istotnym czynnikiem ryzyka wystapienia miazdzycy i choréb uktadu sercowo-
naczyniowego, takich jak: choroba wiencowa, zawal serca, udar mozgu
i miazdzyca. Za bezpieczng granicg¢ stezenia cholesterolu we krwi cztowieka
uwaza si¢ 200 mg/dl, czyli 5,2 mmol w litrze. Jedna z metod zapobiegajacych
wspomnianym chorobom sg zmiany w sposobie zywienia, tj. obnizenie ogol-
nego spozycia energii, cholesterolu i kwaséw tluszczowych nasyconych
(SFA) na rzecz wyzszego udziatu w thuszczu kwasow jedno- (MUFA) i wie-
lonienasyconych (PUFA), niezbednych dla prawidtowego rozwoju i funkcjo-
nowania organizmu. Jak wykazaly dotychczasowe badania, nie tylko thuszcz
— jego ilo$¢ i sktad kwasoéw thuszczowych, ale i inne sktadniki pozywienia,
takie jak biatko i ztozone weglowodany (w tym wtokno) moga mie¢ wptyw na
przemiany lipidow w organizmie. Temu zagadnieniu poswigcono cykl zblizo-
nych tematycznie badan, przeprowadzonych na szczurach laboratoryjnych
szczepu Wistar.

Cykl zapoczatkowaty badania, w ktorych porownywano roézne zrodia
biatka roslinnego (soja, rzepak, tubin) i zwierzecego (maczka migsna, kazeina)
w potsyntetycznych dietach beztluszczowych. U szczurdw otrzymujacych
w diecie biatka zwierzece poziom tzw. ,,ztego” cholesterolu frakcji LDL byt
nizszy niz w przy zastosowaniu diet z roslinnymi zrédtami biatka (Hancza-
kowski i Szymczyk, 1999; Hanczakowski i in., 2003). Nie udato si¢ powigzaé
tych zmian ze strawnosciag czy sktadem aminokwasowym biatek. Wyniki te
nie byly zgodne z wieloma danymi w literaturze, co zainspirowato autoréw do
dalszych badan nad innymi sktadnikami pokarmowymi. W badaniach wzoro-
wanych na poprzednich doswiadczeniach diety dla szczuréw zawieraty kaze-
in¢ lub izolat biatka sojowego w kombinacji z czterema rodzajami wiokna:
celulozg oraz trzema widknami rozpuszczalnymi, stosowanymi w przemysle
Spozywczym — preparatem z soi ,,Fibrim”, guma guarowg i pektyng z jabtek.
Najwyzszy poziom cholesterolu catkowitego (TC), jego obu frakcji (HDL
i LDL) oraz triacylgliceroli (TG) stwierdzono we krwi szczuré6w zywionych
dietami zawierajacymi celulozg. Tym razem wplyw rodzaju biatka byt niei-
stotny (Hanczakowski i in., 2001 b). Innym sktadnikiem pozywienia moga-
cym mie¢ wptyw na poziom lipidow we krwi jest skrobia. W kolejnym do-
$wiadczeniu szczurom podano dawki zawierajgce jako zrodto biatka kazeing
lub izolat biatka sojowego w kombinacji z trzema rodzajami skrobi: pszenna,
ryzowa i kukurydziang. Wptyw skrobi okazat sie znacznie silniejszy od biatka.
Skrobia pszenna istotnie podniosta poziom TC i TG we krwi szczurdéw, jednak
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poziom frakcji LDL w tym przypadku byt najnizszy (Hanczakowski i in.,
2004 a). Sktadnikiem zywnosci czgsto obwinianym za wysoki poziom chole-
sterolu we krwi jest thuszcz, a raczej wysoki w nim udziat nasyconych kwasow
thuszczowych. W do$wiadczeniu o analogicznym uktadzie jak w badaniach
z biatkiem, skrobig i wtoknem poréwnywano ttuszcze roslinne (olej Iniany,
olej z wiesiolka, oliwa z oliwek) i zwierzecy (masto). Pomimo duzych roznic
w sktadzie kwasow ttuszczowych uzytych ttuszczow nie stwierdzono istot-
nych réznic pomiedzy grupami w poziomie TC we krwi szczuréw. Zrodto
biatka i thuszczu miato natomiast wplyw na poziom TG — w przypadku biatka
sojowego i oliwy byt on najwyzszy (Hanczakowski i in., 2001 a). Na zakon-
czenie tego cyklu badan, w celu sprawdzenia, czy hipercholesterolemiczne
dziatania poszczegélnych sktadnikoéw diety sumuja si¢ przygotowano dwie
diety, zawierajace zrodta biatka, skrobi, ttuszczu i widkna, ktéore w poprzed-
nich do$wiadczeniach najbardziej obnizaly i najbardziej podwyzszaly poziom
cholesterolu we krwi szczuréw. Dieta potencjalnie hipercholesterolemiczna
rzeczywiscie podwyzszata poziom TC i TG, jednak jedynie w przypadku frak-
cji LDL rdznice byly istotne statystycznie (Hanczakowski i Szymczyk, 2004
a, b). Zagadnienia zwigzane z wpltywem nasyconych kwasow tluszczowych na
profil lipidow we krwi byly przedmiotem badan, w ktorych olej Iniany i oliwe
wzbogacono syntetycznymi nasyconymi kwasami: mirystynowym (C 14:0),
palmitynowym (C16:0) i stearynowym (C 18:0). Wykazano, ze jedynie kwas
mirystynowy wptynal na podwyzszenie poziomu TC, frakcji HDL i TG we
krwi szczuréw. Wszystkie dodane kwasy spowodowaly istotny wzrost masy
ciata szczurow, tym wigkszy, im dtuzszy byt tancuch weglowy kwasu (Han-
czakowski i Szymczyk, 2004 i 2006; Hanczakowski i in., 2004). W innych
badaniach dotyczacych przyswajalnosci ttuszczow naturalnych (oleju Inia-
nego, rybnego, oliwy i toju wotowego) stwierdzono niewielkie, lecz istotne
réznice w strawnosci tluszczu. Najwyzszg strawnos$¢ zanotowano w przy-
padku oliwy, najnizsza — toju wotowego. Najwigcej thuszczu zawieraty nato-
miast cate tuszki szczuréw w grupie z dodatkiem oliwy, najmniej — oleju Inia-
nego (Hanczakowski i Szymczyk, 2007).

Szymczyk i in. (2001), pozostajac przy problematyce wptywu sktad-
nikéw pokarmowych na przemiany lipidow w organizmie, okreslali wptyw
roznych pozioméw magnezu w dawce zawierajacej biatko pochodzenia zwie-
rzecego (kazeina) lub roslinnego (izolat biatka sojowego) na zawartos$¢ frakcji
lipidowych w surowicy krwi i watrobach szczuréw zywionych bez i z dodat-
kiem cholesterolu. Wykazano, ze w przypadku izolatu biatka sojowego wzrost
wielkosci dodatku magnezu do paszy powodowat spadek poziomu TC, frakcji
LDL, TG i lipidéw catkowitych. Kazeina spowodowata wzrost poziomu frak-
cji HDL i obnizenie poziomu frakcji LDL oraz TG.

W kolejnych doswiadczeniach badano aktywnos¢ hipocholesterole-
miczng w organizmie szczura izomerdéw sprzgzonego kwasu linolowego —
C18:2 n-6 (CLA), ktore to zwigzki wykazujga udokumentowane oddzialywanie
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prozdrowotne: zmniejszaja zagrozenie otyloscig, przeciwdzialaja miazdzycy
naczyn i zmianom nowotworowym, a takze stymulujg uktad immunologiczny.
Zastosowanie dodatku CLA do diet dla szczuréw okazato si¢ nie tylko efek-
tywna metodg wzbogacania ich tkanek w ten zwiazek, ale potwierdzito hipo-
cholesterolemiczne dziatanie CLA, czego wyrazem byto podwyzszenie po-
ziomu frakcji HDL i zwigkszenie jej udziatu w TC (Szymczyk i in., 2000 b).
W kolejnym dos$wiadczeniu okreslano wptyw spozycia produktu wzbogaco-
nego w CLA na drodze zywieniowej na profil lipidow w surowicy krwi.
W grupie otrzymujacej jako jedyne zrodto biatka 20% zliofilizowanych wzbo-
gaconych w CLA zottek jaj stwierdzono istotny spadek udziatu szkodliwej
frakcji LDL w TC, przy rownoczesnym wzroscie poziomu pozadanej frakcji
HDL w surowicy krwi, zardowno w stosunku do grupy zywionej z dodatkiem
z0ttek jaj standardowych, jak i grupy kontrolnej z kazeing (Szymczyk i Pisu-
lewski, 2002). Oleje z nasion rzepaku, truskawek i malin sg bogatym zrodtem
wielonienasyconych kwaséw thuszczowych i przeciwutleniaczy, takich jak:
tokoferole, bioflawonoidy i fitosterole. Zywienie szczuréow przez okres 5 ty-
godni dietami z dodatkiem wspomnianych olejow nie wplynelo istotnie na po-
ziom TC, frakcji HDL i LDL oraz TG we krwi zwierzat. Zmniejszona aktyw-
nos¢ dysmutazy ponadtlenkowej i peroksydazy glutationowej u Szczuréw
otrzymujacych oleje z malin i truskawek sugeruje, ze te oleje moga poprawiaé
stabilno$¢ oksydacyjng w organizmie (Pieszka i in., 2013).

Jedyng udowodniong metodg przedtuzajaca zycie réznych organi-
zmdw, w tym ssakow, jest ograniczenie kalorii w diecie — CR (z ang. Calorie
Restriction). Wiadomo, ze CR wywoluje w organizmie ztozong odpowiedz,
powodujgc zmiany metaboliczne, neuroendokrynne i apoptotyczne o réznym
nasileniu w roznych tkankach. Fizjologiczne dziatanie CR przypisuje si¢
gtéwnie biatkom zwanym sirtuinami, ktére reguluja produkcje glukozy i insu-
liny, metabolizm tluszczow i wptywaja na przezywalno$¢ komorek. Réwniez
a-ketoglutaran (AKG), metabolit cyklu Krebsa, moze nasladowa¢ dziatanie
CR poprzez zmniejszenie produkcji ATP. Zwiagzkiem, ktory najsilniej nasla-
duje efekty CR jest resveratrol (RESV), ktory w komoérkach ssakow wywotuje
zalezne od sirtuiny dziatanie, poprawiajace funkcje komorkowe i status zdro-
wotny organizmu. W badaniach przeprowadzonych przez Szczurka i in.
(2016) postawiono hipotezg, ze RESV i AKG stosowane jako dodatek do diety
moga wptyna¢ na metabolizm i zapewni¢ korzysci zdrowotne bez zmniejszo-
nego spozycia kalorii. Szczury karmione dietg wysokottuszczowa (HF) wyka-
zaty objawy opornosci na insuling i1 zaburzenia metaboliczne prowadzace do
otytosci. Dodatek AKG lub RESV nie wywotal Zadnych korzystnych zmian
zdrowotnych u szczuréw karmionych dietg HF.

