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Szanowni Panstwo,

Biezacy zeszyt LXI1/2011 z serii Biologia i Hodowla Zwierzat Zeszytow Naukowych
Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu otwiera czwarty rok od chwili przeksztat-
cenia naszych Zeszytow w polrocznik. Zmiana ta byta mozliwa dzigki wigkszemu napty-
wowi godnych publikacji prac naukowych, nie tylko z naszej Uczelni, ale takze z innych
osrodkow naukowych w kraju i z zagranicy. Ten trend chcemy utrzymac, bowiem mamy
ambicj¢ 1 niezbedna determinacjg, azeby nasze Zeszyty byly waznym wydawnictwem
naukowym w kraju, a takze zashugiwaly na miano istotnego zrodta informacji o wynikach
badan dla czytelnikow zagranicznych. W upowszechnianiu naszego czasopisma wpieraja
nas $wiatowe instytucje indeksujace takie jak: Index Copernicus, EBSCO, CAB, a obec-
na wycena przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego wynosi 6 punktow.

Zachgcamy Panstwa do wspotpracy z naszym czasopismem oraz do jego rozpropago-
wania w szerokim Srodowisku naukowym i zawodowym.

Z powazaniem,

Wydawnictwo



Dear Readers,

The issue LXI1/2011 of the Biology and Animal Breeding series from the Scientific
Journal of the Wroctaw University of Environmental and Life Sciences marks the fourth
year since our journal has been transformed into a semiannual publication. This change
has been made possible thanks to the growing number of academic papers we considered
important to publish, submitted to us by members of academic community both within
and external to our University (including international units). We are determined to main-
tain this approach as it is our great ambition for the Journal to occupy a prominent po-
sition among the Polish scientific publications and to be perceived by the international
readers as a credible source of informa-tion on research results. We promote our journal,
supported by international research database services, such as Index Copernicus, EBSCO
and CAB; and we have been granted 6 points in the ranking of the Ministry of Science
and Higher Education.

We kindly invite you to cooperate with us and we would like to encourage you to pro-
mote our journal among the members of your scientific and professional community.

With best regards,

Publishing House Team



ZESZYTY NAUKOWE
UNIWERSYTETU PRZYRODNICZEGO WE WROCLAWIU
2011 BIOLOGIA I HODOWLA ZWIERZAT LXII NR 580

Ryszard Haitlinger

A NEW CANESTRINIID MITE, PARAPHAGELLA GRIMALDI
SP. N. (ACARI: ASTIGMATA: CANESTRINIIDAE), COLLECTED
FROM CHELORRHINA POLYPHEMUS (FABRICIUS, 1781)
(COLEOPTERA: SCARABAEIDAE: CETONIINAE)
FROM CAMEROON

PARAPHAGELLA GRIMALDI SP. N. (ACARI: ASTIGMATA:
CANESTRINIIDAE) ZEBRANY Z CHELORRHINA POLYPHEMUS
(FABRICIUS, 1781) (COLEOPTERA: SCARABAEIDAE:
CETONIINAE) Z. KAMERUNU

Institute of Biology, Department of Systematics and Ecology of Invertebrates, Wroctaw
University of Environmental and Life Sciences

Instytut Biologii, Zaklad Systematyki i Ekologii Bezkregowcow, Uniwersytet Przyrodniczy
we Wroctawiu

Paraphagella grimaldi sp. n. (Acari: Astigmata: Canestriniidae) collected from Chelorrhina
polyphemus (Fabricius) (Coleoptera: Scarabaeidae: Cetoniinae) from Cameroon is described. The
formal taxonomic description and illustrations are derived from adults (female and male).

KEY WORDS: Acari, Canestriniidae, Paraphagella grimaldi, new species, Cameroon

INTRODUCTION

The genus Paraphagella Cooreman, 1955 includes 6 species: P. princeps Cooreman,
1955, P. eudicellae Cooreman, 1955, P. minor Cooreman, 1955, P. ingridae Haitlinger,
1991, P. indirae Haitlinger, 1991 and P. odae Haitlinger, 1991 (Cooreman 1955, Ha-
itlinger, 1991), all from Africa. All these species are associated with Cefoniinae (Scara-
baeidae). In this paper new species of Paraphagella is described.

For citation — Do cytowania: Haitlinger R., 2011. A new canestriniid mite, Paraphagella grimaldi
sp. n. (Acari: Astigmata: Canestriniidae), collected from Chelorrhina polyphemus (Fabricius,
1781) (Coleoptera: Scarabaeidae: Cetoniinae) from Cameroon. Zesz. Nauk. UP Wroc., Biol. Hod.
Zwierz., LXII, 580: 15-20.
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MATERIAL AND METHODS

Two females and one male were collected from Chelorrhina polyphemus (Fabricius,
1781) from Cameroon. The terminology of the structures and setal notation is based on
Griffiths et al. (1990). All tarsi (Ta) were measured excluding pads. The length of the ultra-
long setae is given approximately; these setae are most often convoluted. All measure-
ments are given in micrometers. The type material is deposited in the Museum of Natural
History, Wroctaw University (MNHWU).

RESULTS

Family Canestriniidae Berlese, 1884
Genus Paraphagella Cooreman, 1955

Paraphagella grimaldi sp. n. (Fig. 1-6)

Type-material: holotype; female, Cameroon, locality unknown, collected from Che-
lorrhina polyphemus (Fabricius, 1781) (Coleoptera: Scarabaeidae: Cetoniinae) under
elytra. Paratypes: one female and one male, the same data as for holotype; deposited in
MNHWU.

Diagnosis
Female: 1L 444482, e1 82-84, d1 64, Tal 64-66, ¢l 110-112.

Description

Idiosoma longer than wide. Dorsum of idiosoma with 11 pairs of setae: short vi, scx,
si, c2, d2, semilong c1, d1, el, hl, cp and long setae se. Setae el are longer than setae cl
and d1. Suture separating propodosoma and hysterosoma present (Fig. 1).

Ventral side of idiosoma with ultralong caudal setaec h2 and h3 and 12 pairs of short
setae. At anal slit 3 pairs of setae: adl, ad2 and ps3. Beyond ultralong caudal setae 3 pairs
of short setae: psl, ps2 and f2 (Fig. 2).

Tarsi I and II equal in length, tarsi III and IV distinctly longer. Solenidia ¢l and oIl
longer than solenidia ¢III and @IV, solenidia @IV the shortest. Solenidia I somewhat
longer than solenidia oIl and olII (Fig. 3-6).

Male (Fig. 7-12). Suture separating propodosoma and hysterosoma present. Dorsum
of idiosoma with 10 pairs of setae; among them only setae se are very long (Fig. 7).

Ventral side of idiosoma with ultralong setae h2 and h3 and 10 pairs of short setae
(Fig. 8).

Tarsi I and II shorter than tarsi Il and I'V. Sensillae ¢ I and II longer than sensillae @III
and @IV. Sensillae @IV are the shortest (Fig. 9—-12).
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Fig. 1-2. Paraphagella grimaldi sp. n., female: 1 — idiosoma and gnathosoma, dorsal view;
2 —idiosoma and gnathosoma, ventral view

Rys. 1-2. Paraphagella grimaldi sp. n., samica: — idiosoma i gnatosoma, strona grzbictowa;
2 —idiosoma i gnatosoma, strona brzuszna

Fig. 3-6. Paraphagella grimaldi sp. n., female: 3 —leg I; 4 —leg II; 5 — leg I1[; 6 — leg IV
Rys. 3—6. Paraphagella grimaldi sp. n., samica: 3 — [ noga; 4 — Il noga; 5 — Il noga; 6 — IV noga
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Fig. 7-8. Paraphagella grimaldi sp. n., male: 7 — idiosoma and gnathosoma, dorsal view; 8 — idio-
soma and gnathosoma, ventral view

Rys. 7-8. Paraphagella grimaldi sp. n., samiec: 7 — idiosoma i gnatosoma, strona grzbictowa;
8 — idiosoma i gnatosoma, strona brzuszna

Tr

Fig. 9-12. Paraphagella grimaldi sp. n., male: 9 —leg [; 10 —leg 2; 11 —leg III; 12 — leg IV
Rys. 9-12. Paraphagella grimaldi sp. n., samiec: 9 — [ noga; 10 — Il noga; 11 — IIl noga; 12 — IV
noga
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Table 1
Tabela 1
Metric data for Paraphagella grimaldi sp. n., H — holotype, P — paratypes
Pomiary Paraphagella grimaldi sp. n., H — holotyp, P paratypy
H P P H P P
? ? 3 ? ? 3
IL 444 482 444 Tall 64 68 62
w 248 286 279 Talll 80 74 82
Vi 16 24 30 TalV 84 82 74
Se 200 190 204 ol 112 110 102
Cp 56 50 30 oll 110 108 110
C1 67 64 20 oIII 88 92 94
C2 30 26 26 oIV 44 50 32
C3 28 22 24 ol 40 30 32
D1 64 64 22 oll 30 24 22
D2 46 44 26 olll 34
el 84 82 22 2 ~314 ~310 ~336
hl 40 44 20 h2 ~310 ~300 ~312
Tal 64 66 62

Remarks

The new species (female) differs from P. ingridae in the longer setae d1 (64 vs. 14—
20), el (82—84 vs. 24-30), h1 (4042 vs. 16-18), Tarsus I (64-66 vs. 26-30), Tall (6468
vs. 28-32), Talll 74-80 vs. 36), TalV (82—-84 vs. 42), shorter IL (444-482 vs. 496-576)
and dorsum without ornamentation; from P. indirae in the longer d1 (64 vs. 28-30), el
(82—84 vs. 32-36), h1 (40-42 vs. 18-22), shorter TalV (82-84 vs. 96-100), IL (444482
vs. 672—674) and dorsum without ornamentation; from P. odae in the longer setae el
(82—84 vs. 48-58), Tal (64-66 vs. 48-58), Tall (64-68 vs. 54), Talll (74-80 vs. 60—-66),
TalV (82-84 vs. 68—74) and shorter IL (444-482 vs. 504-568); from P. eudicellae in the
shorter IL (444-482 vs. 530) and el distinctly longer than d1; from P. princeps in the
shorter IL (444482 vs. 600), IL/IW (1.7-1.8 vs. 2.4) and from P. minor in the shorter IL
(444482 vs. 515) and el longer than d1.

References

Cooreman J., 1955. Acar. Exploration du Parc National Albert, Mission G. F. de Witte 1933-1935.
Bruxelles, 85: 1-47.

Griffiths D.A., Atyeo W. T., Norton R. A., Lynch C.A., 1990. The idiosomal chaetotaxy of astigma-
tid mites. J. Zool., 220: 1-32.

Haitlinger R., 1991. Fifteen new canestriniid mites (4cari, Astigmata, Canestriniidae) associated
with beetles of the Colydiidae and Cetoniinae (Scarabaeidae) (Insecta, Coleoptera). Wiad.
Parazyt., 37: 281-305.
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PARAPHAGELLA GRIMALDI SP. N. (ACARI: ASTIGMATA: CANESTRINIIDAE)
ZEBRANY Z CHELORRHINA POLYPHEMUS (FABRICIUS) Z KAMERUNU

Streszczenie

Opisano nowy gatunek roztocza Paraphagella grimaldi zebranego z Chelorrhina polyphemus
(Fabricius) (Coleoptera: Scarabareidae: Cetoniinae) w Kamerunie.

SEOWA KLUCZOWE: Acari, Canestriniidae, Paraphagella grimaldi, nowy gatunek, Kamerun

Reviewer — Recenzent: Wit Chmielewski, Prof. Dr. Sci., Research Institute of Pomology
and Floriculture, Apiculture Division Putawy
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Antennoseius (Antennoseius) olallae sp. n. collected from undetermined Carabidae (Coleoptera)
is described from Argentina.

KEY WORDS: Acari, Mesostigmata, Ascidae, Antennoseius (Antennoseius) olallae, new species,
Argentina

INTRODUCTION

Until now, from America were known only four species of the genus Antennoseius
Berlese, 1916. Three species of them were described from Canada: A. (V) janus Lind-
qiust, Walter, 1988, 4. (V) perseus Beaulieu, Déchréne, Walter, 2008, 4. (V.) pyrophi-
lus Beaulieu, Déphré, Walter, 2008 and A4. (4.) quadrispinosus Gwiazdowicz, Haitlinger
2010 from Mexico (Lindquist, Walter 1988, Beaulieu et al. 2008, Gwiazdowicz, Haitlin-
ger 2010). In this paper fifth species, A. (4.) olallae sp. n. from Argentina is described and
illustrated. It is first species of the genus Antennoseius found in South America.

For citation — Do cytowania: Haitlinger R., 2011. Antennoseius (Antennoseius) olallae sp. n. (Acari:
Mesostigmata: Ascidae) from Argentina. Zesz. Nauk. UP Wroc., Biol. Hod. Zwierz., LXII, 580:
21-25.
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MATERIAL AND METHODS

The specimen of Antennoseius was obtained from undetermined small carabid beetle
in Argentina, ~60 km to west of Rio Gallegos. The specimen was preserved in ethanol and
later mounted on slide using Berlese’s fluid. Abbreviations and terminology were adapted
after Evans (1963), Lindquist, Evans (1965) and Lindquist (1994). Holotype is deposited
at the Museum of Natural History, Wroctaw University (MNHWU), Poland.

Results

Family Ascidae Voigts, Oudemans, 1905
Genus Antennoseius Berlese, 1916

Antennoseius (Antennoseius) olallae sp. n. (Fig. 1-8).