W ramach badania bezpieczenstwa pasz GM w zywieniu zwierzat
przeprowadzono w IZ szereg badan, majacych na celu oceng wartosci odzyw-
czej oraz wptywu na metabolizm i zdrowotno$¢ zwierzat modelowych mate-
riatow paszowych: $rut poekstrakcyjnych z soi zmodyfikowanej w Kierunku
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tolerancji na herbicydy MON 40-3-2, MON 89788 i A2704-12 oraz ziarna ku-
kurydzy MON 810, zmodyfikowanej pod katem odporno$ci na owada szkod-
nika z rodziny tuskoskrzydtych — omacnice prosowianke. Nie stwierdzono ne-
gatywnego wptywu modyfikacji genetycznych na wartos¢ pokarmowa biatka
badanych materiatow z roslin GM (do$wiadczenia bilansowe). Nie wykazano
roéwniez negatywnego wptywu pasz GM na parametry charakteryzujace status
metaboliczny i zdrowotny organizmu szczurow (doswiadczenia 90-dniowe).
Brak obecnosci transgenicznego DNA w narzadach wewngtrznych, krwi
i tkance mig$niowej szczurdow $wiadczyt o wysokiej efektywnosci jego tra-
wienia oraz braku mozliwosci transportu wykrywalnych fragmentéw transge-
néw przez bariere jelitowa do organizmu zwierzat (Swigtkiewicz i in., 2012;
Szymczyk i in., 2013; 2018 a,b).

Podsumowanie

Zwierzeta laboratoryjne petnig istotng role w rozwoju nauk medycz-
nych, biologicznych i zootechnicznych. Konkretny model biologiczny dostar-
cza posrednio wielu cennych danych na temat stanu procesow fizjologicznych
czy podstawowych funkcji biologicznych innego organizmu. Uzyskane w ba-
daniach prowadzonych w Dziale Zywienia Zwierzat 1Z PIB wyniki byty wy-
korzystywane w pracach selekcyjnych nad doskonaleniem nowych rodzimych
rodéow i odmian juz uprawianych i w poszukiwaniu nowych, atrakcyjnych
z punktu widzenia paszowego gatunkoéw roslin. Byly pomocne w okreslaniu
przydatnosci nowych niekonwencjonalnych zrdédel biatka paszowego oraz
bezpieczenstwa stosowania materialow paszowych z roslin modyfikowanych
genetycznie w zywieniu zwierzat. Dostarczyly rowniez wielu cennych infor-
macji o warto$ci prognostycznej dla cztowieka na temat wptywu czynnikow
zywieniowych na metabolizm szczura jako organizm modelowy.
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Laboratoryjne 1 do§wiadczalne metody oceny jakosci
1 wartos$ci pokarmowej pasz

Efekty realizacji zadan laboratorium referencyjnego
przez Krajowe Laboratorium Pasz

Waldemar Korol, Grazyna Bielecka, Jolanta Rubaj,
Stawomir Walczynski

Instytut Zootechniki PIB, Dziat Analityki Laboratoryjnej,
Krajowe Laboratorium Pasz w Lublinie, ul. Chmielna 2, 20-079 Lublin

Krajowe Laboratorium Pasz (KLP) realizuje zadania laboratorium re-
ferencyjnego na podstawie rozporzadzenia Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi
(MRiRW) z dnia 20 lutego 2004 r. w sprawie wykazu laboratoriow referen-
cyjnych wtasciwych do prowadzenia badan srodkow zywienia zwierzat (Dz.
U. Nr 40, poz. 371 z p6zn. zm.). W rozporzadzeniu okreslono kierunki badan
KLP obejmujace sktadniki pokarmowe, w tym sktadniki mineralne, dodatki
paszowe, w tym witaminy, aminokwasy, mikroelementy, enzymy i barwniki,
wybrane pasze GMO (soja i kukurydza), niektore substancje niepozadane, jak
azotyny i fluor oraz homogenicznos$¢ pasz.

Zadania krajowych laboratoriow referencyjnych zostaty okreSlone
w art. 33 ust. 2 rozporzadzenia Nr 882/2004 w sprawie urzgdowych kontroli
zywnosci i pasz (Dz. Urz. UE L165/1 z 30.04.2004) i uaktualnione w art. 101
obecnie obowigzujacego rozporzadzenia 2017/625 (Dz. Urz. UE L95/1
2 7.4.2017). Wspotprace unijnego laboratorium referencyjnego ds. dodatkow
paszowych z krajowymi laboratoriami referencyjnymi reguluje rozporzadze-
nie Komisji (WE) nr 378/2005 (Dz. Urz. UE L 59/8 z 5.03.2005 z p6zn. zm.).
W oparciu o cytowane przepisy KLP realizuje od 2004 r. zadania krajowego
laboratorium referencyjnego w nastgpujacych zakresach: (I) wspotpraca
z unijnymi laboratoriami referencyjnymi, (I1) koordynacja dziatania laborato-
riow urzgdowych odpowiedzialnych za analize¢ probek, (I11) organizacja badan
porownawczych pomigdzy krajowymi laboratoriami urzedowymi oraz
zapewnienie odpowiednich pdzniejszych zastosowan wynikow takich badan
porownawczych, (IV) rozpowszechnianie informacji przekazanych przez
unijne laboratorium referencyjne do Inspekcji Weterynaryjnej (IW) i Zakta-
dow Higieny Weterynaryjnej (ZHW), (V) zapewnienie wsparcia naukowego
i technicznego dla IW w zakresie wykonania skoordynowanych planéw kon-
troli. Podstawowym celem jest zapewnienie bezpieczenstwa i jako$ci pasz po-
przez wspomaganie urzedowego nadzoru paszowego realizowanego przez [IW
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i laboratoria ZHW upowaznione do wykonywania badan pasz. Kontrole urze-
dowe i inne czynnosci urzgdowe powinny by¢ prowadzane w oparciu o me-
tody analiz, badan i diagnostyki, ktore spetniaja najnowoczes$niejsze standardy
naukowe oraz zapewniaja miarodajne i poréwnywalne wyniki w catej Unii
Europejskiej (UE). W zwigzku z tym nalezy nieustannie doskonali¢ metody
stosowane przez laboratoria urzedowe, jak rowniez jako$¢ i jednolito$¢ uzy-
skiwanych w ich wyniku danych analitycznych. Zadania w tym zakresie rea-
lizujg laboratoria referencyjne krajow Unii Europejskiej. Celem pracy byto
przedstawienie wybranych efektow realizacji zadan krajowego laboratorium
referencyjnego przez KLP w latach 2004-2019.

Efekty wspoélpracy z unijnymi laboratoriami referencyjnymi

KLP wspotpracuje z dwoma z unijnymi laboratoriami referencyjnymi
— Laboratorium Referencyjnym UE ds. Dodatkow Paszowych (EURL-FA),
IRMM, Geel (Belgia) i Laboratorium Referencyjnym UE ds. GMO, Ispra
(Wtochy). W pracy przedstawiono efekty wspolpracy tylko z laboratorium
EURL-FA i z krajowymi laboratoriami referencyjnymi ds. dodatkéw paszo-
wych (NRL).

Zakres wspotpracy obejmowal uczestnictwo w badaniach bieglosci
(PT) organizowanych przez EURL lub NRL. W latach 2004-2019 KLP
uczestniczytlo w 6 PT organizowanych przez JRC EURL-FAC (zakres: kok-
cydiostatyki, karotenoidy, mocznik, kobalt, selen w paszach), w 9 PT zorga-
nizowanych przez Austriackg Agencje Zdrowia i Bezpieczenstwa Zywnosci
AGES w Wiedniu — IAG-Feedingstuffs (zakres: podstawowe sktadniki pokar-
mowe, sktadniki mineralne, witaminy A i E, aminokwasy, fitaza), w 5 PT or-
ganizowanych przez Krajowy Instytut Kontroli Jakosci Produktow Rolnych,
Budapeszt (Wegry) (zakres podobny do PT AGES, IAG-Feedingstuffs), w 5
PT organizowanych przez LGC Standards (witaminy A, B1, B, C, E, azotyny)
i 40 PT organizowanych przez uznanego organizatora badan biegtosci Bipea
(Francja). Wyniki PT zostaty wykorzystane do potwierdzania kompetencji
KLP do wykonywania zadan krajowego laboratorium referencyjnego w ra-
mach corocznych ocen dokonywanych przez MRiRW, rozszerzania zakresu
akredytacji metod badan pasz przez KLP (certyfikat akredytacji PCA nr AB
856), szacowania niepewnosci pomiarow w badaniach pasz przy zastosowa-
niu podejscia doswiadczalnego, wykorzystujacego wyniki PT i odtwarzalno$é
wewnatrzlaboratoryjng metody w laboratorium. Sprawdzenie praktycznych
podejs¢ zalecanych przez Eurolab (Eurolab TR No. 1/2007) i Nordtest (TR
537, Version 3, 2008) oraz okreslenie kryteriow wykorzystania wynikow PT
do szacowania niepewnosci pomiarow byto przedmiotem publikacji (Korol
iin., 2017).

Wspotpraca z laboratoriami referencyjnymi EU ds. dodatkow paszo-
wych EURL-FA i laboratoriami krajowymi NRL oraz normalizacja europej-
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ska CEN dotyczyta rowniez opracowania norm europejskich i miedzynarodo-
wych na potrzeby badania pasz w ramach nadzoru paszowego. KLP uczestni-
czytlo w licznych badaniach mig¢dzylaboratoryjnych organizowanych przez
CEN, Komitet Techniczny nr 327 ds. Pasz oraz przez 1SO, Komitet Tech-
niczny SC 10 ds. Pasz, ktorych celem bylo okreslenie parametréw precyzji
metod badania pasz, stanowigcych integralng cze$¢ kazdej normy: kokcydio-
statyk dekokwinat (EN 16126:2012), fluorki (EN 16279:2012), teobromina
(EN 17270), kwasy organiczne (EN 17294:2019), kwasy benzoesowy i sor-
bowy (EN 17298:2019), witaminy A, E i D (pr No. 0327115), wiokno ADF
i ADL (ISO 13906:2008), lizyna, treonina i metionina (ISO 180:2013), tryp-
tofan (ISO 13904:2016).

KLP uczestniczytlo w licznych warsztatach naukowych Eurachem
w zakresie walidacji metod, szacowania niepewno$ci pomiaru, organizacji
i oceny wynikow PT. Podczas tych warsztatow prezentowano wyniki badan
wiasnych w postaci doniesien. Niektore z tych badan byly przedmiotem pu-
blikacji. Przyktadem jest publikacja parametréw walidacji metody oznaczania
aminokwas6w w paszach metoda ultrasprawnej chromatografii cieczowej
UPLC i wykazanie, ze otrzymane wyniki badan sg poréwnywalne do wynikow
badan aminokwasoéw w paszach uzyskanych oficjalng metodg chromatografii
jonowymiennej IEC-VIS wg rozporzadzenia 152/2009 (Szkudzinska i in.,
2017). Praca spotkata si¢ z zainteresowaniem, o czym $§wiadcza dane doty-
czace jej cytowan.

Badanie trudnych matryc paszowych bedacych mieszaning sktadni-
kow mineralno-organicznych, jak niektére mieszanki paszowe uzupetniajace
(MPU) i problemy z powtarzalnoscig wynikéw badan dodatkow paszowych,
zwlaszcza pierwiastkow Sladowych, spowodowaty potrzebg oceny wplywu
przygotowania probki (podzial probki laboratoryjnej, rozdrobnienie probki)
na koncowy wynik badania i niepewno$¢ pomiaru. Stwierdzono potrzebe
uwzgledniania niepewno$ci przygotowania probki w budzecie niepewnosci
metody na etapie walidacji, a wyniki badan opublikowano w uznanym czaso-
pismie (Korol i in., 2015). Zagadnienie to byto nast¢pnie przedmiotem pre-
zentacji na konferencjach naukowych i szkoleniach pracownikéw laborato-
riow urzedowego nadzoru i zostato wykorzystane w badaniach zawarto$ci mi-
kroelementéw w paszach (Korol i in., 2013).

Koordynacja dzialan laboratoriéw urzedowych, sprawdzanie i walidacja
metod badania pasz

Prace badawcze w zakresie walidacji i sprawdzania metod badania
pasz realizowano we wspotpracy z laboratoriami urzedowego nadzoru. Prace
te dotyczyty wszystkich metod badania pasz stosowanych w urzedowej kon-
troli pasz w ramach rocznych planow urzgdowej kontroli dostgpnych na stro-
nie: www.wetgiw.gov.pl. Potrzeba realizacji prac badawczych w tym zakresie
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wynikata z braku oficjalnych metod badania sktadnikow pasz, braku parame-
trow walidacji oficjalnych metod badania pasz w rozporzadzeniu 152/2009,
potrzeby sprawdzenia parametrow walidacji metod oficjalnych lub normatyw-
nych. W latach 2004-2019 sprawdzano parametry walidacyjne oficjalnych
metod badania pasz w zakresie podstawowych sktadnikéw pokarmowych,
skrobi i cukrow, w tym laktozy, mikroelementow (zelazo, mangan, cynk
i miedz), witamin A i E, aminokwasow oznaczanych metoda IEC-VIS, tryp-
tofanu metodg HPLC, fosforu i mocznika oraz gossypolu oznaczanych metoda
spektrofotometryczng. W przypadku makroelementéw sprawdzono metode
ptomieniowej absorpcyjnej spektrometrii atomowej (FAAS) oznaczania wap-
nia, magnezu, sodu i potasu wg PN-EN 1SO 6869. Do badania przeciwutle-
niacza etoksyquin (EQ) w paszach zaadaptowano i sprawdzono metod¢ HPLC
wg AOAC Official Method 996.13.

Na potrzeby badania pasz stosowanych w ramach odwotawczych ba-
dan eksperckich sprawdzono spektrofotometryczng metod¢ oznaczania ak-
tywnosci fitazy wg PN-EN ISO 30024:2008, metod¢ oznaczania inhibitorow
trypsyny w produktach sojowych wg PN-EN ISO 14902:2005, oznaczanie in-
deksu rozpuszczalnos$ci dyspersyjnej biatka w $rucie sojowej wg normy
AOCS Ba 10a-05, oznaczanie witdkna surowego metoda Sharrera wg ISO
6541:1981, oznaczanie biatka strawnego wg PN-ISO 6655:2000.

Pelna walidacje przeprowadzono w przypadku metod badania jodu,
kobaltu, molibdenu, selenu, fluoru i azotanow (III), stosowanych w urzedowej
kontroli pasz, a takze w przypadku metod stosowanych w badaniach eksperc-
kich takich dodatkow paszowych, jak hydroksyanalog metioniny (MHA), wi-
tamina C (kwas askorbinowy, jego sole i fosforan askorbylu), witaminy D3
i K3 oraz kwasy tluszczowe.

Metody, w przypadku ktorych opracowano oryginalne procedury ba-
dawcze, a nastepnie sprawdzono w postgpowaniach walidacyjnych byly
przedmiotem publikacji. Dotyczy to metod HPLC oznaczania tiaminy i rybo-
flawiny w premiksach i mieszankach paszowych (Rubaj i in., 2008 a,b). Zo-
staly one umieszczone w bazie metod badania dodatkéw paszowych CIRCA
BC prowadzonej przez EURL-FA i zalecone w badaniach urzedowych. Po-
dobnie pozytywnie oceniono metod¢ HPLC oznaczania kantaksantyny w pre-
miksach i mieszankach paszowych (Rubaj i in., 2009). Z kolei, metoda chro-
matografii jonowej z detekcja konduktometryczng IC-CD oznaczania kwaséw
organicznych w preparatach, premiksach i mieszankach paszowych (Znisz-
czynskaiin., 2011) znalazta szerokie zastosowanie rowniez w badaniach kwa-
sow organicznych w kiszonkach (w tym kwasu mastowego), a nawet w pro-
duktach zywnosciowych (tortilla — kwas propionowy). O trafnosci wyboru
metody IC-CD do oznaczania kwasow organicznych w paszach $wiadczy za-
lecenie jej do badan pasz w wydanej ostatnio normie EN 17294:2019. KLP
aktywnie wspotpracowato z prowadzacym projekt tej normy instytutem
AGES (Wieden, Austria).
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Wymienione powyzej metody byly poddawane badaniom biegtosci
I porownaniom mig¢dzylaboratoryjnym z udziatem laboratoriow ZHW i innych
laboratoriéw upowaznionych do badan pasz w ramach urzedowej kontroli.

Organizowanie = miedzylaboratoryjnych  badan  poréwnawczych
Z udzialem Kkrajowych laboratoriéw urzedowych oraz wykorzystanie
wynikéw takich badan

Uczestnictwo w badaniach biegtosci (PT) i poréwnaniach migdzyla-
boratoryjnych (ILC) stuzy przede wszystkim ocenie metody badawczej i labo-
ratorium. Daje mozliwo$¢ poréwnania wiasnych wynikow z wynikami uzy-
skanymi przez inne laboratoria oraz potwierdzenia kompetencji, co jest istotne
dla kazdego laboratorium i wymagane normg PN-EN ISO/IEC 17025:2005
w przypadku laboratoriow akredytowanych oraz ubiegajacych sie o akredyta-
cje. Wyniki badan pasz prowadzonych przez laboratoria ZHW i inne upowaz-
nione laboratoria w ramach urzgdowego nadzoru sprawowanego przez Inspek-
cje Weterynaryjng (IW) stuza do potwierdzenia wymagan okre$lonych w prze-
pisach i stanowig podstawe podejmowania decyzji przez powiatowego lekarza
weterynarii. Badania powinny by¢ wykonywane rzetelnie, a wyniki badan —
miarodajne. W tabelach 1 i 2 zamieszczono informacje o PT/ILC organizowa-
nych przez KLP w latach 2004-2019. Badania PT/ILC prowadzono zgodnie
z wymaganiami normy PN-EN 1SO 17043.

W ocenianym okresie przeprowadzono 48 PT i 46 ILC, w ktorych ba-
dano 160 probek pasz, wykonujac okoto 16,5 tys. analiz. Do oceny jakoSci
i precyzji PT/ILC przyj¢to wskaznik Horwitza (HorRat, H) (Horwitz i Albert,
2006). W przypadku, gdy warto$¢ wskaznika HorRat miescita si¢ w granicach
0,5 <H <2, uznawano oceniane PT/ILC za wystarczajaco precyzyjne. W sy-
tuacji, gdy H > 2, wyniki PT/ILC nie byty uwzgledniane do szacowania nie-
pewno$ci pomiaru. Na podstawie odchylenia standardowego Sy badanego
sktadnika pokarmowego, dodatku paszowego lub substancji niepozadanej
i szkodliwej obliczano niepewno$¢ rozszerzong (U =2 - Sy), zgodnie z wy-
tycznymi EA-04/16 (www.pca.gov.pl).

Takie podejscie do szacowania niepewnosci jest stosowane od dawna
przez niemieckie laboratoria VDLUFA upowaznione do wykonywania urze-
dowych badan pasz, co sprzyja budowaniu spdjnego systemu oceny i interpre-
tacji wynikow badan. W systemie niemieckim niepewno$¢ pomiaréow (tole-
rancje analityczne) dla danych metod, matryc i stezen oblicza sie jako podwo-
jone odchylenie standardowe z PT/ILC z udziatem upowaznionych laborato-
riow  (https://www.vdlufa.de/Dokumente/Fachgruppen/FG6/ASR_Ver-
sion_11_2018.pdf).

162


http://www.pca.gov.pl/
https://www.vdlufa.de/Dokumente/Fachgruppen/FG6/ASR_Version_11_2018.pdf
https://www.vdlufa.de/Dokumente/Fachgruppen/FG6/ASR_Version_11_2018.pdf

Tabela 1. Badania biegtosci (PT) wykonane w latach 2004-2019

Lp Symbol Badane skladniki, Liczba
‘|PT/ILC, rok substancje lab. | probek |analiz
1 |PT Pasze  |Wilgotno$¢, popiot surowy, popiot nie-{201| 17 |4308
2004-2012, |rozp. w HCI, biatko ogolne, wtokno su-
9PT rowe, tluszcz surowy, thuszcz surowy po
hydrolizie, skrobia, cukry, chlorki, fosfor,
wapn, magnez, sod, potas, zelazo, man-
gan, cynk, miedz, aNDF, ADF i ADL
W materialach i mieszankach paszowych
2 |PT Pasze  |Wilgotnos¢, biatko ogdlne, widkno su-|147 7 962
2013-2019, |rowe, tluszcz surowy/ thuszcz po hydroli-
7PT zie, popiét surowy, skrobia, cukry, ener-
gia metaboliczna w materiatach paszo-
wych/ mieszankach paszowych dla drobiu
3 |PT Premiks |Wilgotnos$¢, witaminy A, E, B, (2008)| 86 6 1281
2008-2012, |wapn, chlorki (jako CI), fosfor, magnez,
4 PT sod, potas, zelazo, mangan, cynk, miedz,
selen, jod, kobalt, arsen, fluor, kadm,
oldw w premiksach
4 |PT Mineral |Wilgotnos¢, popidt surowy, popidt nie-| 144 8 1633
2013-2019, |rozp. w HCI, chlorki (CI"), wapn, magnez,
7PT sod, potas, miedz, zelazo, mangan, cynk,
selen, jod, fluor, arsen, kobalt, molibden,
kadm i otéw w materiatach i mieszankach
paszowych oraz premiksach
5 [PT Homo |Badanie homogenicznosci na podstawie|215| 30s | 6626
2005-2019, |zawartosci: chlorkéw, wapnia, cynku 166p
15PT i miedzi w mieszankach paszowych (30
probek seryjnych, 166 probek pierwot-
nych)
6 |PT AA Aminokwasy (18) w paszach 13 3 252
2012-2013,
2PT
7 |PT Wita-  |Witaminy A, B1, B2, D3, E w premiksach| 16 4 107
miny, i mieszankach paszowych
2012, 2013,
2PT
8 |PT Azotany |Azotany (III) w maczkach migsnych 15 2 15
(i,
2008, 2017,
2PT
Razem 48 PT 837| 77 |15184
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Tabela 2. Porownania migdzylaboratoryjne (ILC)