Type material: Holotype female, Argentina, ~60 km to west of Rio Gallegos,
24.02.2003, from undetermined small Carabidae (Coleoptera); deposited in MNHWU;
leg. R. Haitlinger.
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Fig. 1-2. Antennoseius (Antennoseius) olallae sp. n., female: 1 — idiosoma dorsal view; 2 — ventral
shields

Rys. 1-2. Antennoseius (Antennoseius) olallae sp. n., samica: 1 — idiosoma, strona grzbietowa;
2 — plytki brzuszne
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Fig. 3-9. Antennoseius (Antennoseius) olallae sp. n., female: 3 — gnathosoma; 4 — chelicerae;
5 —trochanter I; 6 — genu [; 7 — femur [; 8 — palptibia and tarsus; 9 — coxae [-1V

Rys. 3-9. Antennoseius (Antennoseius) olallae sp. n., samica: 3 — gnatosoma; 4 — szczgki; 5 —
kretarz; 6 — kolano; 7 — udo; 8 — palptibia i palptarsus; 9 — biodra I-IV

Diagnosis
Podonotal shield with 38 simple setae, opisthonotal shield with 36 simple setae, ster-

nal shield bearing two pairs f setae, anal shield with 3 circum-anal setae and two additio-
nal setae.

Description

Idiosoma 496 um long and 266 um wide. Two shields on dorsal side: podonotal shield
256 um long and 244 pm wide with 38 simple setae. Setae j1 and z1 shorter than re-
maining ones (16 pm vs. 28 um). Opisthonotal shield with 36 simple setae subequal in
length (2628 pum) (Fig. 1).

Ventral side of idiosoma with a pair of presternal platelets. Sternal shield 138 pm
long and 108 pm wide. Two pairs of of sternal setae stl and st2 (12 pm), setae st3 and
st4 on soft membrane. Narrow genital shield (90 pm long, 42 pm wide) bearing setae st5
on its edge. Anal shield 90 um long and 50 pm wide with three circum-anal setae and
two additional setae. Ventral setae simple of the same length (22 pm). Peritremes ending
anteriorly to coxae I, stigma at level of coxae IV. Pair of primary metapodal shields below
peritremal shields (Fig. 2).

Gnathosoma. Hypostome with robust horn-like corniculi. Hypostomal setae simple
(C4 18 um) (Fig. 3). 8 teeth and pilus dentili on fixed digit with and one teeth on movable
digit (Fig. 4).

Legs and palps. Palps 172 um long (palptrochanter 38 pum, palpfemur 50 pm, palp-
genu 38 um palptibia 24 um, palptarsus 22 pm) (Fig. 5-8). Legs variable in length: leg
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1498 pum, leg 11 374 pm, leg 111 320 um, leg IV 426 um; tarsus I 120 um, tarsus II 92 pm,
tarsus III 86 pm, tarsus IV 110 um. Leg I without ambulacrum. Setation on legs I-IV:
coxae 2-2-2-1 (Fig. 9), trochanters 5-7—?—?, femora 11-7-6—6, genua 13—11-9-8, tibiae
13-10-8-10.

Etymology
The name of the species is derived from the name Olalla.

Remarks

Antennoseius (Antennoseius) olallae sp. n. belongs to the group species with sternal
shield bearing two pairs of setae and all dorsal setae simple (or with some setae slightly
serrated). This group includes: A. (4.) calathi Fain, Noti, Dufréne, 1995, A. (4.) rugosus
Masan 1997 and 4. (A4.) delicatus Berlese, 1916 (Ryke 1962, Fain, Noti, Dufréne 1995,
Masan 1997). It differs from A4. (A4.) calathi in thin dorsal setae vs. stout dorsal setae, anal
shield with two additional setae vs. lack additional setae, shorter leg I (498 um vs. 570
pm), longer leg II (374 pm vs. 339 pm) and dimensions of anal shield (90x50 pm vs.
90x86 um); from A. (A4.) rugosus in anal shield with two additional setae, shorter tarsus I
(120 pm vs. 153-173 pm), tibia I (90 um vs. 133-167 pum), leg I (498 um vs. 700-745
pm) and from A. (4.) delicatus in all dorsal setae spiniform and thin vs. some dorsal setae
thicker than other ones, anal shield with two additional setae and shorter leg I (498 pm
vs. 650 pum).
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ANTENNOSEIUS (ANTENNOSEIUS) OLALLAE SP. N.
(ACARI: MESOSTIGMATA: ASCIDAE) Z ARGENTYNY

Streszczenie

Antennoseius (Antennoseius) olallae sp. n. zebrano w Argentynie z nicoznaczonego Carabidae
(Coleoptera).

SEOWA KLUCZOWE: Acari, Mesostigmata, Ascidae, Antennoseius (Antennoseius) olallae, nowy
gatunek, Argentyna

Reviewer — Recenzent: Wit Chmielewski, Prof. Dr. Sci., Research Institute of Pomology
and Floriculture, Apiculture Division Putawy
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RECORD OF HAUPTMANNIA PODORASENSIS HAITLINGER,
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SLOVENIA

CHARLETONIA POSTOJNENSIS N. SP. ORAZ PIERWSZY ZBOR
HAUPTMANNIA PODORASENSIS HAITLINGER, 2007 (ACARI:
PROSTIGMATA: ERYTHRAEIDAE) W SLOWENII
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Charletonia postojnensis n. sp. is described from Slovenia. The species of the genus Char-
letonia is recorded for the first time from Psyllidae (Homoptera). Hauptmannia podoirasensis is
recorded for the first time from Slovenia.

KEY WORDS: Acari, Erythraeidae, Charletonia postojnensis, Hauptmannia podorasensis, new
species, new record, Slovenia

INTRODUCTION

In Europe the genus Charletonia Oudemans, 1910 includes 15 species: C. berlesiana
(Paoli 1937), C. womersleyi Southcott, 1966, C. cardinalis (C.L. Koch, 1837), C. kren-
dowskyi (Feider 1954), C. venus Southcott, 1961, C. bucephalia Beron, 1975, C. blascoi
Southcott, 1993, C. dalegori Haitlinger, 2003, C. kaliksti Haitlinger, 2003, C. glifadaensis
Haitlinger, 2003, C. zorani Haitlinger, 2004, C. samosensis Haitlinger, 2006, C. kali-
thensis Haitlinger, 2006, C. austisensis Haitlinger, 2007 and C. cuglierensis Haitlinger,
2007 (Paoli 1937, Feider 1954, Southcott 1961, 1966, 1993, Beron 1975, Haitlinger 2003,
2004, 2006, 2007a). In this paper C. postojnensis n. sp. from Slovenia is described and

For citation — Do cytowania: Haitlinger R., 2011. Charletonia postojnensis n. sp. and the first record
of Hauptmannia podorasensis Haitlinger, 2007 (Acari: Prostigmata: Erythraeidae) from Slovenia.
Zesz. Nauk. UP Wroc., Biol. Hod. Zwierz., LXII, 580: 27-32.
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illustrated and Hauptmannia podorasensis Haitlinger, 2007 is recorded for the first time
from Slovenia.

MATERIAL AND METHODS

Six larvae of C. postojnensis n. sp. and one larva of H. podorasensis were collected
in Postojna, Slovenia, 13.06.2010. All specimens were attached to abdomen of Psylla sp.
The specimens were preserved in ethanol and then mounted in Berlese’s medium. The
holotype and paratypes are deposited at the Museum of Natural History, Wroctaw Uni-
versity (MNHWU), Poland. The terminology of the structures and setal notation follows
Southcott (1966) and Haitlinger (2003). All tarsi (Ta) were measured excluding pads. All
measurements are given in micrometers (um).

SYSTEMATIC PART

Family Erythraeidae Robineau-Desvoidy, 1828
Genus Charletonia Oudemans, 1910

Charletonia postojnensis n. sp. (Fig. 1-11)

Type material. Holotype: larva, from @ Psylla sp. (Homoptera: Psyllidae), 13.06.2010,
Postojna, Slovenia; leg. R. Haitlinger; deposited in MNHWU. Paratypes: 5 larvae, same
data as for holotype.

Diagnosis
One palpgenuala, four setae between coxae II-III, fD 76, £V 38, Tal 116-132, Tilll 188—
204.

Description

Dorsum with 76 barbed setae. One eye on each side (Fig. 1). Scutum as in Figure 3
with anterior margin straight and posterior margin rounded. All scutalae barbed; sensillae
AM and S both nude (Fig. 3).

Idiosoma ventrally with 2 setac 1a, 2 setac 2a and 4 setae between coxae II-1I1. Be-
yond coxae III 38 setae. Coxalae I-III and all other ventral setae barbed (Fig. 2). Gna-
thosoma with nude galealac and hypostomalae. Palpfemur and palpgenu each with one
barbed seta. Palptibia with 3 setae (2B, 1N) (Fig. 4). Palptarsus with 6 nude setae (with
eupathidium and solenidion) (Fig. 5).

Leg lengths (including coxae, excluding claws). Leg I 638 holotype, 652—587 para-
types; leg 11 630, 658—666; leg 111 716, 766-810. IP — 1978 holotype, 2086-2144 para-
types.

The setal formula. Leg I. Ta 1o, 1, 20B, IN; Ti 2¢, 16B; Ge 1o, 1k, 12B; Tf 5B; Bf
4B; Tr 1B; Cx 1B (Fig. 6, 7).

LegII. Ta 1o, 20B, IN; Ti 2¢, 16B; Ge 1o, 12B; Tf 5B’ Bf 4B; Tr 1B; Cx 2B (Fig. 8-9).

Leg II1. Ta 23B; Ti 1o, 16B; Ge 12B; Tf 5B; Bf 2B’ Tr 1B; Cx 2B (Fig. 10-11).
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Fig. 1-5. Charletonia postojnensis n. sp., larva: 1 — idiosoma and gnathosoma, dorsal view;
2 —idiosoma and gnathosoma, ventral view; 3 — scutum; 4 — palp; 5 — palptarsus

Rys. 1-5. Charletonia postojnensis n. sp., larwa: 1 — idiosoma i gnatosoma, strona grzbietowa;
2 —idiosoma i gnatosoma, strona brzuszna; 3 — scutum; 4 — palpa; 5 — palptarsus

Fig. 6-11. Charletonia postojnensis 1. sp., larva: 6 — leg I, tarsus — telofemur; 7 — leg I, basifemur
— coxa; 8 — leg II, tarsus — telofemur; 9 — leg 11, basifemur — coxa; 10 — leg 111, tarsus —
genu; 11 —leg 111, telofemur — coxa

Rys. 6-11. Charletonia postojnensis n. sp., larwa: 6 — I noga, stopa — telofemur; 7 — I noga, basi-
femur — biodro; 8 — Il noga, stopa — telofemur; 9 — Il noga, basifemur — biodro; 10 — III
noga, stopa — kolano; 11 — III noga, telofemur — biodro
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Table 1
Tabela 1
Metric data for Charletonia postojnensis n. sp., H — holotype, P — paratypes
Pomiary Charletonia postojnensis n. sp., H — holotyp, P — paratypy
H P H P

IL 635 1080-1357 PsGd 30 20-30
W 432 648-984 Tal 132 116-124

L 100 102-110 Til 140 142—152
\% 104 94-110 Gel 114 120-124
AW 60 58-66 TAI 68 66-82
MW 82 70-82 Bfl 84 74-86
PW 94 90-100 Trl 42 46-52
AL 50 42-56 CxI 58 60-70
ML 54 48-56 Tall 118 116-124
PL 50 50-52 Till 134 138-150
ISD 72 70-80 Gell 108 110-122
AM 42 40-46 TAII 70 68-74

S 60 52-64 BfII 70 74-92
AA 8 8-10 Trll 50 49-56
SB 18 16-20 CxII 70 76-82
GL 140 134-144 Talll 128 124-138
AP 42 40-58 Tilll 188 190-204
DS 34-52 32-60 Gelll 120 124-142
la 30 22-36 THIIT 80 84-100
2a 38 30-40 BAIIT 84 82-98
1b 48 52-60 TrlI1 52 50-62
PsFd 50 52-70 CxIIT 64 70-84

Etymology
Named after the name of the type locality.

REMARKS

C. postojnensis n. sp. belongs to the group species with four intercoxalae, Tal 116—
150 and Tilll 162-224. This group includes: C. striaticeps Southcott, 1991, C. philometra
Southcott, 1991, C. wrighti Southcott, 1991, C. froggatti (Oudemans, 1910), C. buforania
(Womersley 1934), C. tragardhi Southcott, 1966, C. vitzthumi Southcott, 1966, C. law-
rencei Southcott, 1966, C. feideri Southcott, 1966, C. paolii Southcott, 1966. C. bank-
si Southcott, 1966, C. southcotti Kawashima, 1961, C. iwonae Haitlinger, 1987 and C.
grandpopensis Haitlinger, 2006 (Oudemans 1910, Womersley 1934, Kawashima 1961,
Southcott 1966, 1991, Haitlinger, 1987, 2000). C. postojnensis n. sp. differs from C. stria-
ticeps in the shorter AW (58-66 vs. 73-96), longer ISD (70-80 vs. 53—63), PL (50-52
vs. 29-38), fD (76 vs. 67) and scutum without ornamentation vs. scutum with reticular
pattern; from C. philometra in tle longer ISD (70-80 vs. 60), Tilll (188-204 vs. 169),
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shorter S (52—64 vs. 80), fD (76 vs. 59) and fV (38 vs. 23); from C. wrighti in the longer
ISD (70-80 vs. 64), shorter S (52—64 vs. 85), fD (76 vs. 54) and fV (38 vs. 22); from C.
froggatti in the shorter AW (58-66 vs. 73—77), ISD (5264 vs. 91-108), 1b (48—60 vs.
110), Tilll (188-204 vs. 215, fD (78 vs. 64) and longer ISD (70-80 vs. 61-70); from
C. buforania in the shorter AW (58-66 vs. 66-72), longer PW (90-100 vs. 79-87), ISD
(70-80 vs. 52-57), AL (42-56 vs. 34-42), PL (50-52 vs. 32-42) and fD (78 vs. 66); from
C. tragardhi in the shorter AW (58-66 vs. 76), longer PW (90-100 vs. 77), ISD (70-80
vs. 49) and PL (50-52 vs. 40); from C. vitzthumi in the longer ISD (70-80 vs. 58-65),
PL (50-52 vs. 30-33), shorter S (52—64 vs. 90-92), fD (78 vs. 64) and fV (38 vs. 30);
from C. lawrencei in the shorter AW (58-66 vs. 83), S (52-64 vs. 90), Tilll (188-204
vs. 222), 1b (48-60 vs. 80) and longer ISD (70-80 vs. 58); from C. feideri in the shorter
AW (58-66 vs. 77), longer ISD (70-80 vs. 58-59), PL (50-52 vs. 45-46) and fD (78 vs.
86); from C.paolii in the shorter AW (58—66 vs. 78), AL (42-56 vs. 59-64), S (52—64 vs.
80), D (78 vs. 98), £V (38 vs. 54), longer ISD (70-80vs. 59) and PL (50-52 vs. 36-43);
from C. banksi in the shorter AW (58—66 vs. 77-83), S (52-64 vs. 90-95), 1b (48-60 vs.
75), longer ISD (70-80 vs. 60—66) and fD (78 vs. 97); from C. southcotti in the shorter
AW (58-66 vs. 75-798), AM (40-48 vs. 53-61), S (5264 vs. 80-82), AL (4256 vs.
62-64), 1b (4860 vs. 77) and fV (38 vs. 29); from C. iwonae in the shorter AW (58—66
vs. 80-86), AL (52-56 vs. 60—64), 1b (48-60 vs. 84), longer ISD (70-80 vs. 54—-66) and
Tilll (188-204 vs. 168—176) and from the C. grandpopensis in the longer ISD (70-80
vs. 52-60), shorter AL (52-56 vs. 64-66), PL (50-52 vs. 62-68), 1b (48—60 vs. 62-76),
longer GL (134-144 vs. 96-108) and fD (78 vs. 60).

Genus Hauptmannia Oudemans, 1910

Hauptmannia podorasensis Haitlinger, 2007

Material. 1 larva from herbaceous plants, 13.06.2010, Postojna, Slovenia; leg. R. Hait-
linger.

It is rare species, known hitherto only from Bosnia and Hercegovina, and Croatia
(Haitlinger 2007b). First record from Slovenia.
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CHARLETONIA POSTOJNENSIS N. SP. ORAZ PIERWSZY ZBIOR
HAUPTMANNIA PODORASENSIS HAITLINGER, 2007
(ACARI: PROSTIGMATA: ERYTHRAEIDAE) W SLOWENII

Streszczenie

Nowy gatunek roztocza Charletonia postojnensis opisano w Stowenii. Po raz pierwszy gatu-
nek z rodzaju Charletonia znaleziono na Psyllidae (Homoptera). Hauptmannia podorasensis jest
nowym gatunkiem dla fauny Stowenii.

SEOWA KLUCZOWE: Acari, Erythraeidae, Charletonia postojnensis, Hauptmannia podorasensis
nowy gatunek, Stowenia
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Abrolophus aitapensis and Leptus (Leptus) cabareticus for the first time are reported from
Guadeloupe. 4. aitapensis is the second species of the genus Abrolophus stated in America.

KEY WORDS: Acari, Erythraeidae, Abrolophus aitapensis, Leptus (Leptus) cabareticus, new re-
cords, Guadeloupe

INTRODUCTION

No species of Erythracidae were known from Guadeloupe. Now are stated two spe-
cies new for the fauna of Guadeloupe.

For citation — Do cytowania: Haitlinger R., 2011. First record of Abrolophus aitapensis (Southcott,
1948) and Leptus (Leptus) cabareticus Haitlinger, 2004 (Acari: Prostigmata: Erythraeidae) from
Guadeloupe. Zesz. Nauk. UP Wroc., Biol. Hod. Zwierz., LXII, 580: 33-35.
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MATERIAL AND METHODS

During a visit in Guadeloupe 15-22 March 2010, 13 larvae were collected from her-
baceous plants. The specimens studied in this paper were mounted on slides using Ber-
lese’s fluid.

RESULTS

Family Erythraeidae Robineau-Desvoidt, 1828
Genus Abrolophus Berlese, 1891

Abrolophus aitapensis (Southcott, 1948)

Material. Guadeloupe, Grande Terre Island:3L, Port Louis, 18.03.2010, 1L, Basse
Terre Island: Barbotteau, 19.03.2010, 1L, Madame Nogent, 19.03.2010.

This species was known from New Guinea, Vietnam, Madagascar and China (South-
cott 1948, Haitlinger 1987a,b, 2006). It is first record from America and it is the second
species of the genus Abrolophus from this region. Earlier was known only 4. welbourniu
Yao, Snider R.I. Snider R.M., 2000 from USA (Yao et al. 2000). In Guadeloupe it is pro-
bably common species.

Genus Leptus Latreille, 1796

Leptus (Leptus) cabareticus Haitlinger, 2004

Material. Guadeloupe: Grande Terre Island: 4L, Cayenne n. Saint Francois, 16.03.2010;
1L, Port Louis, 18.03.2010; Basse Terre Island: 1L, Vieaux Habitants 17.03.2010, 1L, La
Boucan, 19.03.2010; 1L, Madame Nogent, 19.03.2010.

This species was known only from Dominican Republic (Haitlinger 2004). In Guade-
loupe it is common species.
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ABROLOPHUS AITAPENSIS (SOUTHCOTT, 1948) I LEPTUS (LEPTUS)
CABARETICUS HAITLINGER, 2004 (ACARI: PROSTIGMATA:
ERYTHRAEIDAE) DWA NOWE GATUNKI ROZTOCZY DLA FAUNY
GWADELUPY

Streszczenie

Abrolophus aitapensis 1 Leptus (Leptus) cabareticus po raz pierwszy znaleziono na Gwadelupie.
A. aitapensis jest drugim gatunkiem z rodzaju Abrolophus stwierdzonym w Ameryce.

SEOWA KLUCZOWE: Acari, Erythracidae, Abrolophus aitapensis, Leptus (Leptus) cabareticus,
Gwadelupa

Reviewer — Recenzent: Wit Chmielewski, Prof. Dr. Sci., Research Institute of Pomology
and Floriculture, Apiculture Division Putawy
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PARAMETRY CZERWONOKRWINKOWE PISKLAT DYMOWKI
HIRUNDO RUSTICA Z LEGOW WCZESNYCH I POZNYCH*

RED BLOOD CELL PARAMETERS IN BARN SWALLOW
HIRUNDO RUSTICA CHICKS FROM EARLY AND LATE BROODS
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Przebadano pisklgta dymowki pochodzace z lggow wezesnych (N=35) oraz z lggow poéznych
(N=20). Oznaczono u nich podstawowe parametry czerwonokrwinkowe: liczbg krwinek czer-
wonych RBC, stezenie hemoglobiny we krwi Hgb oraz wartos¢ hematokrytu Het. Na podstawie
tych danych obliczono $rednia objetos¢ krwinki czerwonej MCYV, $rednia zawarto$¢ hemoglobiny
w krwince MCH oraz $rednie stgzenie hemoglobiny w krwince MCHC.

Po dokonaniu standaryzacji wynikow wzgledem wieku poréwnano obie grupy pisklat. Dy-
mowki z legéw wezesnych miaty nizsza liczbg krwinek czerwonych RBC oraz nizsza wartosé
hematokrytu Hct. Jednakze wyzsze stezenie hemoglobiny we krwi dyméwek z lggdw wezesniej-
szych spowodowalo istotnie wyzsza zawartos¢ hemoglobiny w krwince MCH i wyzsze stezenie
hemoglobiny w krwince MCHC. Bardziej wysycane hemoglobing krwinki pisklat z lggow wcze-
$niejszych wskazuja na wigksze mozliwosci energetyczne tej grupy pisklat i ich lepsza kondycje
fizjologiczna.

* Badania prowadzono za zgoda Lokalnej komisji etycznej do spraw doswiadczen na zwierzgtach
w Gdansku — uchwata nr 3/2008 z 11.2.2008) oraz Ministra Srodowiska (decyzja DKFOP =Ozgi-
4200/111-109/2920/08/aj z dn. 24.04.2008)

Do cytowania — For citation: Kasprzak M., Bochenski M., Czechowski P., Steliga A., Jedro G.,
Jerzak L., 2011. Parametry czerwonokrwinkowe pisklat dymowki Hirundo rustica z lggbw
wezesnych i péoznych. Zesz. Nauk. UP Wroc., Biol. Hod. Zwierz., LXII, 580: 37-44.
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SEOWA KLUCZOWE: dymoéwka, Hirundo rustica, liczba krwinek czerwonych (RBC), hema-
tokryt (Hct), hemoglobina (Hgb), $rednia objgtos¢ krwinki czerwonej
(MCYV), sérednia zawarto$¢ hemoglobiny w krwince (MCH), $rednie stg-
zenie hemoglobiny w krwince (MCHC)

WSTEP

Dymoéwka Hirundo rustica jest powszechnie znanym, szeroko rozpowszechnionym
i pospolitym gatunkiem gniazdujacym w Eurazji i Ameryce Potnocnej. Zimuje w $rod-
kowej i poludniowej Afryce, Ameryce Potudniowej oraz potudniowo-wschodniej Azji.
W Europie wystgpuje podgatunek nominatywny Hirundo r. rustica (Cramp 1988). Pier-
wotnym miejscem gniazdowania dymowki byto srodowisko skalne, jaskinie, groty itp.
(Bochenski 2000). Obecnie jest gatunkiem synantropijnym, gniazduje gtownie wewnatrz
budynkow gospodarczych — w chlewniach, oborach, stajniach itp. (Glutz von Blotzheim
1985, Cramp 1988). Preferuje ona indywidualne gospodarstwa, w ktorych hoduje si¢
bydlo i trzodg (Kartanas 2001). Badania wykazaly, ze liczebno$¢ lokalnych populacji
w roznych czgsciach Europy zmniejszyta si¢ (Meller 1989, Marchanat i wsp. 1990, Tucker,
Haeth 1994, Mgller, Vansteenwegen 1997). Jedna z przyczyn takiego zjawiska jest odno-
towane zmniejszenie w ostatnich latach liczby gospodarstw hodujacych krowy i matych
indywidualnych gospodarstw (Kartanas 2001, Meller 2001). Dymowka najczgsciej wy-
prowadza dwa lggi w roku, w niektorych populacjach czgs¢ par przystgpuje do trzeciego
legu (Moller 1984). Wielko$¢ zniesienia najczesciej waha si¢ od 4 do 6 jaj, a gniazdo
opuszcza z sukcesem $rednio 3,70-4,43 mlodych (przeglad w: Czechowski 2007, 2010).

Mozliwos¢ wyprowadzania drugich i kolejnych lggéw u wigkszosci ptakow zalezy
glownie od dostgpnosci pokarmu (Lack 1954, Svensson 1995). Jak wykazano w przypad-
ku wielu europejskich populacji dymowki — im pdzniej ptaki przystgpuja do rozrodu, tym
mniejszy osiagaja sukces rozrodczy, a liczba wyprowadzonych podlotow jest wigksza
w lggach pierwszych (wczesnych) w porownaniu z Iggami drugimi i powtarzanymi (poz-
nymi) (przeglad w: Czechowski 2007). Nalezy jednak zwrdci¢ uwagg, ze nie zawsze miara
sukcesu reprodukcyjnego osobnikow jest liczba wyprodukowanego przez nie potomstwa.
Duze znaczenie ma takze jego ,,jako$¢”, czyli zdolnos¢ przezycia i dalszej propagacji
genow (Newton 1989). Badania Kalinskiego i wsp. (2009) na bogatkach Parus major
wykazaty, ze ptaki w drugich lggach wyprowadzaty mniej potomstwa, ale charakteryzu-
jacego si¢ lepsza kondycja fizjologiczna. Podobne wnioski mozna wysuna¢ na podsta-
wie pracy Kasprzaka i wsp. (2006) dotyczacej kondycji pisklat bociana biatego Ciconia
ciconia. W obu przedstawianych przypadkach kluczowe znaczenie miata baza pokarmo-
wa dostgpna w sezonie lggowym.

Wszystkie procesy zachodzace w organizmie zwierzgcym maja swoje odzwierciedle-
nie w funkcjonowaniu uktadu krwiono$nego i krwi. Za pomoca parametrow czerwono-
krwinkowych mozna scharakteryzowac¢ procesy odpowiedzialne za transport tlenu i bez-
posrednio za metabolizm. Latwos$¢ pozyskania materiatu czyni badania krwi jednymi
z najpopularniejszych stosowanych zaréwno u ludzi, jak i w weterynarii. Znajac tzw.
normy hematologiczne lekarz jest w stanie okresli¢ kondycjg pacjenta (Bergman 1985).
W wielu pracach prezentowane sa zakresy oraz trendy zmian parametroéw czerwono-
krwinkowych u réznych gatunkow ptakow (np. Kostelecka-Myrcha, Jaroszewicz 1993,
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Montesinos i wsp. 1997, Gayathri i wsp. 2004, Simmons, Lill 2006, Jerzak i wsp. 2010).
Coraz czes$ciej pojawiaja si¢ prace, w ktorych ocenia si¢ jakos$¢ (kondycj¢) osobnikdw,
analizujac parametry ich krwi (np. O’Brien i wsp. 2001, Villegas i wsp. 2004, Kasprzak
i wsp. 2006, Nadolski i wsp. 2006, Kalinski i wsp. 2009).