wykonane w latach 2004-2019

Symbol Badane sktadniki, Liczba
Lp. ILC, rok substancje ;
' lab. | probek |analiz
1 |ILC Wit Witaminy A, E (octan tokoferolu),| 67 20 299
2006-2019, B1, B2, D3, EQ w mieszankach paszo-
111ILC wych i premiksach
2 |ILC Try Aminokwasy (w tym tryptofan)| 51 14 630
2006-2019, w paszach
111LC
3 |ILC Se Selen w preparatach i premiksach 22 6 44
2006-2018,
3ILC
4 |ILC Mocznik Mocznik w materiatach i mieszan-| 64 21 167
2007-2019, kach paszowych
8I1LC
5 |ILC Jod 2007 Jod w paszach 2 2 4
6 (ILC EM 2007 EM w mieszance dla drobiu 8 1 44
(biatko, thuszcz, skrobia, cukry)
7 |ILC Fluor Fluor w fosforanach paszowych 8 3 12
2006-2007,
21LC
8 |ILC Azotany (I1l) |Azotany (III) w materiatach paszo-| 15 2 15
2010-2011, wych
21LC
9 |ILC Gossypol Gossypol w nasionach bawelny 5 1 5
2010
10 (ILC Thuszcze Liczba kwasowa i nadtlenkowa| 9 4 36
2012-2018, w thuszczach
21LC
11 |ILC Weglany Weglany w paszach metodg gazome-| 2 3 6
2016 tryczng
12 |ILC Zan. Fiz. Pozostalosci opakowan i zanieczysz-| 15 6 30
2016-2019, czenia fizyczne w produktach piekar-
3ILC niczych i paszach
Razem 46 ILC 268 | 83 |1292
Razem PT i ILC (tab. 1i2) 94 1105| 160 |16476
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Tabela 3. Por6wnanie niepewnosci pomiaréw sktadnikow pokarmowych i dodatkow
paszowych, obliczonych na podstawie wynikow badan poréwnawczych (PT) urzedowych
laboratoriow polskich, niemieckich i wegierskich, niepewnosci pomiaru w % (U =2 - Sy)

. . Zawarto$¢ Polska* Niemcy Wegry
Rodzaj badania trednia (& %) (@ %) (& %)
Wilgotno$¢ (g/100 g) 9,9 4.4 31 8,0
Popidt surowy (g/100 g) 9,2 5,3 5,4 8,0
Popiot nierozp. w HCI (g/100 g) 3,6 11,6 12,9 10,0
Biatko ogdlne (g/100 g) 19,4 2,7 5,0 4,0
Ttuszez surowy A (g/100 g) 5,0 10,4 12,0 8,0
Wibkno surowe (g/100 g) 12,3 8,4 10,0 10,0
Skrobia (g/100 g) 39,3 5,8 51 51
Cukry (g/100 g) 2,8 14,9 35,7 10,0
Chlorki (g/kg) 12,5 10,0 18,0 24,0
Wapn (g/kg) 21,1 10,6 10,0 10,0
Fosfor (g/kg) 7,5 7,4 9,0 13,3
Saod (g/kg) 31 13,4 14,0 12,5
Magnez (g/kg) 2,6 9,4 13,0 12,5
Potas (g/kg) 9,8 10,8 11,0 12,5
Zelazo (mg/kg) 439 19,0 18,6 15,0
Mangan (mg/kg) 123 13,0 19,0 15,0
Cynk (mg/kg) 234 11,4 16,0 15,0
Miedz (mg/kg) 45 14,4 22,0 30,0
Kobalt (mg/kg) 0,77 30,7 39,0 30,0
Selen (mg/kg) 0,48 21,4 50,0 30,0
Jod (mg/kg) 2,0 26,4 37,0 25,0
Witamina A (j.m./kg) 62865 24,4 30,0 12,5
Witamina E (mg/kg) 305 16,4 16,0 15,0
Lizyna (g/kg) 20,8 7,6 13,0 10,0
Metionina (g/kg) 6,5 11,7 13,0 15,0
Mocznik (g/100 g) 4,3 8,4 13,0 15,0

* lata 2004-2017

W tabeli 3 poréwnano niepewnosci rozszerzone obliczone na podsta-
wie danych z krajowych PT/ILC (U =2 - Sy) z niepewno$ciami obliczonymi
na podstawie tego samego podejscia i stosowanymi przez urzedowe laborato-
ria niemieckie VDLUFA oraz laboratoria wegierskie, wykonujace badania
w ramach urzedowej kontroli pasz. Stwierdzono zgodno$¢ wynikéw badan
i porownywalny poziom kompetencji.
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Rozpowszechnianie informacji przekazywanych przez unijne laborato-
rium referencyjne dla krajowych laboratoriéw urzedowych

W ramach tego zadania organizowano warsztaty szkoleniowe zwig-
zane z wdrazaniem nowych metod badania pasz, oceng metod stosowanych
w urzedowej kontroli, rozwigzywaniem problemoéw analitycznych zwigza-
nych z badaniem nowych, nietypowych matryc paszowych (np. MPU). Pod-
czas szkolen omawiane byty wyniki prowadzonych w danym roku PT i ILC
w zakresach podanych w tabelach 1 i 2. Oprocz oceny wynikow PT/ILC na
podstawie uznanych wskaznikow (z-score), oceniana byta takze niepewno$é
pomiardéw, wazny parametr wykorzystywany do oceny zgodnosci. Ponadto,
prezentowane byly mozliwosci wykorzystania wynikow PT do szacowania
niepewnos$ci pomiaréw. Warsztaty szkoleniowe odbywaty si¢ w IV kwartale
kazdego roku, tak aby mozliwe bylo przekazywanie aktualnych informacji
pozyskiwanych corocznie z EURL-FA, dotyczacych metod badania dodatkéw
paszowych, interpretacji wynikow, zmian przepisOw wynikajacych z potrzeby
rozwigzywania problemow w zakresie bezpieczenstwa i jakosci pasz. Przykta-
dem informacji przekazywanej na szkoleniach moze by¢ sposob obliczania
niepewnosci szacowania EM mieszanek paszowych dla drobiu na podstawie
réwnania regresji (tab. 4). Przedstawiony sposob obliczania niepewnosci przy
szacowaniu EM opiera si¢ na prawie propagacji niepewnosci, analogicznym
do prawa propagacji btedow Gaussa. Przyjeto jednoczesnie zatozenie, ze skta-
dowe, odpowiadajgce niepewnosci pomiaru poszczegolnych sktadnikow, two-
rzg budzet niepewnosci tylko w cze$ci odpowiadajacej stosunkowi EM danego
sktadnika do wartosci EM badanej paszy, zgodnie z rownaniem [1] na przy-
ktadzie danych liczbowych z tabeli 4.

Tabela 4. Sposob obliczenia niepewnosci EM mieszanek dla drobiu szacowanych
z rOwnania regresji wg rozporzadzenia 152/2009 (Bielecka i in., 2010)

Zawarto$¢ EM Udzial EM sktadnika 0
EM(MIK9) | Gtadnikow (%) | (MJkg) W sumie u (%)
0,1551 x BO + 19,99 3,10 0,264 2,0
0,3431xTS + 3,12 1,07 0,091 2,0
0,1669 xS + 42,1 7,03 0,599 15
0,1301xC= 4,05 0,53 0,045 3,0
Razem (MJ/kg) 11,73

BO — biatko ogolne; TS — tluszcz surowy po hydrolizie; S — skrobia; C — cukry (jako sacharoza);
u — standardowa niepewnos$¢ oznaczania BO, TS, Si C.

U =4/(0,264-Ug0)? + (0,091 Uy )? +(0,599-Ug )2 +(0,045- U )
[1]

166



Wykorzystujac prawo propagacji niepewnosci obliczono z powyz-
szego wzoru [1] standardowa niepewno$¢ ztozona u, ktora wyniosta 1,07%
(0,13 MJ/kg). Niepewnos¢ rozszerzona U = 2 - u wyniosta 2,14% (0,26 MJ/kg)
i mie$cita si¢ w zakresie akceptowanych wartosci. Proponowane podejscie
moze by¢ stosowane do obliczania niepewnosci badania EM pasz dla innych
zwierzat (Swinie, bydto, zwierzeta domowe) przy wykorzystaniu zalecanych
roéwnan regres;ji.

Wspolpraca z Inspekcja Weterynaryjng i wspéltworzenie krajowych pla-
now urzedowej kontroli pasz

KLP sktada corocznie informacj¢ Gldéwnemu Lekarzowi Weterynarii
(GLW) z realizacji zadan laboratorium referencyjnego za ostatni rok i wspot-
pracy z organami IW, w tym oceny kompetencji laboratoriéw ZHW do wyko-
nywania badan w ramach urzedowej kontroli pasz na podstawie wynikoéw
PT/ILC, wynikéw audytéw w laboratoriach ZHW i innych laboratoriach upo-
waznionych. Przedstawiane sg instrukcje na potrzeby IW opracowane w da-
nym roku. KLP wspotpracuje z IW w tworzeniu planow urzedowej kontroli
pasz (PUKP), odpowiadajac za zakres zwigzany gtownie z jako$cig handlowa
pasz. Uzgodnienia dotyczace PUKP sg podejmowane podczas szkolen i kon-
sultacji z organami IW: Gtéwnym Inspektoratem Weterynarii (GIW), inspek-
toratami wojewddzkimi i podleglymi inspektoratom wojewddzkim ZHW oraz
powiatowymi inspektoratami weterynarii. PUKP umieszczony jest na stronie
GIW (www.wetgiw.gov.pl).