Celem niniejszej pracy jest porownanie warto$ci parametréw czerwonokrwinowych
u pisklat dymowki pochodzacych z lggow wezesnych i pdznych oraz proba interpretacji
uzyskanych wynikéw w kontekscie kondycji fizjologicznej mtodych ptakow.

TEREN BADAN

Badania prowadzono w populacji dymoéwek zasiedlajacych obory w miejscowosci
Ktopot (gm. Cybinka, woj. lubuskie). Fizjograficznie Klopot lezy w prowincji Nizu
Srodkowoeuropejskiego, podprowincji Pojezierzy Potudniowobattyckich, makroregionie
Pradoliny Warciansko-Odrzanskiej, w mezoregionie Doliny Srodkowej Odry (Kondracki
1988). Miejscowos¢ zamieszkana jest przez okoto 160 mieszkancéw w 61 gospodar-
stwach. Zabudowa wsi to gtéwnie domy mieszkalne z budynkami gospodarskimi wzdhuz
ulicy, np. obory, chlewnie, stajnie i kurniki, rzadziej krolikarnie.

MATERIAL I METODY

Prace terenowe

Od kwietnia do sierpnia 2008 r. przeprowadzono 15 kontroli gniazd dymoéwek zasie-
dlajacych budynki gospodarcze w Klopocie. W ich trakcie okreslano stan lggu, liczbg jaj
i pisklat. W sumie badano przebieg 40 legoéw dymdwki. Dwadziescia trzy z nich zaliczono
do legdéw wezesnych (rozpoczetych przed koncem maja), a siedemnascie do lggéw poz-
nych (rozpoczgtych nie wezesniej niz w czerwcu). Populacja tego gatunku gniazdujaca
w Klopocie charakteryzuje si¢ podobnymi parametrami rozrodu, jakie wykazano w in-
nych populacjach, a niektére wskazniki rozrodu osiagaja wartosci wyzsze (wielkos¢ znie-
sienia, liczba pisklat i podlotéw). Moze to wynikac z potozenia wsi w dolinie Odry, ktora
prawdopodobnie stanowi dobra baz¢ pokarmowa dla tych ptakow (Jedro 2009).

Pod koniec maja 2008 r. pobrano krew od 35 pisklat dymowki (w wieku od 10 do
15 dni) z 8 lggéw wezesnych. Z kolei na poczatku sierpnia 2008 r. pobrano krew od 20
pisklat (w wieku od 11 do 16 dni) z 6 lggéw pdznych. Naktuwano zyle skrzydtowsq igla
nr 5, wyplywajaca krople krwi pobierano do automatycznej pipety, a nastgpnie rozdzie-
lano do probéwek zawierajacych odpowiednie odczynniki. Po pobraniu krew byta tamo-
wana poprzez ucisk naktutego miejsca kawalkiem ligniny. Po zatamowaniu krwawienia
piskleta odnoszono do gniazda, z ktérego byty wyijgte.

Analizy laboratoryjne

Automatyczng pipeta firmy Eppendorf podawano 0,02 ml krwi do 4 ml plynu
Natta—Hericka (Natt, Herick 1952). Jest to plyn, ktory rozciencza i barwi jadrzaste erytro-
cyty ptakéw na kolor lekko rézowy, a krwinki biale na kolor fioletowy. Krwinki czerwone
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liczono w 80 matych kwadratach siatki Biircera. Liczbg krwinek czerwonych w 1 L krwi
RBC obliczano wg Bergmann (1985).

Hematokryt (Hct) oznaczano metoda mikrohematokrytowa. Do heparynizowanych
rurek pobierano krew bezposrednio wyptywajaca z naktutej zyly skrzydlowej. Krew pet-
na w heparynizowanych rurkach byla wirowana przez 5 minut przy 9 000 obrotow na
minute.

Stezenie hemoglobiny (Hgb) oznaczano spektrofotokolorymetrycznie, metoda Drab-
kina (1945). Z naktutej zyly skrzydtowej bezposrednio pobierano 0,02 ml krwi i podawa-
no ja do 5 ml ptynu Drabkina. Przed odczytaniem ekstynkcji na spektrofotometrze Epol
roztwor odwirowywano przez 5 minut przy 3 500 obrotach na minut¢ w celu odseparowa-
nia blon komorkowych i jader zhemolizowanych erytrocytow. Ekstynkcje supernatantu
odczytywano przy dtugosci fali 540 nm.

Na podstawie liczby krwinek czerwonych (RBC), wartosci hematokrytu (Hct) i steze-
nia hemoglobiny (Hgb) obliczono wartosci wskaznikoéw czerwonokrwinkowych: srednia
objetos¢ krwinki czerwonej (MCV), srednig zawartos¢ hemoglobiny w krwince (MCH),
srednie stgzenie hemoglobiny w krwince czerwonej (MCHC) (Campbell 1995).

Analiza statystyczna

W wielu pracach dotyczacych parametrow hematologicznych ptakéw wykazano, ze
ich warto$ci zmieniaja si¢ wraz z rozwojem pisklat (Kostelecka-Myrcha, Jaroszewicz
1993, Eklom, Lill 2006, Simmons, Lill 2006). Aby wyeliminowa¢ wplyw wieku na uzy-
skane wyniki analiz statystycznych, otrzymane wartos$ci poszczegélnych parametrow
standaryzowano wzgledem wieku pisklat dymowek.

W celu poréwnania §rednich warto$ci poszczegolnych parametréw hematologicznych
pisklat z legoéw wezesnych i pé6znych zastosowano test t Studenta. Dla $rednich podano
takze odchylenia standardowe (SD). Obliczenia wykonano za pomoca pakietu Statistica
9.1 (StatSoft. Inc. 2010).

WYNIKI

Srednia liczba pisklat w legach wezesnych, z ktorych pobierano probki krwi, wynosi-
fa 4,4 (SD=1,006), a w lggach pdznych 3,8 (SD=0,87). Rdéznica ta jednak nie byla istotna
statystycznie (Test U Manna-Whitneya, Z=1,17, p = 0,24).

Piskleta dymowki z legow wezesnych charakteryzowaly sig istotnie wyzszymi wskaz-
nikami czerwonokrwinkowymi takimi jak: Hgb, MCH i MCHC. Z kolei piskl¢ta z lggow
p6znych mialy istotnie wyzsze wskazniki Het i RBC. Wartos¢ MCV nie rdznita sig istot-
nie pomigdzy badanymi grupami (tab. 1).
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Tabela 1
Table 1

Warto$ci parametréw czerwonokrwinkowych pisklat dymowki Hirundo rustica

z lggébw wezesnych i péznych

Red blood cell parameters in barn swallow Hirundo rustica chicks from early and late broods

Legi
Broods
Staty§tyka Z:Zriir;e plzf:re wartos¢ p
Statistic =35 =20 p value
Hct (%)
Srednia — mean 39,086 47,8
SD 5,403 6,662 > 0,001
min.—max. 29,00-49,75 32,00-44,38
Hgb (g*dL")
$rednia — mean 10,293 8,509
SD 1,746 1,971 > 0,002
min.—max. 6,71-13,95 5,86-12,00
RBC (T*L")
Srednia — mean 2,501 2,936
SD 0,549 0,664 > 0,006
min.—max. 1,00-3,30 1,60—4,03
MCYV (fL)
$rednia — mean 163,012 167,081
SD 41,54 22,329 =0,055
min.—max. 132,31-335,00 129,03-207,92
MCH (pg)
Srednia — mean 42,042 29,55
SD 6,827 5,339 > 0,001
min.—max. 32,57-67,11 17,94-38,64
MCHC (g*dL")
$rednia — mean 26,185 17,817
SD 2,506 3,265 > 0,001
min.—max. 20,03-29,19 13,04-23,71
DYSKUSJA

Stan fizjologiczny pisklat gniazdownikow jest w duzym stopniu uzalezniony od kon-
dycji rodzicow (bedacej wyrazem ich jakoS$ci), jak i od obfitosci zasobow pokarmowych
srodowiska (Lack 1954, Svensson 1995). Kondycj¢ mtodych ptakéw mozna bada¢ mig-
dzy innymi poprzez sprawdzanie parametrow ich krwi. W trakcie rozwoju pisklat obser-
wuje si¢ wzrost wartosci wskaznikoéw hematologicznych, cho¢ intensywnos$¢ tego wzro-
stu jest zroznicowana gatunkowo (Kostelecka-Myrcha, Jaroszewicz 1993, Eklom, Lill
2006, Simmons, Lill 2006, Kasprzak i wsp. 2009).
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Wzrastajaca z wiekiem liczba krwinek czerwonych (RBC) powoduje wzrost wartosci
hematokrytu (Hct). Het to stosunek liczby krwinek czerwonych do calkowitej objetosci
krwi. Wraz z wiekiem ptakow zwigksza si¢ rowniez stgzenie hemoglobiny (Hgb) we krwi.
Zmiany wymienionych parametroOw pociagaja za soba wzrost zawarto$ci hemoglobiny
w krwince (MCH) i stgzenia hemoglobiny w krwince (MCHC). Wszystkie one wskazuja
na zwigkszanie si¢ mozliwosci energetycznych organizmu tak, aby mozliwy byt wzrost
metabolizmu niezbedny do rozwoju narzadéw. To z kolei warunkuje zwigkszenie masy
ciata mtodych ptakow, jak i zdolnos¢ do uzyskania przez nie homeotermii (Kaminski
1985, Hetmanski, Wotk 2005). Jedynym parametrem krwi, ktory w trakcie wzrostu pta-
kéw zmniejsza swoje warto$ci, jest rozmiar krwinki czerwonej (MCV). Mniejsze krwinki
czerwone efektywniej transportuja tlen. Najlepszym dowodem na to jest ewolucja roz-
miarow krwinek u krggowcow, konsekwencja czego jest uzyskanie stalocieplnosci (Gill
1987).

Mtode dymowki z legow pdznych w badanej populacji charakteryzowaly si¢ wyzszy-
mi warto$ciami RBC i Het w poréwnaniu z ptakami pochodzacymi z lggéw wcezesnych.
Gdyby dysponowa¢ tylko tymi wskaznikami, mozna by wnioskowa¢ o lepszej kondycji
dymowek z legdw podznych. Jednakze uwzglednienie stgzenia hemoglobiny Hgb powo-
duje, ze sytuacja ulega odwroceniu. Pomimo mniejszych wartosci RBC i Het wyzsze
stezenie Hgb u pisklat z legdbw wczesniejszych sprawia, ze ptaki te maja istotnie wyzsze
wartosci MCH i MCHC. Przy zblizonych rozmiarach krwinek (MCV nie rdzni sig istotnie
statystycznie pomigdzy badanymi grupami) wyzsze stezenie Hgb powoduje, ze dymowki
z legobw wezesnych maja krwinki bardziej wysycane hemoglobing. To z kolei wplywa na
wigksze mozliwo$ci wytwarzania energii i potencjalnie lepsza kondycje fizjologiczna.

Wyniki badan hematologicznych pisklat dymowki w Klopocie koresponduja wprost
z teza, ze efektywnos$¢ legow poznych (drugich, trzecich i powtarzanych) u dymoéwki
jest gorsza w poréwnaniu z lggami wezesnymi (pierwszymi); (przeglad w: Czechowski
2007). Jednak w tym przypadku nie objawia si¢ to nizsza produkcja mtodych w legach
poznych, a przede wszystkim stabsza ich kondycja fizjologiczna.

W ten sposob niniejsza pracg mozna traktowacé jako kolejny przyczynek do dyskusji
o tym, czym jest sukces reprodukcyjny ptakow i jak go mierzy¢ (Newton 1989).

WNIOSKI

1. Termin lggu ma wplyw na wartosci parametrow czerwonokrwinkowych u dymowki.

2. Lepsza kondycjg fizjologiczna osiagalty dymowki z lggéw wezesnych.

3. Analizujac rozwojowe zmiany parametrow czerwonokrwinkowych, nalezy uwzgled-
nia¢ warunki ekologiczne, w jakich ptaki si¢ rozwijaja.
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RED BLOOD CELL PARAMETERS IN BARN SWALLOW
HIRUNDO RUSTICA CHICKS FROM EARLY AND LATE BROODS

Summary

Burn Swallow Hirundo rustica chicks from earlier (N=35) and later (N=20) broods were exa-
mined. Basic red blood cell parameters were studied: number of red blood cells RBC, haemoglobin
concentration Hgb and haematocrit Het. According to this, three main red blood cell indices were
calculated: mean corpuscular volume MCV, mean corpuscular haemoglobin MCH and mean cor-
puscular haemoglobin concentration MCHC. After standardization, results of both groups were
compared. Chick from earlier brood had significantly lower number of RBC as well as Hct. How-
ever, they had significantly higher Hgb, thus higher value of MCH and MCHC. Better saturated
with haemoglobin red blood cells of chicks from early broods indicate their better energetic possi-
bilities and better physiological condition.

KEY WORDS: Burn Swallow, Hirundo rustica, number of red blood cells RBC, haemoglobin con-
centration Hgb, haematocrit Hct,: mean corpuscular volume MCV, mean corpuscu-
lar haemoglobin MCH, mean corpuscular haemoglobin concentration MCHC
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The anomalies and malformations in mites of the genus Erythraeus Latreille, 1806 are described
for the first time. Morphological abnormalities were found on palps, posterior sensillary area of
crista metopica, and legs in seven specimens of four species and one specimen determined to the
genus.