W latach 20062019 opracowano 38 instrukcji, zawierajacych gtow-
nie metody badania pasz w przypadku braku metod oficjalnych i normatyw-
nych, ktore byly wdrazane w laboratoriach ZHW, sprawdzane w poréwna-
niach migdzylaboratoryjnych (PT/ILC), wlaczane w zakresy akredytacji labo-
ratoriow ZHW, a nast¢pnie wykorzystywane w urzedowej kontroli pasz. Przy-
ktadem moze by¢ instrukcja badania homogeniczno$ci pasz, wydana jako In-
strukcja GLW nr GIWpr-02010-4/2018 z dnia 28 marca 2018 r. Zastosowano
W niej nowatorskie podejscie do badania homogeniczno$ci pasz na podstawie
wlasnych do$wiadczen i wieloletnich PT (Walczynski, 2016). W nowym po-
dejsciu uwzgledniono zmienno$¢ metody badania sktadnika, za pomocg kto-
rego dokonuje si¢ szacowania homogeniczno$ci. Obliczony wspotczynnik
zmienno$ci homogenicznos$ci zostal pomniejszony o zmienno$¢ metody bada-
nia danego sktadnika. Ponadto, zwigkszono do szesciu liczbe probek pierwot-
nych w probce seryjnej, przy jednoczesnym obnizeniu masy probki do 100 g,
co pozwalito na uzyskanie pelniejszego obrazu stanu mieszaniny. Zwrocono
szczegolng uwage na wlasciwe przygotowanie probek do badan, zwlaszcza ich
wlasciwe rozdrobnienie, aby unikng¢ btgdow w ocenie homogenicznosci mie-
szanek paszowych.
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Laboratoryjne 1 do§wiadczalne metody oceny jakosci
1 wartos$ci pokarmowej pasz

Zakres badan i efekty realizacji zadan
przez Centralne Laboratorium

Robert Gasior

Instytut Zootechniki PIB, Centralne Laboratorium w Aleksandrowicach,
32-083 Balice k. Krakowa

W wyniku reorganizacji Instytutu Zootechniki w 2001 r. utworzono
Centralne Laboratorium. Powstato ono z polaczenia laboratoriow Zaktadu Zy-
wienia Zwierzat oraz Zakladu Paszoznawstwa i Surowcéw Pochodzenia
Zwierzgcego. Ztozyty si¢ na nie trzy zaplecza analityczno-badawcze, ktére do
tej pory miescily si¢ w Krakowie, przy ul Sarego 2, w Brzeziu i Aleksandro-
wicach. Nieocenione zastugi w tworzeniu fundamentow przysztego laborato-
rium chemicznego oddali profesorowie: Franciszek Brzoska, Jerzy Koreleski,
Piotr Hanczakowski i Anna Antoniewicz. Siedziba Centralnego Laboratorium
staly si¢ dotychczasowe pomieszczenia Zaktadu Paszoznawstwa i Surowcow
Pochodzenia Zwierzecego w Aleksandrowicach. Utworzenie Centralnego La-
boratorium zbieglo si¢ z decyzjg o rozbudowie i unowoczes$nieniu zaplecza
laboratoryjnego. Adaptacja i budowa nowych pomieszczen laboratoryjnych,
nowoczesnych dygestoriow wraz z pozostaltym wyposazeniem umozliwily
rozpoczecie procesu akredytacji w Polskim Centrum Akredytacji w Warsza-
wie. Od 29.12.2017 r. Centralne Laboratorium funkcjonuje w ramach Dziatu
Analityki Laboratoryjnej.

Akredytacja

0Od 19.08.2004 r. Centralne Laboratorium jest laboratorium akredyto-
wanym i posiada certyfikat akredytacji PCA, nr AB 512, potwierdzajacy, ze
laboratorium pracuje w systemie jakosci zgodnie z wymaganiami normy PN-
EN ISO/IEC 17025 pt.: ,,0gdlne wymagania dotyczace kompetencji laborato-
riow badawczych i wzorcujacych”.

Obecnie laboratoriami Instytutu spetniajgcymi wymagania normy PN-
EN ISO/IEC 17025 sa: Centralne Laboratorium, Krajowe Laboratorium Pasz
w Lublinie i Krajowe Laboratorium Pasz w Lublinie — Pracownia w Szczeci-
nie (Dziat Analityki Laboratoryjnej) oraz Laboratorium Genetyki Molekular-
nej. Kierownicy tych laboratoriéw maja zapewniony dostep do dyrektora In-
stytutu w sprawach systemu zarzadzania i dotyczacych realizacji polityki ja-
kosci, a w zakresie dziatalnosci naukowo-badawczej wspotpracujg z zastepca
dyrektora ds. nauki.
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Laboratoria akredytowane posiadaja wysoko kwalifikowang kadr¢ ba-
dawcza, wyspecjalizowang w analizie produktow pochodzenia zwierzecego
i roslinnego. Zgodnie z systemem zarzadzania, spelniajagcym wymagania
normy PN-EN ISO/IEC 17025, w strukturze personelu wyrdznia si¢ okreslone
funkcje, co przedstawiono ponizej.

W laboratoriach pracujacych z wdrozonym systemem zarzadzania
istotng role petnig kierownicy ds. jakos$ci (czasem wyrodznia si¢ tez specjali-
stow ds. audytow jako osoby wspierajace kierownika ds. jakosci). Odpowia-
daja oni bezposrednio przed kierownikami wiasciwych laboratoriow oraz
przed dyrektorem Instytutu. Maja do swoich przetozonych nieograniczony do-
step w sprawach dotyczacych realizacji polityki jakosci na poziomie danego
laboratorium. Do zadan kierownika ds. jakosci nalezy podejmowanie dziatan
zmierzajacych do utrzymania i ciggltego doskonalenia systemu zarzadzania,
zapewniajacych wysoka jako$¢ wykonywanych badan i obstugi klienta. Kie-
rownik ds. jakosci wspotpracuje z kierownikiem wlasciwego laboratorium,
cztonkami kierownictwa technicznego oraz pozostatym personelem laborato-
rium, sposrod ktoérego wyznacza osoby odpowiedzialne za realizacje zadan
zwigzanych z systemem zarzadzania.

Z kierownikami ds. jakosci wszystkich akredytowanych laboratoriow
wspotpracuje pelnomocnik ds. jakosci. Nadzoruje on wdrazanie systemu za-
rzadzania w laboratoriach zgodnie z norma PN-EN ISO/IEC 17025. Ponadto,
petnomocnik ds. jakoséci koordynuje dziatania w zakresie utrzymania systemu
zarzadzania w laboratoriach, nadzoruje oraz zarzadza gltownymi dokumentami
dotyczacymi systemu jakosci W celu zachowania ich spdjnosci i zgodno$ci
Z powyzsza normg oraz koordynuje dziatania w zakresie wzajemnego prze-
prowadzania audytow. W zakresie swojej dzialalno$ci podlega bezposrednio
dyrektorowi Instytutu. Ma do niego nieograniczony dostep w sprawach doty-
czacych wdrazania systemu zarzadzania w laboratoriach i realizacji w nich po-
lityki jakosci.

Bardzo istotng role w laboratoriach akredytowanych peini kierownic-
two techniczne. Ponosi petng odpowiedzialno$¢ za techniczng i merytoryczna
dziatalnos¢ oraz wyposazenie laboratoriow. Inicjuje dziatania korygujace i za-
pobiegawcze i przeprowadza szkolenia wewngtrzne personelu laboratorium
w zaleznosci od biezacych potrzeb. Ponadto, kierownictwo techniczne odpo-
wiada za zachowanie zgodnosci z normg PN-EN ISO/IEC 17025, w tym: pla-
nowanie sposobu realizacji poszczegdlnych badan i zapewnienie wlasciwej ja-
kos$ci metod badan; kontrole i sterowanie jako$cig wynikéw badan; nadzoro-
wanie badan i oprogramowania tworzonego w laboratorium; nadzorowanie
zapiséw z badan; opracowywanie, modyfikowanie i przeprowadzanie walida-
cji metod analitycznych; ustalenie przyczyny niezgodnosci w zakresie dziatan
technicznych i jej wptywu na wyniki analiz i zarzagdzenie rozpocze¢cia dziatan
korygujacych lub korekcyjnych; a takze planowanie i nadzorowanie dziatan
korygujagcych w ww. zakresie i dziatan zapobiegawczych. Wazng role petnia
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rowniez osoby zajmujgce si¢ wyposazeniem i jego kontrola, tzw. specjalisci
ds. technicznych.

Kierownikiem Centralnego Laboratorium Instytutu Zootechniki jest
obecnie dr hab. inz. Robert Gasior, a jego zastepca i kierownikiem ds. jakosci
dr Krystyna Slusarczyk. W Centralnym Laboratorium Instytutu Zootechniki
struktura personelu wyglada nastepujaco:

— kierownik Centralnego Laboratorium,

— zastepca kierownika Centralnego Laboratorium,
— kierownik ds. jakosci,

— zastepca kierownika ds. Jakosci,

— specjalista ds. audytow,

— specjalisci ds. technicznych,

— kierownictwo techniczne,

— personel techniczny.

Sklad osobowy

Obecny sktad osobowy Centralnego Laboratorium jest nastepujacy: dr
hab. inz. Robert Gasior — kierownik, dr Krystyna Slusarczyk — zastepca kie-
rownika i kierownik ds. jako$ci, mgr inz. Anna Iwanowska — specjalista ds.
audytow, mgr inz. Wojciech Wroblewski i mgr inz. Grzegorz Zigba — specja-
lisci ds. technicznych. Pozostali pracownicy to: mgr Dorota Garcarz, mgr inz.
Angelika Odrzywolska, Alicja Sobczyk, dr inz. Krzysztof Wojtycza, Domi-
nika Wozniak, mgr inz. Wojciech Wréoblewski, Irena Zyguta (ryc. 1). Kierow-
nictwo techniczne sprawujace opieke merytoryczng nad analizami stanowia:
Robert Gasior, Anna Iwanowska, Angelika Odrzywolska, Krystyna Slusar-
czyk, Krzysztof Wojtycza, Wojciech Wroblewski i Irena Zyguta.
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Ryc. 1. Zespol pracownikow Centralnego Laboratorlum Instytutu Zootechniki

Panstwowego Instytutu Badawczego
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Certyfikat akredytacji

Centralne Laboratorium posiada Certyfikat Akredytacji nr AB 512,
wydany przez Polskie Centrum Akredytacji, w zakresie analiz: aminokwasow
w paszach i jajach liofilizowanych; witamin A i E w zottkach jaj, miesie i jego
przetworach, paszach, serach, mleku, ptynnych przetworach mlecznych i so-
kach owocowo-warzywnych; wybranych sktadnikow mineralnych, w tym
jodu, w wybranych produktach roslinnych i zwierzgcych; azotu ogdlnego
w srodkach zywienia zwierzat i migsie; cholesterolu w wybranych materiatach
zwierzgeych; energii metabolicznej, wilgotnosci/suchej masy, ttuszczu suro-
wego, popiolu surowego i wtokna surowego w paszach. Szczegdlowy zakres
analiz akredytowanych jest dostepny na zyczenie w laboratorium lub na stro-
nie internetowej Polskiego Centrum Akredytaciji.

Okres waznosci certyfikatu akredytacji wynosi 4 lata i po tym czasie
jest on odnawiany po przeprowadzeniu w laboratorium audytu przez jednostke
akredytujaca, jaka jest Polskie Centrum Akredytacji w Warszawie. W ramach
utrzymania systemu jakosci W laboratorium na wlasciwym poziomie przepro-
wadzane sa rowniez przez t¢ sama jednostke zewngtrzna coroczne audyty
w nadzorze. Obecnie, certyfikat Centralnego Laboratorium jest wazny do
18.08.2020 r. (ryc. 2).

POLSKIE CENTRUM AKREDYTACJI X

POLISH CENTRE FOR ACCREDITATION

PCA “ommam
[ s

CERTYFIKAT AKREDYTACJI
LABORATORIUM BADAWCZEGO

ACCREDITATION CERTIFICATE OF TESTING LABORATORY

Nr AB 512

Potwierdza sig, 2e: / This is to confirm that:

. INSTYTUT ZOOTECHNIKI
PANSTWOWY INSTYTUT BADAWCZY
ul. Sarego 2, 31-047 Krakéw
CENTRALNE LABORATORIUM W ALEKSANDROWICACH
32-084 Morawica k. Krakowa

Ryc. 2. Certyfikat akredytacji
Centralnego Laboratorium In-
stytutu  Zootechniki Panstwo-
wego Instytutu Badawczego

spelnia wymagania normy PN-EN ISO/IEC 17025:2005
PREN SOTEC

Akredytowana dzialalno$¢ jest okresiona w Zakresie Akvudy}lcﬁ NrAB 512
o

Akredytacja pozostaje w mocy pod warunkiem przestrzegania
wymagan jednostki akredytujacej okreslonych w kontrakcie N AB 512

s vasc el 18,

Akredytacii udzielono dnia 19.08.2004 r.
‘Acoredtaton was grarted on 15 08 2004

DYREKTOR
POLSKIEGO CENTRUM AKREDYTAC

JOho,

LUCYNA OLBORSKA

Warszawa, dnia 17 maja 2016 roku

\)
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Aparatura i system zarzgdzania
Aparatura

System Zarzadzania Centralnego Laboratorium, zgodnie ze wspo-
mniang norma, obejmuje prace realizowane w budynku w Aleksandrowicach.
Czynno$ci zwigzane z badaniami s3 wykonywane w wydzielonych pomiesz-
czeniach 1 w taki sposob, aby nie dochodzito do zanieczyszczen przygotowy-
wanych probek. W celu zapewnienia prawidtowego przeprowadzania badan,
laboratoria posiadajg odpowiednie warunki lokalowe (ryc. 3-4).

Ryc. 4. Pokoj wagowy 1 magazyn pasz
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Laboratorium posiada wyposazenie do analiz podstawowych, a takze chroma-
tografy gazowe (GC, GC/MS) i cieczowe (HPLC), analizator aminokwaséw,
spektrofotometry, spektrometr absorpcji atomowej (AAS), spektrometr do
analiz w bliskiej podczerwieni (NIRS). Urzadzenia te sa przeznaczone do ba-
dan pasz, produktow pochodzenia zwierzgcego iroslinnego na zawartos¢
m.in. aminokwasow, kwasow thuszczowych, witamin, mikro- i makroelemen-
tow. Zakres akredytacji obejmowal poczatkowo analizy: pasz i jaj liofilizowa-
nych na zawarto$§¢ aminokwasow oraz pasz, jaj, migsa, jego przetworOw na
zawarto$¢ witamin A i E. Pézniej, wskutek stalych dziatan doskonalacych, la-
boratorium sukcesywnie powickszalo zakres swojej dziatalno$ci badawczej
i ushugowej. W 2005 r. i latach nastgpnych zakres analiz zostal poszerzony
0 oznaczenia podstawowych makro- i mikroelementéw metoda AAS, azotu
i biatka ogdlnego metoda Kjeldahla oraz oznaczenia podstawowych sktadni-
kéw pokarmowych, takich jak sucha masa, ttuszcz surowy i wtdkno surowe.
Poszerzono rowniez zakres oznaczanych materiatow, m.in. 0 mleko, sery
i soki. W 2008 r. system zarzadzania obejmowat analizy: pasz i jaj liofilizo-
wanych na zawarto$¢ aminokwasow; jaj, migsa i jego przetworéw, konserw
migsno-warzywnych i warzywno-miesnych, pasz, serow, mleka, ptynnych
przetwordéw mlecznych i sokow owocowo-warzywnych na zawarto$¢ witamin
A 1 E; pasz, mi¢sa i jego przetwordw na zawarto$¢ wapnia, magnezu, sodu,
potasu; pasz na zawarto$¢ miedzi, manganu, zelaza, cynku; pasz, miesa, kosci,
katu i katomoczy na zawarto$¢ fosforu; migsa i pasz na zawarto$¢ azotu
i biatka ogdlnego; pasz w zakresie nastgpujacych parametrow: wilgotnosci/su-
chej masy, thuszczu surowego i wiokna surowego. W 2009 r. Centralne Labo-
ratorium poszerzylo zakres akredytacji o analizy pasz, premiksow, zywnosci
i krwi na zawarto$¢ jodu; pasz i odchodéw na zawarto$¢ chromu (na potrzeby
prowadzonych w Instytucie badan strawno$ciowych) oraz pasz na zawarto$¢
popiotu nierozpuszczalnego w kwasie solnym. Wszystkie wymienione analizy
zostaly zwalidowane zgodnie z wymaganiami normy PN-EN ISO/IEC 17025.
Gléwne elementy wy-
posazenia Centralnego
Laboratorium przed-
stawiaja ryciny 5-13.

Ryc. 5. Aparat Kjeldahla
do oznaczania biatka
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Ryc. 7. GC - Chro-
matograf gazowy

Ryc. 6. Aparat Te-
cator do oznaczania
wlokna

Ryc. 8. GC/MS
— Chromatograf
gazowy ze spek-
trometrem mas
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Ryc. 9. HPLC — wy-
sokosprawny chro-
matograf cieczowy

Ryc. 10. AAS -
spektrometr absorp-
cji atomowej — 0zna-
% czanie skladnikow
_ mineralnych

Ryc. 11. Analizator
aminokwasow
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Ryc. 12. Spektrofoto-
metr — 0znaczanie
jodu

Ryc. 13. NIRS — spek-
trometr do analiz

w Dbliskiej podczer-
wieni

System zarzqdzania

Centralne Laboratorium Instytutu Zootechniki Panstwowego Insty-
tutu Badawczego nie tylko wdrozyto system jako$ci zgodnie z norma PN-EN
ISO/IEC 17025, ale rowniez podejmuje dziatania zmierzajgce do utrzymania
i statego doskonalenia systemu zarzadzania. Cele te laboratorium realizuje po-
przez whasciwa polityke jakosci, obejmujaca m.in. wlasne audyty, dziatania
korygujace i zapobiegawcze, statystyczng kontrole wynikow analiz oraz ze-
wnetrzne 1 wewngtrzne szkolenia. Centralne Laboratorium bierze rowniez
udziat w licznych krajowych i migdzynarodowych badaniach bieglosci i po-
rownaniach migdzylaboratoryjnych. Wyniki tych badan potwierdzaja kompe-
tencje, jakie posiada laboratorium w zakresie wykonywanych analiz. Utrzy-
manie i doskonalenie systemu jest corocznie potwierdzane pozytywnymi wy-
nikami audytow prowadzonych przez audytoréw Polskiego Centrum Akredy-
tacji.
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Historia dzialalnoS$ci
Laboratoria, ktore weszty w sktad Centralnego Laboratorium, od po-
czatku swojej dziatalnosci braty udziat w badaniach naukowych prowadzo-
nych w Instytucie Zootechniki. W prowadzonych przez nich pracach mozna
wyroznic trzy zagadnienia:
— badania zywieniowe, strawno$ciowe i produkcyjne z udziatem kiszo-
nek 1 badania procesow fermentacji;
— badania zywieniowe zwigzane z poprawa jakos$ci produktow pocho-
dzenia zwierzgcego i wydajnosci produkcji zwierzgcej;
— zagadnienia dotyczace walidacji metod analitycznych i szacowania
niepewnosci.

Badania Zywieniowe, strawnosciowe i produkcyjne z udzialem kiszonek i ba-
dania procesow fermentacji

Zaréwno laboratoria Zaktadu Zywienia Zwierzat oraz Zaktadu Paszo-
znawstwa i Surowcow Pochodzenia Zwierzecego, jak i pozniej powstate Cen-
tralne Laboratorium Instytutu Zootechniki PIB zajmowaty si¢ zagadnieniem
badan zywieniowych i proceséw fermentacji oraz produkcyjnych z udziatem
kiszonek. Zakres prowadzonych badan obejmowat rowniez zagadnienia moz-
liwo$ci sterowania procesami fermentacji podczas zakiszania zielonek i ro$lin
pastewnych. Badania i analizy przeprowadzone w laboratoriach wykazaty, ze
kiszonki z traw zbieranych w fazie rozwoju wegetatywnego poprzedzajacego
ktoszenie, z traw zakiszanych z dodatkiem konserwantéw oraz z traw podsu-
szonych do zawarto$ci okoto 30% suchej masy cechowata najlepsza jakos$¢
fermentacyjna. Uzyskane wyniki przeprowadzonych badan wykazaty rowniez
obnizenie intensywnosci fermentacji na skutek podsuszenia zielonki z traw
przed jej zakiszeniem, a takze pozytywny wpltyw dodatku bakterii kwasu mle-
kowego do zakiszania na wydajno$¢ mleczng i produkcje sktadnikow zawar-
tych w mleku. Poza tym stwierdzono, ze podsuszenie pozytywnie wptywa na
smakowito$¢, strawno$¢, bilans azotu i pobranie kiszonek przez przezuwacze.
Realizowanym w laboratoriach zagadnieniem zwigzanym z jakoS$cia kiszonek
jest tematyka procesow rozktadu sktadnikéw pokarmowych w trakcie zakisza-
nia, a szczegodlnie rozktadu biatka do amin biogennych, takich jak: tyramina,
histamina, putrescyna oraz kadaweryna. Zmodyfikowana w laboratorium Za-
ktadu Paszoznawstwa i Surowcoéw Pochodzenia Zwierzgcego metoda, oparta
na reakcji ninhydrynowej, stuzaca do oznaczania tych zwiazkow w produk-
tach spozywczych, pozwolita na wykonanie badan nad procesami proteoli-
tycznymi zachodzacymi podczas fermentacji. Podczas tych badan wykazano,
Ze na ograniczenie produkcji tych niepozadanych zwigzkow silny wptyw ma
podsuszenie oraz dodatek do zakiszanych zielonek kwasu mrowkowego, co
ograniczato produkcje amin nawet 0 55%.
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Badania zywieniowe zwigzane z poprawq jakosci produktow pochodzenia
zwierzecego i wydajnosci produkcji zwierzecej

Inna tematyka, z jaka zwigzane byty laboratoria, dotyczyta wptywu
zywienia na sktad kwasow thuszczowych w produktach pochodzenia zwierze-
cego.