KEY WORDS: Parasitengona, postlarval Erythraeoidea, anomalies, malformations, teratology

INTRODUCTION

The data on the occurrence of morphological abnormalities in mites of terrestrial Para-
sitengona were critically reviewed by Southcott (1997) and Makol and taydanowicz
(2006). Hitherto, no anomalies or malformations have been described in any species of
the genus Erythraeus Latreille, 1806. In Finland, 21 species of mites of the family Ery-
thraeidae have been recorded and five of them represent postlarval stages of the genus
Erythraeus (Gabry$ et al. 2009). In the present study, morphological abnormalities in

For citation — Do cytowania: Roland E., Gabrys$ G., 2011. Morphological abnormalities in mites
of the genus Erythraeus Latreille, 1806 (Acari: Actinotrichida: Erythraeidae) from Finland. Zesz.
Nauk. UP Wroc., Biol. Hod. Zwierz., LXII, 580: 45-53.
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eight postlarval individuals of the genus Erythraeus from Finland are described. They
belong to four species. One specimen was in a very poor condition, which allowed its
determination to the genus level.

MATERIAL AND METHODS

The material used in this study, comes from the collection of the Zoological Museum
in Turku, Finland. The mites were collected by K. Heikka, S. Koponen, P.T. Lehtinen and
L.J. Tuominen in 1966—-1994. Altogether, 1796 specimens were examined and the ones
with apparent morphological abnormalities were selected for study. The specimens come
from six localities in Finland. Four localities were described in full detail, i.e., the coordi-
nates of the locality (according to Grid 27°), name of the region, island or the city, type of
habitat, date of collection, and name of the collector are provided. The description of two
localities is incomplete, which is indicated with an asterisk in Table 1.

The slides were prepared according to the procedure described by Gabrys$ (1994).
The material, preserved in isopropyl alcohol, was macerated in Nesbitt’s liquid and the
specimens were closed in Faure’s liquid prepared according to Krantz (1978) and Walter
and Krantz (2009). The specimens were examined with the system microscope Olympus
BX51/BX52 with phase contrast and differential interference contrast (DIC). The species
were determined using the comparative collection of the junior author and unpublished
data (Gabrys$ 1990, Roland 2008). The photographs were made with digital camera Olym-
pus, Camedia C-3030 ZOOM coupled with computer programme Olympus DP-Soft ver-
sion 3.1.

The definitions of an anomaly and a malformation (= teratological abnormalities)
were accepted after Makol and Laydanowicz (2006) following the works by Buczek
(2000) and Dabrowska (2005). An anomaly is defined as a small change in the number of
elements typical of the particular parts of the body (e.g., setae or claws) and a malforma-
tion is a more significant abnormality, such as shortened body parts or a split appendage
(schistomely).

Abbreviations used in Table 1 and Figures 1-8: PaTi — palp tibia, PaTa — palp tarsus,
AD — adult.

RESULTS

Morphological abnormalities were identified in eight specimens of Erythraeus: one of
E. adpendiculatus, one of E. cinereus, three of E. phalangoides, two of E. regalis, and one
of the unidentified species of the genus Erythraeus. The anomalies were found on palps
and in the posterior sensillary area and the malformations — on legs. The deformations are
listed in Table 1 and illustrated in Figures 1-8.
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Fig. 1. Erythraeus adpendiculatus (Schrank, 1781); anomaly of right palp: three claws (instead of
one) on PaTi; not to scale

Ryc. 1. Erythraeus adpendiculatus (Schrank, 1781); anomalia prawej pedipalpy: trzy pazury
(zamiast jednego) na PaTi; bez skal

Fig. 2. Erythraeus adpendiculatus (Schrank, 1781); anomalies of left palp: one claw on PaTa, two
claws (instead of one) on PaTi; not to scale

Ryc. 2. Erythraeus adpendiculatus (Schrank, 1781); anomalia lewej pedipalpy: pazur na PaTa, dwa
pazury (zamiast jednego) na PaTi; bez skali
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Fig. 3. Erythraeus cinereus (Duges, 1834); anomaly of left palp: one claw on PaTa; not to scale
Ryc. 3. Erythraeus cinereus (Duges, 1834); anomalia lewej pedipalpy: pazur na PaTa; bez skali

Fig. 4. Erythraeus regalis (C.L. Koch, 1837); anomaly of right palp: five claws (instead of one) on

PaTi; not to scale
Ryec. 4. Erythraeus regalis (C.L. Koch, 1837); anomalia prawej pedipalpy: pi¢¢ pazurdéw (zamiast

jednego) na PaTi; bez skali
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Fig. 5. Erythraeus regalis (C.L. Koch, 1837); anomaly of left palp: two claws (instead of one)
on PaTi, two conalae on PaTa; not to scale

Ryc. 5. Erythraeus regalis (C.L. Koch, 1837); anomalia lewej pedipalpy: dwa pazury (zamiast jed-
nego) na PaTi, dwa conalae na PaTa; bez skali

Fig. 6. Erythraeus phalangoides (De Geer, 1778); anomaly of right palp: three claws (instead
of one) on PaTi; not to scale

Ryc. 6. Erythraeus phalangoides (De Geer, 1778); anomalia prawej pedipalpy: trzy pazury
(zamiast jednego) na PaTi; bez skali
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Fig. 7. Erythraeus sp.; anomaly of right palp: two claws (instead of one) on PaTi; not to scale

Ryc. 7. Erythraeus sp.; anomalia prawej pedipalpy: dwa pazury (zamiast jednego) na PaTi;
bez skali

Fig. 8. Erythraeus phalangoides (De Geer, 1778); malformation: schistomely of left Tarsus I;
not to scale

Ryc. 8. Erythraeus phalangoides (De Geer, 1778); deformacja: schistomelia lewej stopy nogi I; bez
skali
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DISCUSSION

There is no possibility to draw clear boundary lines between malformations (= tera-
tological abnormalities), anomalies, and changes due to intraspecific variation, which
causes many problems in taxonomical analysis. Sometimes, these terms are used as sy-
nonyms by different authors. At the same time, there are no clear definitions of abnorma-
lities that occur in mites. Makol (2000), Makol and Gabry$ (2002, 2005) and Makol and
Laydanowicz (2006) described the difficulties caused by inadequate data on anomalies
and malformations in terrestrial Parasitengona. In the majority of studies, the presence
of anomalies or malformations is reported when the asymmetrical distribution of some
structures is found. It is relatively rare, that an abnormal state is expressed as an absence
or same number of altered structures on both sides of the symmetry axis. In such cases,
usually new taxa are described and an abnormal state is accepted as typical (Makol and
Gabrys 2005, Makol and Laydanowicz 2006).

It is difficult to determine the factors that cause developmental abnormalities. How-
ever, the recent studies show that unsuitable temperature and/or humidity may be respon-
sible for some anomalies and malformations. It has been suggested that anomalies and
malformations are more common in individuals from cooler regions than in those from
warmer ones within the range of one species (Buczek 2000, Makol and Gabry$ 2005,
Makol and Laydanowicz 2006). Nevertheless, this idea remains to be verified in further
methodical studies. The present work is a fractional, pilot, report on this phenomenon
in the genus Erythraeus. The material was collected from various localitites at various
times, so neither final conclusions on factors that cause abnormalities nor analysis of the
frequency of specific anomalies or malformations are possible at the moment.
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ANOMALIE MORFOLOGICZNE U ROZTOCZY Z RODZAJU ERYTHRAEUS
LATREILLE, 1806 (ACARI: ACTINOTRICHIDA: PARASITENGONA)
Z FINLANDII

Streszczenie

Po raz pierwszy stwierdzono wyst¢gpowanie anomalii i deformacji u roztoczy z rodzaju Eryth-
raeus Latreille, 1806. Sposrod 1 796 przebadanych okazow z rodzaju Erythraeus z obszaru Finlan-
dii wybrano te osobniki, u ktorych zauwazono wystgpowanie nieprawidtowosci morfologicznych.
Okazy pochodza z szesciu stanowisk. Znieksztalcenia morfologiczne zaobserwowano w obrgbie
pedipalp, tylnego pola sensorycznego crista metopica oraz odndzy u o$miu okazow: E. adpendi-
culatus, E. cinereus, trzech osobnikow E. phalangoides, dwdch osobnikow E. regalis oraz jednego
osobnika niezidentyfikowanego do gatunku. Zestawienie tych znieksztatcen zawieraja tabela 1 oraz
ryciny 1-8.

Skroty zastosowane w tabeli 1 i rycinach 1-8: PaTi — palp tibia (golen pedipalpy), PaTa — palp
tarsus (stopa pedipalpy), AD — posta¢ dojrzata.

SEOWA KLUCZOWE: Parasitengona, postlarwalne Erythracoidea, anomalie, deformacje, tera-
tologia

Reviewer — Recenzent: Alicja Buczek, Prof. Dr. Sci., Medical University of Lublin
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Przeprowadzono badania wybranych elementéw $rodowiska jeziora Jamno. Pobierano trzcing
pospolita (Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud.) oraz wodg. Probki pochodzity z 5 stanowisk
badawczych: Strzezenice, kanat Jamienski Nurt, Mielno-Uniescie, Lazy i Osieki. W pobranym
materiale okreslono zawarto$¢ zelaza i manganu.

Obecnos$¢ metali w wodzie stwierdzono tylko na stanowisku kanat Jamienski Nurt. Stgzenie
zelaza w pobranych probkach wody dochodzito maksymalnie do 1,7411 mgFe-dm™, a manganu do
0,5066 mgMn-dm-.

W probkach rodlinnych zakres zawartodci zelaza wynosit od 615,08 do 718,45 mgFekg™,
a manganu od 76,14 do 208,39 mgMn-kg'.

Wspotezynniki kumulacji (BCF) metali na stanowisku kanat Jamienski Nurt w trzcinie pospo-
litej wynosity BCF= 399,93 (zelazo) oraz BCF= 355,48 (mangan).

Poziom metali w badanych probkach wody i roslin $wiadczy o niewielkim stopniu zanieczysz-
czenia jeziora Jamno manganem i zelazem.

SEOWA KLUCZOWE: zelazo, mangan, jeziora, woda, rosliny wodne

Do cytowania — For citation: Senze M., Pokorny P., Kowalska-Goéralska M., 2011. Mangan
i zelazo w trzcinie pospolitej jeziora Jamno. Zesz. Nauk. UP Wroc., Biol. Hod. Zwierz., LXII, 580:
55-64.
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WSTEP

Wody powierzchniowe gromadza zanieczyszczenia, ktore doptywaja ze zlewni. Sktad
chemiczny wod jezior przymorskich (przybrzeznych), a zatem i badanego jeziora Jamno,
jest uzalezniony gtownie od doptywajacych wod rzecznych zbierajacych $cieki rolnicze,
przemystowe i bytowo-gospodarcze oraz od majacych z nimi kontakt wod Morza Battyc-
kiego. W przewazajacej czgsci roku wptyw wod morskich jest zdecydowanie stabszy niz
zanieczyszczen pochodzacych z ladu. Jednak na skutek zmian warunkow hydrologicz-
nych i meteorologicznych — gltéwnie dzialalno$ci wiatru w okresie sztorméw — wtlacza-
ne do jeziora stone wody morskie maja zdecydowanie wigksze znaczenie. Zjawisko to
obserwowane jest okresowo w jeziorach nadmorskich i nosi nazwg ingresji wod stonych
(Cieslinski 2005).

W bezposrednim sasiedztwie jezior przybrzeznych i w ich zlewni rozwinigta jest sie¢
obiektow turystycznych, co sprzyja wprowadzaniu zanieczyszczen. W neutralizacji za-
nieczyszczen $rodowiska wodnego bierze udziat migdzy innymi roslinno$¢ wodna, a jej
zdolnos$ci akumulacyjne sa pomocne w zatrzymywaniu metali.

W strefie litoralu jeziora Jamno notuje si¢ obecnos$¢ rozlegtych zbiorowisk ro§linnosci
szuwarowej, w ktorej znaczny udziat ma trzcina pospolita, zajmujaca w jeziorach okoto
60% powierzchni strefy litoralu. Migracja metali ze zlewni odbywa sig na drodze sptywu
wraz z wodami rzecznymi doplywajacymi do jeziora i w wyniku splywow powierzchnio-
wych ze zlewni bezposredniej. Szeroki i ggsty pas roslinnosci brzegowej moze stanowic¢
swego rodzaju filtr hamujacy doptyw zanieczyszczen z przylegtych terenéw gospodar-
czo-rolniczych oraz rekreacyjnych. Istotna funkcja roslinnosci szuwarowej jest aku-
mulacja réznego typu zanieczyszczen, w tym metali, migdzy innymi zelaza i manganu
(Modzelewski 1996, Radziej 1994).

Zelazo przedostaje sig do srodowiska wodnego gléwnie w wyniku wymywania ze skat
oraz gleb. Jego obecnos¢ w wodzie jest uzalezniona od ilosci wprowadzanych do wody
sciekow, glownie z zakladow metalurgicznych i galwanizerii oraz z wod pokopalnianych.
Posta¢, w jakiej zelazo wystgpuje w wodach powierzchniowych, jest uzalezniona od ilo-
$ci zwiazkow organicznych, zawartosci tlenu rozpuszczonego, dwutlenku wegla i odezy-
nu. Stad tez mozliwe jest wystgpowanie zelaza w formie rozpuszczonej, koloidalnej oraz
w formie zawiesiny (Kubiak i wsp. 1999).

Naturalnymi zrédlami manganu w wodach powierzchniowych sa procesy wymywa-
nia ze skat i gleby. Zrodta antropogeniczne to gtoéwnie dziatalno$é gospodarcza zwiazana
z dziatalno$cia kopalni, hut. Inne zrodta to spalanie paliw statych i ptynnych (wegiel
i benzyna), stosowanie nawozoéw mineralnych, produkcja szkta, ceramiki. Rozpuszczal-
nos$¢ zwiazkow manganu w wodach powierzchniowych zalezy od odczynu wody i poten-
cjalu redox (Kubiak i wsp. 1999).

Badania chemiczne jezior przymorskich pozwalaja na poznanie mozliwosci bioin-
dykacyjnych ekosystemow wodnych. Prowadzone w wielu krajach badania sa odzwier-
ciedleniem szerokiego zainteresowania tym zagadnieniem (Demirezen, Aksoy 2006,
Grzybowski 1996, Kufeli, Kufel 1985, 1986, Samecka-Cymerman, Kempers 2000, St-
Cyr, Campbell 1996, Wachs 1985, Yaru i wsp. 2001). Wykonano badania jeziora Jamno
i podjgto probe oceny bioakumulacji zelaza i manganu w ro$linno$ci wodnej porastajacej
strefe litoralu.
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TEREN BADAN

Jezioro Jamno jest jeziorem polimiktycznym, okresowo zasalanym przez wtlaczane
wody Baltyku (tab. 1). Jest to jezioro stosunkowo ptytkie, a jego dno jest w znacznym
stopniu zamulone. W zlewni jeziora znajduja si¢ dwa wigksze miasta — Koszalin i Sia-
now oraz miejscowosci o charakterze wezasowym jak Mielno, Uniescie, Lazy i Osieki.
Zlewnig bezposrednia jeziora stanowi powierzchnia 7,4 km?, w tym tereny lesne zajmuja
15,5%, tereny zabudowane 16,4%, taki 29,3%, grunty orne 38,8%. Po jeziorze w okre-
sie letnim ptywaja statki turystyczne i prom oraz stosunkowo intensywnie uprawiane
sa sporty wodne. Pod wzgledem rybackim jezioro zaliczane jest do typu sandaczowego
(Raport o stanie srodowiska 2008).

Do Jamna uchodza bezposrednio Scieki z oczyszczalni w Uniesciu, ktora przyjmuje
$cieki z Uniesécia, Mielna i Laz, wody deszczowe z tych miejscowosci oraz wody po-
chtodnicze z gorzelni w miejscowosci Osieki. Posrednio Jamno jest odbiornikiem $cie-
kow z oczyszczalni komunalnej Koszalina, wod opadowych z Koszalina oraz $ciekow
pochodzacych z oczyszczalni wiejskiej w Boninie (rzeka Dzierzgcinka). Z kolei z miasta
Sianéw oczyszczone $cieki odprowadzane sa do jeziora z rzeka Unies¢ (Raport o stanie
srodowiska 2008).

Jezioro Jamno jest wykorzystywane rekreacyjnie (m.in. sporty wodne, rejsy statkow,
wedkarstwo) 1 turystycznie (Janczak 1997, Raport o stanie srodowiska 2008).

MATERIAL I METODY

Badania prowadzono w okresie letnim na przetomie lipca i sierpnia 2009 r. Pobiera-
no po pig¢ probek trzciny pospolitej (Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud.) oraz
probki wody ze strefy litoralu jeziora Jamno. Wyznaczono pig¢ stanowisk badawczych
(rys. 1):
nr 1 — miejscowos¢ Strzezenice;
nr 2 — na granicy miejscowosci Mielno i Uniescie;
nr 3 — kanat Jamienski Nurt;
nr 4 — miejscowos¢ Lazy;
nr 5 — miejscowos¢ Osieki.

Bezposrednio na stanowiskach badawczych zmierzono odczyn (PN-90/C-04540/01)
i przewodnictwo elektrolityczne wody (PN-EN 27888:1999).

Rosliny optukiwano w wodzie na stanowisku badawczym. Nastgpnie suszono w tem-
peraturze pokojowej do stanu powietrznie suchego. Cate rosliny rozdrabniano wstgpnie
przez pokruszenie i homogenizowano przez rozcieranie w mozdzierzu porcelanowym.
Mineralizacj¢ prowadzono na mokro ze stgzonym kwasem azotowym w ci$nieniowym
piecu mikrofalowym Mars 5 firmy CEM. Pomiar zawarto$ci metali wykonano meto-
da spektrofotometrii absorpcji atomowej na aparacie SpectrAA-110/220 firmy Varian.
W pobranych probkach oznaczono st¢zenie zelaza i manganu.

W obrgbie wystgpowania roslin pobrano réwnoczes$nie wode w celu okreslenia wspot-
czynnika bioakumulacji (BCF= Bioconcentration Factor) metali w ro§linach. Wspoétczyn-
nik ten obliczono jako stosunek st¢zenia metalu w roslinie do jego stgzenia w wodzie
(Jezierska, Witeska 2001).
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WYNIKI I OMOWIENIE

Woda

Wody jeziora Jamno odznaczaty si¢ umiarkowanym poziomem mineralizacji, a ob-
razujace go warto$ci przewodnictwa elektrolitycznego zawieraty si¢ w przedziale od
756,00 uS-cm w wodzie pobranej w miejscowosci Osieki (stanowisko nr 5) do 1312,00
uS-em na stanowisku nr 2 (Mielno-Uniescie) (tab. 2). Badane wody charakteryzowaty
si¢ przewaznie odczynem obojetnym. Zakres wartosci wynosit od pH 6,40 na stanowisku
nr 1 Strzezenicach do pH 7,05 w miejscowos$ci Lazy na stanowisku nr 4 (tab. 2).

Ocena jakosci §rodowiska wodnego jeziora Jamno na podstawie Rozporzadzenia
Ministra Srodowiska w sprawie sposobu klasyfikacji stanu jednolitych czesci wod po-
wierzchniowych z 2008 r. jest utrudniona ze wzgledu na to, ze wsréd wymienionych
dla jezior wskaznikéw granicznych nie ujgto jako jednego z parametréw oceny odczynu
wody. Z kolei w przypadku przewodnictwa elektrolitycznego zakres dla I i II klasy czy-
stosci wynosi <600 puS-cm™. Dla pozostatych klas nie ustala si¢ warto$ci granicznych, tak
wigc stan wody jeziora Jamno ze wzgledu na warto$¢ przewodnictwa elektrolitycznego
(min. 756 pS-cm™) nalezy uznaé za zly.

W latach 2004 i 2005 prowadzone przez Wojewddzki Inspektorat Ochrony Srodowi-
ska (WIOS) w Szczecinie badania obejmowaty swym zakresem tylko dwie rzeki ucho-
dzace do jeziora Jamno: Dzierzgcinke i Unie$¢. W zakresie badan nie ujgto jednak stezen
zelaza i manganu. Z danych prezentowanych przez WIOS wynika, ze rzeka Dzierzecinka
wnosila do jeziora Jamno wody czwartoklasowe z podwyzszona zawartoscia azotanow,
wskazujaca na przekroczenie wskaznikow eutrofizacji. W przypadku rzeki Unie$s¢ wody
doplywajace do jeziora Jamno plasowaly si¢ w trzeciej klasie czystosci i cho¢ stezenie
azotanow bylo podwyzszone, to nie przekraczato ono granic dla zagrozenia eutrofizacja
(Raport o stanie srodowiska 2007).

Badania prowadzone przez WIOS w roku 2006 pozwalaja zaliczyé badane wody do
trzeciej klasy czysto$ci wod. Widoczny jest trend pozytywnych zmian jakosci sSrodowiska
wodnego jeziora Jamno, ktore okre§lane bylo w roku 1996 jako pozaklasowe, a obecnie
klasyfikowane jest jako trzecioklasowe (Raport o stanie sSrodowiska 2008).

W latach 2008 i 2009 Wojewodzki Inspektorat Ochrony Srodowiska nie prowadzit
badan wdéd jeziora Jamno. Nie mozna zatem przeprowadzi¢ podobnego poréwnania dla
badanych w tym okresie wod.

Analiza st¢zenia zelaza w wodach jeziora Jamno wykazata obecno$¢ jondw jedynie
w probkach pobranych na stanowisku przy kanale Jamienski Nurt. Srednie stezenie zela-
za wyniosto 1,7411 mgFe-dm? (tab. 2). W pozostatych probkach wody st¢zenie utrzymy-
walo si¢ w granicach ponizej progu wykrywalnosci.

Uzyskane w badaniach stgzenia zelaza okazaly si¢ by¢ zblizone do wartosci prezen-
towanych dla wod zasilajacych jezioro Lekuk, zlokalizowane w potnocno-wschodniej
czesci Polski uznawanej za obszar o niskim wplywie zanieczyszczen (Smolenski 1999).
Podobnym zakresem odznaczaly si¢ wody rzeczne gorskie i nizinne w zlewni zbiorni-
ka zaporowego Stup w potudniowo-zachodniej czgsci Polski (Senze 2003). Rowniez
w wodzie potokdw gorskich oraz jezior na terenie Niemiec i Serbii stwierdzono zblizone
stezenia zelaza (Brankovi¢ i wsp. 2009, Samecka-Cymerman, Kempers 2002). Analogicz-
ne wartosci zanotowano takze w ciekach ptynacych w bliskim sasiedztwie gospodarstw
z intensywna produkcja zwierzeca (Tymczyna i wsp. 2000).
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Z kolei nizsze wartosci stwierdzono w doptywach rzeki Odry (Samecka-Cymerman,
Kempers 2003), potokach karkonoskich (Samecka-Cymerman, Kempers 1999), ciekach
Gor Walbrzyskich (Samecka-Cymerman i wsp. 2005), jeziorach zachodniej Polski (Kaca-
per 2004, Szymanowska i wsp. 1999) oraz stawach potudniowo-zachodniej czgsci Polski
(Studnicka 1986). Nizsze stezenia zelaza notowano nie tylko w wodach charakteryzuja-
cych si¢ umiarkowanym stopniem zanieczyszczenia, ale takze w ciekach odwadniaja-
cych sktadowisko odpadéw cieptowniczych (Kozubek, Marek 2002), wodach z obszaru
Legnickiego Okrggu Miedziowego (Samecka-Cymerman, Kempers 2004) oraz w jezio-
rach eutroficznych zachodniej Polski (Klink 2004).

Wyzszymi zawarto$ciami zelaza odznaczaly si¢ wody pobierane z odciekow kopalni
wegla (Samecka-Cymerman, Kempers 2001).

Sposrod wszystkich stanowisk badawczych stgzenie manganu w wodzie stwierdzono
tylko na jednym stanowisku przy kanale Jamienski Nurt, a wartos¢ §rednia wyniosta tam
0,5066 mgMn-dm? (tab. 2). Z kolei w pozostatych probkach, podobnie jak w wypadku
zelaza, stezenie manganu utrzymywato si¢ na poziomie ponizej progu wykrywalnos$ci.

W zblizonym zakresie do notowanych dla wod jeziora Jamno miescity si¢ stezenia
manganu oznaczone w doptywach zasilajacych jezioro Lekuk (Smolenski 1999). Po-
dobne warto$ci odnotowano rowniez w ciekach odwadniajacych sktadowisko odpadow
cieplowniczych (Kozubek, Marek 2002) i w wodach z obszaru Legnickiego Okregu Mie-
dziowego (Samecka-Cymerman, Kempers 2004). Réwniez w potokach i rzekach gor-
skich obszaru Niemiec, jeziorach Serbii oraz w rzekach zasilajacych dolnoslaskie zbior-
niki zaporowe notowane stezenia manganu byly podobne jak w wodzie z jeziora Jamno
na potnocy Polski (Brankovi¢ i wsp. 2009, Samecka-Cymerman, Kempers 2002, Senze
2003).

Nizsze stezenia stwierdzono w uznawanych za §rednio zanieczyszczone zbiornikach
wodnych Opolszczyzny (Rajfur i wsp. 2010), jeziorze Niestysz potozonym w zachod-
niej Polsce (Kacaper 2004), strumieniach Gor Watbrzyskich (Samecka-Cymerman i wsp.
2005), w rzekach zbierajacych zanieczyszczenia pochodzace z produkcji zwierzgcej
(Tymezyna i wsp. 2000) oraz w jeziorach eutroficznych zachodniej Polski (Klink 2004).

Wigksze stgzenia notowano z kolei w wodach jezior antropogenicznych z obszarow
poddanych dziatalnosci odkrywkowej kopalni wegla brunatnego (Samecka-Cymerman,
Kempers 2001) oraz potokéow z Gor Watbrzyskich (Samecka-Cymerman i wsp. 2005).

Rosliny wodne

Analiza zawarto$ci Zelaza w trzcinie pospolitej pobieranej w strefie litoralu jeziora
Jamno wykazata obecnos¢ jondw zelaza we wszystkich poddanych badaniu préobkach.
Zakres wartosci wynosit od 615,08 mgFe-kg! na stanowisku nr 5 w miejscowosci Osieki
do 718,45 mgFe-kg!' w miejscowosci Strzezenice na stanowisku nr 1 (tab. 3).

Stezenia te okazaty si¢ by¢ podobne do notowanych dla makrofitow pobieranych ze
zbiornikéw Zegrzynskiego oraz Siedleckiego (Jurkiewicz-Karnkowska, Krolak 1999),
a takze z jezior antropogenicznych po wyrobiskach kopalni wegla brunatnego (Samecka-
Cymerman, Kempers 2001). Zblizone st¢zenia stwierdzano réwniez w roslinnosci wod-
nej jeziora Balaton na Wegrzech (Kovac i wsp. 1985) oraz jeziorach Serbii (Brankovi¢
i wsp. 2009) i Egiptu (EL-Sarraf 1995).