Niepozadanym sktadnikiem w zywnoSci spozywanej przez cztowieka
jest nadmierna ilo$¢ thuszczu o wysokim udziale kwaséw nasyconych, a ni-
skim nienasyconych. Na sktad kwasoéw ttuszczowych w produktach pocho-
dzenia zwierzgcego moze wptywac technologia zywienia oraz dodatek do pasz
kwaséw ttuszczowych w postaci thuszczow, soli kwasow ttuszczowych, ole-
jow i nasion roslin oleistych. Stwierdzono, ze dodatek roznych zrédet niena-
syconych kwasow thuszczowych poprawia warto$¢ dietetyczng migsa. Zbyt
duzy dodatek do pasz olejow i nasion roslin oleistych moze jednak wptyna¢
niekorzystnie na wartosci sensoryczne produktow zwierzecych. Wyniki prze-
prowadzonych w laboratoriach analiz pokazaly pozytywny efekt dodatku
thuszczow nienasyconych na sklad wielonienasyconych kwasow thuszczo-
wych, w tym kwasu a-linolenowego, bez ujemnego wptywu na produkcyj-
no$¢. Wykazaly to réwniez wspdlne doswiadczenia na krowach i kurczetach
brojlerach. Wskazaty takze na istotng role w metabolizmie §win nienasyco-
nych kwasow thuszczowych, ktore przyczynily si¢ do intensyfikacji przyrostu
masy ciala.

Centralne Laboratorium Instytutu Zootechniki PIB wykonato rowniez
walidacje 1 przystosowato do badan produktow zwierzgcych metodg chroma-
tograficzng dotyczaca analizy cholesterolu. To wazny sktadnik organizmu,
ktory jest wykorzystywany gldwnie do syntezy hormondow sterydowych i kwa-
sow zolciowych, pelnigcych wazna rolg w trawieniu thuszczow, ale jego nad-
miar, powodowany zaré6wno czynnikami genetycznymi, jak i zywieniowymi,
jest szkodliwy i w skrajnych przypadkach niebezpieczny dla zdrowia i zycia.
Centralne Laboratorium uczestniczylo w badaniach nad skutecznoscig obni-
zania poziomu cholesterolu w mleku i miesie pod wptywem dodatku do pasz
nienasyconych kwasow ttuszczowych.

Centralne Laboratorium brato réwniez udziat w badaniach, ktore do-
tyczyly potencjalnej mozliwosci wykorzystania produktéw ttoczenia olejow
Z nasion owocow. Oleje te i wyttoki stanowia w zywieniu zwierzat potencjalne
zrodto wielonienasyconych kwasoéw ttuszczowych oraz tokoferoli i tokotrie-
noli, i wptywaja na jako$¢ dietetyczng produktow pochodzenia zwierzgcego.
W tym zakresie w Centralnym Laboratorium wykonano walidacje¢ chromato-
graficznej metody oznaczania tokoferoli i tokotrienoli w ziarnie zb6z, a dodat-
kowo, opracowano w oparciu o nig metode oznaczania tych substancji w ole-
jach ro$linnych i nasionach owocow. Centralne Laboratorium wykonywato
rowniez w celach badawczych analizy w zakresie poprawy jakosci migsa na
skutek dodawania do pasz witaminy E oraz nasion roslin oleistych zawieraja-
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cych nienasycone kwasy tluszczowe. Centralne Laboratorium wdrozyto row-
niez metodg analizy zawartosci thuszczu Srodmigsniowego w schabie metoda
bliskiej podczerwieni (NIRS). Istota aplikacji jest niska cena i szybko$¢ ana-
lizy, przy zachowaniu wystarczajaco wysokiej doktadnosci oznaczen. Umoz-
liwia to podejmowanie wlasciwych decyzji dotyczacych selekcji zwierzat ho-
dowlanych na podstawie oceny prowadzonej w Stacjach Kontroli Uzytkowo-
$ci Rzeznej Trzody Chlewnej (SKURTCh) zlokalizowanych w Zaktadach Do-
swiadczalnych Instytutu Zootechniki Panstwowego Instytutu Badawczego
w Pawtowicach i Chorzelowie.

Zagadnienia dotyczgce walidacji metod analitycznych i szacowania nie-
pewnosci

Jednym z najbardziej istotnych aspektéw dziatalnosci Centralnego La-
boratorium Instytutu Zootechniki PIB jest jako$¢ i doktadnosé¢ analiz chemicz-
nych oraz ich wplyw na wiarygodnos¢ opartych na nich wynikéw badan nau-
kowych. Centralne Laboratorium zajeto si¢ problematyka zwigzang z opraco-
waniem metod oraz ich doskonaleniem. Waznym elementem jego dziatalnosci
staly si¢ zagadnienia dotyczace walidacji metod analitycznych i szacowania
niepewnosci. Doskonaleniu metod analitycznych pomagaly prace nad wdro-
zeniem w Centralnym Laboratorium systemu jakosci zgodnie z norma PN-EN
ISO/IEC 17025 pt.: ,,Ogbélne wymagania dotyczace kompetencji laboratoriow
badawczych i wzorcujacych”. Efektem tego byto uzyskanie w 2004 r. certy-
fikatu akredytacji PCA nr AB 512, ktory potwierdzat wdrozenie systemu ja-
ko$ci. Dodatkowo, w ramach funkcjonujacego w Centralnym Laboratorium
systemu zarzadzania bierze ono regularnie udziat w poréwnaniach migdzyla-
boratoryjnych i badaniach biegtosci, ktore potwierdzaja jego kompetencje.

Celem kierownika Centralnego Laboratorium byto opracowanie coraz
lepszych i bardziej wiarygodnych metod analitycznych, stosowanych w nau-
kach rolniczych. Walidacja nie tylko polegata na weryfikacji, ze dana metoda
spetnia okre$lone wymagania i jest wlasciwa do zamierzonego zastosowania,
ale rowniez na okresleniu sposobow szacowania niepewnosci, traktowanej
jako przedzial, w ktorym z okreslonym prawdopodobienstwem mozna usytu-
owac¢ prawdziwa warto$¢ wielkosci mierzonej. Wyznaczenie tego opisujacego
rozrzut warto$ci parametru, a sz€zegolnie poznanie jego sktadowych pomaga
okresli¢ obszary, w ktorych mozna poprawi¢ procedure analityczng.

Pierwsze badania przeprowadzone w Centralnym Laboratorium doty-
czace zagadnienia walidacji i niepewnosci zostaly opublikowane w pracach
dotyczacych metod oznaczania a-tokoferolu, aminokwasow i witamin A i E
w migsie. W Centralnym Laboratorium zwraca si¢ duzg uwage na podejscie
do okres$lania btedu analiz. W wielu bowiem pracach btad analiz jest okre§lony
w warunkach powtarzalnosci, ktére nie obejmuja wielu sktadowych btedu to-
warzyszacych calej analizie, a jest ograniczony do tych czynnikdéw, ktore sg
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zwigzane tylko z pewng cze¢$cig procedury analitycznej. Doswiadczenie ana-
litykow laboratoryjnych wskazuje, ze rzeczywisty btad analiz to ten, ktory jest
oparty na odtwarzalnosci, ktora obejmuje wszystkie najwazniejsze sktadowe
niepewnosci towarzyszace calej analizie (niepewnos¢ oparta na odtwarzalno-
$ci), a nie tylko czeséci procedury (niepewnos$¢ oparta na powtarzalnosci).
Efektem skupienia si¢ pracownikéw laboratorium zajmujacych sie jakoscia
analiz na aspektach zwiagzanych z walidacja i niepewnos$cig metod analitycz-
nych jest wykazanie w sposob udokumentowany, ze niepewnosci analiz pod-
stawowych (metody wagowe i miareczkowe) sa wzglednie mate (wartosci wy-
noszace do okoto 5% wzglednych) w poréwnaniu z innymi analizami, w tym
z bardziej zlozonymi technikami instrumentalnymi (warto$ci wynoszace do
okoto 15-25% wzglednych — chromatografia, spektrometria absorpcji atomo-
wej).

Zdobywanie doSwiadczen

Pracownicy Centralnego Laboratorium Instytutu Zootechniki PIB
zdobywali doswiadczenie w zakresie rdéznych technik analitycznych. Duze
znaczenie w pracy laboratorium miat pobyt na stazach z zakresu chromatogra-
fii gazowej w o$rodku szkoleniowym Varian International AG w Zug
w Szwajcarii (1992), z zakresu produkcji i zarzadzania produkcja zwierzeca
w lIzraelu na Uniwersytecie Hebrajskim w Jerozolimie, na Wydziale Rolni-
czym, Zywnosci i Jakosci Srodowiska (1992) (Hebrew University of Jerusa-
lem, Faculty of Agricultural, Food & Enviromental Quality Sciences), a takze
z zakresu technik laboratoryjnych stosowanych w naukach rolniczych i zoo-
technicznych w Bawarskim Krajowym Instytucie Hodowli Zwierzecej (1996)
(Bayerische Landwirtschaft fur Tierzucht) w Grub koto Monachium w Niem-
czech. Wiedza nabyta na stazu w Szwajcarii zostala wykorzystana w pracy
nad oznaczeniami zawartos$ci dtugotancuchowych kwasow thuszczowych i lot-
nych kwasow tluszczowych w materiatach pochodzenia zwierzgcego oraz w
paszach, a doswiadczenie zdobyte na stazu w Izraelu pozwolito ostatecznie
na opracowanie praktycznej i nowoczesnej metody HPLC oznaczania kwasu
mlekowego w Kiszonkach i przewodzie pokarmowym. Uzyskang w Niem-
czech wiedze dotyczaca roznych technik instrumentalnych, w tym techniki
W bliskiej podczerwieni, Centralne Laboratorium wykorzystalo w pozniejszej
pracy naukowej. Rowniez wazna, z punktu widzenia rozwijania technik in-
strumentalnych i1 doskonalenia jako$ci w pracy laboratoryjnej, byta wiedza
zdobyta w firmie farmaceutycznej Norbrook Laboratories w Irlandii Pétnoc-
nej (2007), wykorzystana w Centralnym Laboratorium w zakresie kontroli ja-
kosci analiz.
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Obecna dzialalno$¢
Kategorie analiz

W Centralnym Laboratorium wykonuje si¢ szereg oznaczen, poczy-
najac od analiz podstawowych sktadnikéw pokarmowych, a konczac na bar-
dziej ztozonych analizach chromatograficznych i spektrometrycznych. Anali-
zuje si¢ materiaty pochodzenia roslinnego i zwierzgcego, takie jak pasze ro-
slinne i zwierzece, mleko, sery, jaja, migso, krew, a takze tre§¢ zwacza i tre$¢
jelitowa. Analizy sg wykonywane zaré6wno na potrzeby badan prowadzonych
w Instytucie Zootechniki PIB, jak i podmiotow zewnetrznych. Kategorie ana-
liz, jakie sg obecnie wykonywane w Centralnym Laboratorium przedstawia

ryc. 14.
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Dziatania w ramach oceny jakosci kulinarnej
Coraz wazniejszym obszarem dziatalno$ci Centralnego Laboratorium
sg analizy zwigzane z jakos$cia produktéw zywnos$ciowych pochodzenia zwie-
rzecego. Dziatania w tym zakresie sg zgodne ze Strategia na rzecz Zréwno-
wazonego Rozwoju Wsi, Rolnictwa i Rybactwa (projekt z 2 kwietnia 2019
r.), dla ktérego jednym z priorytetowych zadan jest rozwoj sektora zywnosci
wysokiej jakosci, ktory zostat zaliczony do listy 10 sektorow strategicznych
polskiej gospodarki, majacych szansg sta¢ si¢ jej przyszlymi motorami. We-
dlug zatozen tej Strategii, priorytetem jest bezpieczenstwo zywnosSciowe,
w ramach ktorego jednym z najwazniejszych zadan jest wytwarzanie wysokiej
jakosci, bezpiecznych dla konsumentéw produktéw rolno-spozywczych.
Coraz bardziej powszechna staje si¢ $wiadomos$¢ ekologiczna konsu-
mentow, ktéra wzmacnia coraz wigksza tendencje do spozywania produktow
spozywczych od zwierzat utrzymywanych w naturalnych i bezstresowych wa-
runkach, majacych swobodny dostep do otwartych terenow i tak oraz otrzy-
mujacych pasz¢ ekologiczng. Stad wynika rosngce zapotrzebowanie na wyso-
kiej jakosci organiczne produkty zywnosciowe, w tym pochodzace od ras ro-
dzimych. Dlatego, dziatania tego typu bedg sprzyja¢ promocji zywnosci tra-
dycyjnej 1 systemow produkcji rolniczej, a takze systemow jako$ci zywnosci
i jej kontroli, zapewniajacych nadzoér nad catym procesem ,,od pola do stotu”.
Z tego wzgledu istotna staje si¢ ocena produktéw zywnosciowych pod wzgle-
dem cech smakowo-zapachowych, ktore sg ksztaltowane przez obecnos$é
zwiazkow lotnych. Sa to substancje, ktore charakteryzuja si¢ wzglednie niska
masg czasteczkowa, zazwyczaj nieprzekraczajaca 350 daltonéw, a takze niska
temperaturg wrzenia i niskg pre¢znoscig par w warunkach otoczenia. Wplywaja
one na kulinarng jako$¢ zywnosci, glownie mig¢sa, mleka, serow i ich przetwo-
row oraz ksztattuja ich smakowito$¢. Analiza zwiazkéw lotnych jest wykony-
wana w Centralnym Laboratorium przez wykwalifikowany personel, ktory
wykorzystuje do tego celu nowoczesne techniki chromatograficzne i spektro-
metri¢ mas. Szczegdtowo wykonujemy w tym zakresie nastgpujace analizy:
— analiza zwigzkow lotnych jako profil lotnych zwiazkéw z zastosowa-
niem technik izolacji i zatgzania SPME (Solid Phase MicroExtraction
—mikroekstrakcja do fazy statej), SAFE (Solvent Assisted Flavor Eva-
poration — destylacji zwiazkow zapachowych wspomagana rozpusz-
czalnikiem) w jednowymiarowej technice chromatografii gazowej
(GC-MS),
— mozliwe prowadzenie badan w technice dwuwymiarowej chromato-
grafii gazowej 2D-GC (tzw. heart cutting),
— oznaczenia ilosciowe wybranych zwigzkow lotnych,
— analiza kluczowych zwiazkoéw zapachowych technikg chromatografii
gazowej i olfaktometrii (GC-O-FID),
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— opracowanie statystyczne uzyskanych wynikéw (poszukiwanie mar-
kerow, budowa modeli klasyfikacyjnych itp.).

W ostatnich latach Centralne Laboratorium przeprowadzito w Zoo-
technicznym Zaktadzie Doswiadczalnym w Kotudzie Wielkiej badania z tego
zakresu na ggsiach kotudzkich (ryc. 15-20). Ge¢$ Biata Kotudzka® to ceniona
marka, ktora od 2001 r. jest opatrzona zastrzezonym w Urzedzie Patentowym
znakiem towarowym slowno-graficznym, ktorej wilascicielem jest Instytut
Zootechniki PIB w Krakowie. Zwiazki lotne byly rowniez oznaczane w migsie
brojleréw, kogutkoéw, kaptonow, owiec, koz, bydta, krolikow, nutrii, a takze
w podrobach, mleku i serach.

Ryc. 15. Do$wiad-
czenie na gesiach
kotudzkich — po-
bieranie probek

Ryc. 16. Doswiad-
czenie na gesiach
kotudzkich — trans-
port probek w su-
chym lodzie z Ko-
hudy Wielkiej do
Aleksandrowic
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Ryc. 17. Doswiad-
czenie na gesiach
kotudzkich — pie-
czenie probek do
analiz  zwigzkow
lotnych

Ryc. 19. Do-
$wiadczenie na
gesiach  koludz-
kich — zageszcza-
nie prébek do
analiz zwigzkow
lotnych

Ryc. 18. Doswiad-
czenie na gesiach
kotudzkich — przy-
gotowanie probek
technika SAFE -
analizy zwiazkow
lotnych
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Ryc. 20. Do-
$wiadczenie na
gesiach  kotudz-
kich — analiza ol-
faktometryczna
zwigzkéw  zapa-

chowych

Dziatania w ramach urzedowej kontroli pasz

Dziatania Centralnego Laboratorium, oprdcz wczesniej oméwionych
zakresOw badan, na potrzeby ktorych wykonuje si¢ analizy, dotyczg réwniez
obszaru analiz pasz w ramach urzedowej kontroli. Centralne Laboratorium jest
jednostka zatwierdzong do wykonywania badan w ramach nadzoru paszo-
wego, m.in. w zakresie oznaczania podstawowych sktadnikow pokarmowych,
jak np.: biatko ogdlne, sucha masa, wtdkno surowe, popidt surowy, thuszcz
surowy oraz makro- i mikroelementy, np.: wapn, magnez, sod, potas, miedz,
mangan, zelazo, cynk, jod, fosfor. Obecnie, w ramach dziatan w nadzorze pa-
szowym, Centralne Laboratorium wykonuje analizy zawartosci lizyny i me-
tioniny oraz jodu w paszach i premiksach. Te dwie grupy analiz stanowig
wazng pozycje w dzialalnosci Centralnego Laboratorium. Aminokwasy sa
przede wszystkim materiatem budulcowym, ale petnig roéwniez kluczowa rolg
w prawidlowym funkcjonowaniu komorek. Analiza aminokwasow jest wazna
z punktu widzenia wlasciwego bilansowania dawki pokarmowej. Odpowiedni
sktad aminokwasowy paszy wptywa bowiem przede wszystkim na produkcyj-
nos¢ i zdrowie zwierzat, a takze na srodowisko. Z kolei, jod jest jednym z naj-
wazniejszych pierwiastkow regulujacych przemiane materii, a jego poziom
ma szczegblne znaczenie dla prawidlowego funkcjonowania tarczycy. Wta-
$ciwy poziom jodu w paszach i premiksach wptywa na zdrowie zwierzat i za-
pobiega problemom wynikajacym z niedoboru jodu w populacji ludzkiej.

Drziatalnos¢ normalizacyjna

W ramach dziatalno$ci normalizacyjnej w Polskim Komitecie Norma-
lizacyjnym Centralne Laboratorium Instytutu Zootechniki PIB bierze udziat
W opracowywaniu polskich norm dotyczacych metod analizy pasz. W latach
2010-2019 opracowano i zatwierdzono z udziatem kierownika Centralnego
Laboratorium 30 norm z tego zakresu.
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Dziatania popularyzujgce nauke

Wykonywane sg réwniez dziatania na rzecz popularyzacji wiedzy
i badan prowadzonych w Instytucie Zootechniki i dziatajacym w jego obrgbie
Centralnym Laboratorium. Dziatania te polegaja m.in. na prezentacji badan
i analiz wykonywanych w laboratorium oraz pokazach ciekawych doswiad-
czen chemicznych dla dzieci i mtodziezy szkolnej (ryc. 21-24).

Ryec. 22. Pokaz do$wiadczen chemicznych — roztwory chemiczne
i chromatografia bibutowa

187



4
i

77 |

Ryc. 24. Pokaz do§wiadczen chemicznych — chromatografia — olfaktometria

Przyszle zamierzenia badawcze

Prace Centralnego Laboratorium bgda podazaty w kierunku analiz do-
tyczacych jakos$ci surowcow i produktow pochodzenia zaréwno roslinnego,
jak i zwierzecego, ze szczegdlnym uwzglednieniem migsa, serow, mleka i jaj
oraz z wykorzystaniem zaawansowanych technik badawczych. Laboratorium
zamierza kontynuowac dzialania w zakresie analiz zwiazkow lotnych i klu-
czowych zwiazkow zapachowych w surowcach i produktach pochodzenia
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zwierzecego. Analizy te pozwola na petniejszg kulinarng charakterystyke pro-
duktow pochodzenia zwierzecego i wplyng na rozwoj badan, ktore przyczynia
si¢ do poprawy jako$ci produktéw zwierzgcych ijej kontrolowania. Bedg row-
niez sprzyjac¢ promocji produktow regionalnych o okre§lonych walorach kon-
sumpcyjnych i cechach charakterystycznych dla zywnosci funkcjonalnej, po-
chodzacej od zwierzat ras rodzimych. Mozliwe beda tez analizy lotnych
zwigzkow organicznych w badaniach zanieczyszczen §rodowiska (np. won
odchodéw w otoczeniu ferm hodowlanych). Laboratorium w dalszym ciagu
bedzie doskonali¢ metody analityczne, dotyczace wartosci dietetycznej su-
rowcow 1 produktéw pochodzenia zwierzgcego oraz oceny ich jakosci. Bedzie
rowniez poszerzac zakres i doskonali¢ procedury badawcze w odniesieniu do
pasz i ich komponentéw wplywajacych korzystnie na produkcyjnos¢ zwierzat
i prozdrowotne walory produktéw zwierz¢cych. Prace Centralnego Laborato-
rium beda rowniez podazaty w kierunku intensyfikacji wspotpracy z innymi
laboratoriami, w tym z Krajowym Laboratorium Pasz, w zakresie jakosci
i wlasciwosci zdrowotnych pasz, zgodnie z zatwierdzeniem Centralnego La-
boratorium jako laboratorium przeznaczonego do wykonywania badan w ra-
mach nadzoru paszowego na podstawie ustawy z dnia 29 stycznia 2004 r. o In-
spekcji Weterynaryjnej (Dz. U. z 2007 r. Nr 121, poz. 842).

Nagrody i wyré6znienia

Kierownik Dziatu Analityki Laboratoryjnej i Centralnego Laborato-
rium Instytutu Zootechniki Panstwowego Instytutu Badawczego, dr hab. inz.
Robert Ggsior, postanowieniem z dnia 15.06.2005 r. zostal odznaczony przez
Prezydenta Rzeczypospolitej Polskiej Brazowym Krzyzem Zastugi, postano-
wieniem z dnia 28.09.2010 r. Srebrnym Krzyzem Zastugi, a postanowieniem
z dnia 30.04.2015 r. Ztotym Krzyzem Zastugi.

Publikacje

W ciagu dziewieciu lat od utworzenia Centralnego Laboratorium jego
pracownicy wydali tacznie 152 publikacje, wérod ktorych jest 71 oryginalnych
prac naukowych, 75 doniesien na konferencje naukowe i 6 instrukcji wdroze-
niowych. Wykonali rowniez 6 opracowan i ekspertyz. Wykaz wybranych pu-
blikacji przedstawiono ponize;.
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