Nizsze stezenia notowano w hydromakrofitach badanych w zbiornikach silnie zanie-
czyszczonych $ciekami przemystowymi i komunalnymi w Meksyku (Carranza-Alva-
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rez i wsp. 2008), z terendw zurbanizowanych Rosji (Kurilenko, Osmolovskaya 2006),
w ciekach gorskich Niemiec (Samecka-Cymerman, Kempers 2002) i Polski (Samecka-
Cymerman, Kempers 1999), w rzekach potudniowo-zachodniej Polski (Samecka-Cymer-
man, Kempers 2003) oraz w jeziorach poéinocno-wschodniej Polski (Grzybowski 1996)
i w jeziorach eutroficznych zachodniej Polski (Klink 2004). W podobnym zakresie war-
tosci plasowaly si¢ rowniez stezenia podawane przez Kacaper (2004) dla ro§linnosci wy-
nurzonej jeziora Niestysz. Jednak dla roslin zanurzonych z tego samego zbiornika zawar-
tos¢ zelaza byla dziesigciokrotnie wyzsza niz dla roslin wynurzonych, a rownoczesnie
wyzsza od warto$ci stwierdzonych w jeziorze Jamno.

Wyzszymi st¢zeniami zelaza odznaczaty sig rosliny wodne pobierane z jezior i rzek
Pojezierza teczynsko-Wilodawskiego (Studnicka 1986) oraz z obszaru poddanego an-
tropopresji kopalni miedzi w poblizu Legnicy (Samecka-Cymerman, Kempers 2004),
a takze w Turcji z terenow podmoklych i bagiennych (Demirezen, Aksoy 2006) oraz
zbiornikdw na obszarze Serbii (Pavlovi¢ i wsp. 2005).

Zawartos¢ manganu w roslinnosci wodnej jeziora Jamno wahata si¢ w granicach od
76,14 mgMn-kg' na stanowisku nr 2 (Mielno-Uniescie) do 208,39 mgMn-kg' na stano-
wisku nr 1 w Strzezenicach (tab. 3).

Zblizonym poziomem manganu charakteryzowaly si¢ makrofity porastajace zbior-
nik Siedlecki (Jurkiewicz-Karnkowska, Krolak 1999), Lowisko Le$ne na Opolszczyz-
nie (Rajfur i wsp. 2010) oraz rzeki potudniowo-zachodniej Polski (Samecka-Cymerman,
Kempers 2003). Rowniez ro§linno$¢ wodna zasiedlajaca zbiorniki wodne poza granicami
Polski (Wegry, Czechy, Serbia) oraz jeziora eutroficzne zachodniej Polski (Klink 2004)
odznaczala si¢ podobnym st¢zeniem manganu jak roslinno$¢ wodna jeziora Jamno (Bran-
kovi¢ i wsp. 2009, Jirovec, Drbal 1996, Kovac i wsp. 1985).

Nizsze stgzenia manganu notowano w roslinach wodnych porastajacych antropoge-
niczne zbiorniki Rosji (Kurilenko, Osmolovskaya 2006), Azji (Mishra i wsp. 2008), Nie-
miec (Samecka-Cymerman, Kempers 2002). Nizszym poziomem, podobnie jak w wypad-
ku zelaza, charakteryzowaty si¢ roéwniez rosliny wynurzone pobierane z jeziora Nieslysz,
a w roslinach zanurzonych zawarto$¢ manganu byla zdecydowanie wyzsza (Kacaper
2004).

Wyzsze warto$ci manganu w hydromakrofitach podawane sa dla zbiornikow zloka-
lizowanych na terenach poddanych niskiej i silnej antropopresji na terenie Polski, ale
i w innych rejonach §wiata: zbiornik Zegrzynski (Jurkiewicz-Karnkowska, Krolak 1999),
jeziora i rzeki potudniowo-zachodniej Polski (Szymanowska i wsp. 1999, Samecka-Cy-
merman, Kempers 2001, 2004), zbiorniki w Meksyku i Rosji (Carranza-Alvarez i wsp.
2008, Brekhovskikh i wsp. 2001) oraz w Turcji (Demirezen, Aksoy 2006), Serbii (Pavlo-
vi¢ i wsp. 2005) i Egipcie (EL-Sarraf 1995).

Wspolczynnik bioakumulacji

Wspotczynniki bioakumulacji (BCF) metali w trzcinie pospolitej obliczono tylko dla
stanowiska nr 2 (kanat Jamienski Nurt). Warto$ci te wynosity odpowiednio BCF= 399,90
dla zelaza oraz BCF= 355,48 dla manganu.

Nizsze wartosci wspotczynnika kumulacji (BCF=19-154) stwierdzili Samecka-Cy-
merman i Kempers (2003) dla moczarki kanadyjskiej pobieranej z dolnoslaskich rzek.

Z kolei wigksze od zanotowanych dla trzciny pospolitej porastajacej jezioro Jam-
no okazaty si¢ by¢ warto$ci wspodtczynnika kumulacji manganu podawane dla moczar-
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ki kanadyjskiej wystepujacej w opolskim zbiorniku wodnym towisko Lesne (BCF=
5565-17521) (Rajfur i wsp. 2010). Wigksze st¢zenia notowano takze dla roslin zanurzo-
nych pobieranych z potokéw gorskich na terenie Niemiec (Samecka-Cymerman i Kem-
pers 2002).

WNIOSKI

1. Bezposrednie oznaczenie ilosci zelaza i manganu w wodzie jeziora Jamno metoda
AAS nie bylo mozliwe ze wzgledu na zbyt mala czuto$¢ metody.

2. Pomiar stezenia zelaza i manganu w trzcinie pospolitej pozwala na posrednie okre-
$lenie obciazenia srodowiska tymi metalami.

3. Poziom zelaza i manganu w wodzie i trzcinie pospolitej wskazuje na niewielki
stopien zanieczyszczenia jeziora Jamno tymi metalami.

4. Wyliczenie wspotczynnikow bioakumulacji zelaza i manganu w hydrobiontach
z jeziora Jamno jest niemozliwe ze wzgledu na niskie stezenie tych metali w wodzie.
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MANGANESE AND IRON IN COMMON REED IN THE JAMNO LAKE

Summary

Research was carried out of the natural environment of the Jamno Lake. As part of the research
samples of aquatic plants (common reed (Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud.) and lake
water were taken. Material was sampled at 5 sites: Strzezenice, channel Jamienski Nurt, Mielno-
-Uniescie, Lazy and Osieki. For the samples taken water content of the manganese and iron were
determined.

In the water samples content of iron and the manganese were only found in channel Jamienski
Nurt site. The maximum concentration of iron in the water samples taken was found to be
1,7411 mgFe-dm? and manganese 0,5066 mgMn-dm.

The range concentrations of metals in the plant samples (common reed) were as follows: iron
615,08-718,45 mgFe'kg! and manganese 76,14-208,39 mgMn-kg™'.

The accumulation rates (BCF) for metals in common reed were amounting to BCF = 399,90
(iron) and BCF = 355,48 (manganese).

Metal concentrations in the sampled water and plants were found to be similar to those in sli-
ghtly polluted surface waters.

KEY WORDS: iron, manganese, lakes, water, aquatic plants
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Celem pracy bylo okreslenie sktadu diety ptomykowki Tyto alba na Ziemi Lubuskiej. Materiat
badawczy zebrano na 75 stanowiskach zlokalizowanych gltdwnie na strychach i wiezach kosciel-
nych. Wypreparowano szczatki 30 352 ofiar nalezacych do 28 gatunkow ssakow z rzedow: ryjowko-
ksztattnych Soricomorpha, gryzoni Rodentia, nietoperzy Chiroptera, a takze fragmenty szkiele-
tow ptakoéw Aves i ptazow bezogonowych Anura. Sktad pokarmu ptomykowki w poszczegdlnych
powiatach regionu przedstawiaja tabele 1-11. Podstawg diety stanowia gryzonie. Wysoki jest tez
udziat ryjowkoksztattnych, zwiazany zapewne z mnogoscia srodowisk wilgotnych i podmoktych.
Na 49 stanowiskach ptomykowki rozmieszczonych na terenie catego wojewodztwa lubuskiego ze-
brano ponadto niewielkie ilosci materialu wypluwkowego, ktory nie zostal wlaczony do analiz
ilosciowych, lecz stanowi dodatkowe Zrodto informacji o teriofaunie Ziemi Lubuskie;.

SEOWA KLUCZOWE: Strigiformes, Tyfo alba, sktad pokarmu, wypluwki, wojewodztwo lubu-
skie, Micromammalia, Soricomorpha, Chiroptera, Rodentia

Do cytowania — For citation: Wazna A., Cichocki J., Lupicki D., Rubacha S., Wasicki A., Gabrys$ G.,
2011. Pokarm ptomykoéwki Tyto alba (Scopoli, 1769) na Ziemi Lubuskiej. Zesz. Nauk. UP Wroc.,
Biol. Hod. Zwierz., LXII, 580: 65-87.
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WSTEP

Ptomykowka Tyto alba (Scopoli 1769) jest gatunkiem synantropijnym, wykorzystu-
jacym zabudowania jako najczgstsze miejsca lggowe i1 spoczynku. Charakteryzuje sig
terytorializmem, zeruje w promieniu do kilku kilometréw od miejsca gniazdowania.

Badania diety ptomykoéwki na podstawie analizy zrzutek prowadzone byly w wielu
rejonach wystgpowania tej sowy. Ich wyniki pokazuja, ze podstawg pokarmu ptomy-
kowki stanowia drobne gryzonie Rodentia i ryjowkoksztattne Soricomorpha. Niewielki
udzial w diecie maja nietoperze Chiroptera i ptaki Aves.

Pokarm plomykowki byt dotad badany w wielu rejonach kraju, m.in.: w okolicach
Bydgoszczy (Ruprecht 1964, 1971), na Kujawach (Ruprecht 1979b), w Krainie Swie-
tokrzyskiej (Salata-Pitacinska, Rachowiak 1990), na Slasku (Satata-Pitaciniska 1994),
w Puszczy Nadnoteckiej (Ruprecht i wsp. 1998), Stowinskim Parku Narodowym (Lesin-
ski i Rusin 1996), Wielkopolsce (Bekasifiski i wsp. 1996), na Slasku Opolskim (Kopij
1992), Mazowszu (Kowalski 1 Lesinski 1986; Urbanek i Pyziotek 2007), Wyzynie Wie-
lunskiej (Lesinski 1989, 1991), Wyzynie Krakowsko-Czgstochowskiej (Draus 2003) oraz
Wyzynie Lubelskiej (Kubik i wsp. 1984). Poréwnanie udziatu poszczegélnych gatunkow
drobnych ssakow w pokarmie plomykowek z réznych rejonow Polski, na podstawie ba-
dan prowadzonych do lat 70. XX w., zawarto w pracy przegladowej (Satata-Pitacinska
1977).

Na Ziemi Lubuskiej pokarm ptomykoéwki analizowano dotad na podstawie wypluwek
zebranych w Parku Narodowym Ujscie Warty (Ruprecht 1993, Indyk i wsp. 1996) oraz
pochodzacych z kilku innych stanowisk (Satata-Pitacinska 1977). Celem niniejszych ba-
dan byta analiza sktadu pokarmu ptomykowki na terenie wojewodztwa lubuskiego.

MATERIAL I METODY

Material wypluwkowy zebrano w latach 2003-2005, ze 124 stanowisk ptomykowki
zlokalizowanych na Ziemi Lubuskiej, na obszarze potozonym w granicach wojewodztwa
lubuskiego (Mapa 1). Do analizy ilosciowej diety sowy wykorzystano material z 75 sta-
nowisk, gdzie oznaczono powyzej 40 ofiar. Na pozostatych 49 stanowiskach znaleziono
niewielkie ilosci materiatu, z ktorego wypreparowano szczatki tylko nielicznych ofiar.
Material ten poshuzyt jako dane faunistyczne.

Analizowano zaréwno cale wypluwki, jak i luzny material. Liczbg ofiar ptomykowki
w jednej wypluwce okreslano na podstawie maksymalnej liczby jednego z trzech ele-
mentow kostnych, umozliwiajacych oznaczenie gatunku ofiary: czaszki, lewej lub prawej
potowy zuchwy (Raczynski, Ruprecht 1974, Cichocki, Mikusek 2005).

Material kostny oznaczono na podstawie ,,Klucza do oznaczania ssakow Polski”
(Pucek 1984) oraz prac metodycznych (Ruprecht 1971, 1979a, 1987, Kowalski 1 wsp.
1984, Michalak 1989).

Sktadniki pokarmu podzielono na cztery kategorie pokarmow: zasadniczy >20%, sta-
ty 5-20%, uzupeiajacy 1-5%, przypadkowy <1% (Czarnecki 1956).
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UTM: Gorzyca WU31, Murzynowo WU33, Wiejce WUS53, Drezdenko WUSS5, Goszczanowo WU44, Goscim
WU44, Kosin WUS55, Ownice VU92, Trzemeszno Lubuskie WU10, Glisno WU11, Rudnica WU12, Lemierzyce
VU92, Laski Lubuskie VU71, Boryszyn WU30, Rusindéw WT39, Wilkowo WT38, Lesna Géra WT46, Pomor-
sko WT36, Brodki WT26, Krasowiec WU13, Moscice VU93, Gorzow Wlkp. WU14, Ulim WU13, Maszewo
VT96, Czarnéw VUS82, Gronéw VUS1, Rybocice VT79, Rzepin VUS0, Serbéw VUS0, Zabice VU81, Pamiecin
VUT71, Krzesin VT87, Tawgcin VT87, Ktopot VT77, Chichy WT31, Chotkow WT32, Karczowka WT22, My-
cielin WT42, Przectaw WT51, Stanow WT22, Wichow WT33, Wrzesiny WT32, Dtuzek VT93, Koto VT84,
Budziechéw VT93, Chocicz WT04, Lutol WT04, Kunice WT12, Ztotnik WT12, Wicina WT03, Dobrzyn VS99,

Konradowo WT83, Osowa Sien WT94, Lgin WT84, Lysiny WT84, Olbrachcice WT93, Krzepielow WT73,

Przybyszéw WT74, Stawa WT74, Smieszkowo WT75, Bobrowice WTO05, Witaszkowo VT84, Lochowice
WTO07, Czarnowo VT96, Nowy Zagér WT06, Borow Wielki WT42, Nowe Miasteczko WT52, Kolsko WT65,
Zakecie WT44, Mirocin Gorny WT33, Solniki WT42, Styputow WT32.

Mapa 1. Rozmieszczenie stanowisk badawczych na Ziemi Lubuskiej

Map 1. Research stations placement in Lubuskie region
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WYNIKI

W zebranym na Ziemi Lubuskiej materiale wypluwkowym ptomykowki zidentyfi-
kowano szczatki 30 352 ofiar. W diecie sowy dominowaly gryzonie, stanowiac 52,11%
ogolnej liczby spozytych zwierzat. Udziat ryjowkoksztattnych byl réwniez wysoki; wy-
nosit 46,71% ofiar. Pozostate mniejsze grupy zwierzat w skladzie diety to: nietoperze
0,16%, ptaki 0,97%, ptazy bezogonowe 0,05% (tab. 1).

Na poszczegdlnych stanowiskach dominujacym sktadnikiem pokarmu ptomykowki
byty drobne ssaki. Pozostate grupy zwierzat (ptaki i plazy) stanowity pokarm dodatko-
wy. W analizowanym materiale w$rdd ofiar dominuje liczebnie ryjowka aksamitna Sorex
araneus (36,46%) (tab. 1). W niektorych rejonach udziat gatunku w ogodlnej liczbie ofiar
dochodzit do 60% (w Goszczanowie — tab. 2), a nawet do 76% (w Krzesinie — tab. 6).
Pozostale ryjowkoksztattne nie byty tak licznie odlawiane przez sowg. Wyjatkiem jest
materiat z Pomorska, gdzie ryjéwka malutka Sorex minutus stanowita 23% ogolnej liczby
ofiar (tab. 4). Ptomykowki rzadko polowaly na kreta Talpa europaea. Szczatki pojedyn-
czych okazow stwierdzono tylko w wypluwkach z miejscowosci: Wrzesiny (tab. 7), Bo-
browice i Lochowice (tab. 10) oraz Borow Wielki, Zakgcie i Styputow II (tab. 11).

Udziat rzgsorka rzeczka Neomys fodiens wérod ofiar ptomykowki nie przekraczat zwy-
kle 1%. Wyjatkiem byto stanowisko w Ownicach, gdzie szczatki tego gatunku stanowity
prawie 7% zidentyfikowanych ofiar (67 okazow) (tab. 5). Zgbietek karliczek Crocidura
suaveolens stanowil pokarm uzupetniajacy i przypadkowy —zwykle 2%. Stwierdzany byt
jednak na wigkszosci stanowisk, z wyjatkiem powiatu sulgcinskiego (tab. 3).

Nietoperze stanowity pokarm uzupekniajacy lub przypadkowy ptomykowki. Ich udziat
w diecie rzadko przekraczat 1% ogolnej liczby ofiar. W catym analizowanym materiale
oznaczono szczatki 50 osobnikow, wsrod ktorych przewazal mroczek pdzny Eptesicus
serotinus (tab. 14). Spowodowane jest to zapewne synantropizacja tego gatunku.

Gatunkiem rzadko stwierdzanym w wypluwkach byla nornica ruda Myodes gla-
reolus (okoto 2%). Jest to spowodowane unikaniem przez ptomykowke terenow lesnych
jako miejsca polowan. Podobnie niski udziat (1%) cechowat karczownika ziemnowod-
nego Arvicola amphibius. Na uwagg zastuguje jednak stanowisko w Goszczanowie,
gdzie oznaczono az 45 karczownikow (tab. 2). Na tym stanowisku odnotowano rowniez
wigksza niz w innych rejonach liczbg osobnikéw nornicy rudej (40 okazow). Liczniejszy
udzial obu gatunkow w pokarmie séw z Goszczanowa wynika z faktu wymieszania ma-
teriatu wypluwkowego puszczyka i ptomykowki.

Nornik zwyczajny Microtus arvalis byt zasadniczym pokarmem na Ziemi Lubuskiej,
stanowiac nawet okolo 80% ofiar w Wilkowie (tab. 4) i Osowej Sieni (tab. 9). Udziat
nornika poétnocnego Microtus oeconomus byt zréznicowany; wynosit do 32% (w Czarno-
wie) (tab. 6), ale na niektorych stanowiskach nie zostat stwierdzony (tab. 4, 8, 9). Okazy
nornika burego Microtus agrestis zwykle stanowity tylko kilka procent ofiar, na wielu
stanowiskach nie wykazano ich obecnosci. Na szczegolna uwagg zastuguja stanowiska z
powiatu zarskiego, gdzie udziat tego gatunku (w Kunicach) siggal nawet 16% (tab. 8).

Mysz domowa Mus musculus stanowita w pokarmie ptomykowki od kilku do ponad
20% w Smieszkowie (Tab. 7) i Chociczu (tab. 8). Na niektérych stanowiskach nie zostata
w ogole stwierdzona.
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Tabela 1
Table 1
Sktad pokarmu ptomykoéwki 7yto alba na Ziemi Lubuskiej
Diet composition of barn owl 7yto alba in Lubuskie region
Liczba ofiar
CS};tel::Iil:l( Number of prey
N (%)
Sorex araneus 11 066 36,459
Sorex minutus 2471 8,141
Neomys fodiens 428 1,410
Crocidura suaveolens 189 0,623
Talpa europaca 24 0,079
Soricomorpha 14178 46,712
Myotis brandtii 1 0,003
Myotis daubentonii 2 0,007
Myotis myotis 4 0,013
Myotis nattereri 7 0,023
Myotis spp. 1 0,003
Pipistrellus nathusii 4 0,013
Pipistrellus pipistrellus/P.pygmacus 1 0,003
Pipistrellus spp. 3 0,010
Nyctalus noctula 1 0,003
Eptesicus serotinus 16 0,053
Vespertilio murinus 1 0,003
Plecotus auritus 5 0,016
Plecotus austriacus 1 0,003
Plecotus spp. 1 0,003
Chiroptera indet. 2 0,007
Chiroptera 50 0,163
Myodes glareolus 265 0,873
Arvicola amphibius 303 0,998
Microtus agrestis 223 0,735
Microtus arvalis 6 893 22,710
Microtus oeconomus 3116 10,266
Microtus spp. 242 0,797
Micromys minutus 430 1,417
Apodemus agrarius 830 2,735
Apodemus flavicollis 784 2,583
Apodemus sylvaticus 261 0,860
Apodemus spp. 942 3,104
Rattus norvegicus 7 0,023
Rattus rattus 7 0,023
Rattus spp. 7 0,023
Mus musculus 1506 4,962
Rodentia 15816 52,109
Aves indet. 294 0,970
Anura indet. 14 0,046
Laczna liczba ofiar — Total number of prey 30352 100,00
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Tabela 14
Table 14
Nietoperze Chiroptera w diecie ptomykowki na Ziemi Lubuskiej
Bats Chiroptera in barn owl Tyto alba diet in Lubuskie region
. Chiroptera
Gatunek — Species

N (%)
Myotis brandtii 1 2
Myotis daubentonii 2 4
Myotis myotis 4 8
Mpyotis nattereri 7 14
Mpyotis spp. 1 2
Pipistrellus nathusii 4 8
Pipistrellus pipistrellus/P. pygmaeus 1 2
Pipistrellus spp. 3 6
Nyctalus noctula 1 2
Eptesicus serotinus 16 32
Vespertilio murinus 1 2
Plecotus auritus 5 10
Plecotus austriacus 1 2
Plecotus spp. 1
Chiroptera indet. sp. 2
Laczna liczba ofiar — Total number of prey 50 100

Gatunkiem rzadko spotykanym byt szczur $niady Rattus rattus. Pojedyncze osobniki
odnotowano na terenie powiatow: stubickiego (tab. 6), zaganskiego (tab. 7) i zarskiego
(tab. 8). Wiele szczatkéw szczuréw mtodocianych oznaczono tylko do rodzaju Rattus.
Szczur wedrowny Rattus norvegicus zostat stwierdzony jedynie w Borowie Wielkim
1 Zakgciu (tab. 11).

Badylarka Micromys minutus zostala zaobserwowana na wigkszosci stanowisk.
Udziat tego gatunku wynosit do 6% liczby ofiar w materiale z Pomorska (tab. 4) i Lutola
(tab. 6).

Mysz polna Apodemus agrarius wystgpowata w materiale z wigkszo$ci stanowisk,
lecz jej udzial wynosit najwyzej kilka procent; ponad 9% stwierdzono tylko na trzech
stanowiskach: w Chotkowie (tab. 7), Lutolu (tab. 8) i Konradowie (tab. 9).

Wsrod myszy z podrodzaju Sylvaemus zwykle liczniejszym gatunkiem jest mysz
lesna Apodemus flavicolis; jej udzial nie przekraczat na ogoét kilku procent. Na dwoch
stanowiskach w Kunicach i Dobrzyniu wynosil ponad 13% (tab. 8). Udzial myszy zaro-
slowej Apodemus sylvaticus wynosit zwykle do kilku procent; stosunkowo duzo — ponad
6% — w Boryszynie (tab. 4) i Laskach Lubuskich (tab. 3).

Ptaki Aves wsrod ofiar ptomykowki rzadko przekraczaty 1%; jedynie na stanowi-
skach w Borowie Wielkim i Zakgciu dochodzily do 5% (tab. 11). Niewielki udziat miaty
réwniez plazy Amphibia, stwierdzane na nielicznych stanowiskach w charakterze pokar-
mu przypadkowego.
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W trakcie badan zebrano takze materiat sktadajacy si¢ z pojedynczych wypluwek. Ma-
terial ten, zawierajacy niewielka liczbe ofiar (< 40), nie zostat ujety w opracowaniu sktadu
procentowego diety. Dane te, otrzymane z 49 stanowisk, stanowia jednak dobre zrédlo
informacji o rozmieszczeniu stanowisk Micromammalia na Ziemi Lubuskiej. W sumie,
zliczajac nawet pojedyncze ofiary, zebrano informacje o 655 ssakach (tab. 12, 13).

DYSKUSJA

Udzial poszczegoélnych gatunkéw ssakdéw w diecie powiazany jest gtdwnie z tere-
nami polowan plomykowki. Na terenach wilgotnych w dolinach rzek dominuja: ryjow-
ka aksamitna i malutka. Liczniejszy jest rowniez nornik péinocny. Ryjowkoksztattne
w pokarmie tej sowy zwykle nie przekraczaja 40% (Ruprecht 1964, 1971, Lesinski 1991,
Satata-Pitacinska 1977, 1994, Draus 2003, Urbanek, Pyziotek 2007). W opracowywanym
materiale ze stanowisk w dolinach Noteci, Warty i Odry udziat ryjéwki aksamitnej prze-
kraczat 50%. Analogiczne wyniki uzyskano z terenu Parku Narodowego Ujscie Warty
(Ruprecht 1993) oraz doliny Noteci (Ruprecht i wsp. 1998). Podobnie wysokie dane do-
tyczace ryjowki aksamitnej ze Stowinskiego Parku Narodowego podaje Lesinski (1996) .
Udzial ryjowki malutkiej prawie zawsze jest nizszy od ryjoéwki aksamitne;.

Udziat rzgsorka rzeczka w pokarmie plomykowki jest zazwyczaj niewielki (Ruprecht
1964, 1971, Kowalski, Lesinski 1986, Lesinski 1991, Satata-Pitacinska 1997, 1994,
Draus 2004, Urbanek, Pyziotek 2007). W analizowanym materiale wyjatkowo wysoka
(7%) jego ilos¢ odnotowano w materiale pochodzacym z doliny Noteci. We wcze$niej-
szych badaniach w rejonach nadnoteckich wysoki udziat rzgsorka rzeczka (4%) podaja
Ruprecht i wsp. (1998). Szczatki zgbietka karliczka w materiale wypluwkowym spotyka
si¢ z r6zng czgstoscia, lecz nigdy nie jest liczny (Satata-Pitacinska 1977, 1994, Ruprecht
i wsp. 1998). Na uwage zashuguje stanowisko w Dtuzku, gdzie ptomykowka odtowi-
fa 15 osobnikéw tego gatunku. Nietoperze sa pokarmem przypadkowym ptomykéwki
i rzadko stanowia 0,5% ogo6lnej liczby jej ofiar (Nowosad, Salata-Pitacinska 1987, Lesin-
ski 1989, Kowalski, Lesinski 2002). Tylko w wyjatkowych sytuacjach ich liczebnos¢ jest
wyzsza (Nowosad, Salata-Pilacinska 1987). Nasze wyniki nie odbiegaja od uzyskanych
w innych rejonach kraju. Réwniez sktad gatunkowy nietoperzy stwierdzonych w pokar-
mie ptomykowki jest podobny jak w innych rejonach kraju (Nowosad, Satata-Pitacinska
1987, Lesinski 1989, Kowalski, Lesinski 2002).

Nornica ruda nie jest waznym sktadnikiem diety ptomykéwki, poniewaz sowa rzadko
poluje w lasach lub na ich skraju (Satata-Pitacinska 1977, 1994, Ruprecht i wsp. 1998).
Karczownik ziemnowodny charakteryzuje si¢ stosunkowo duzymi wymiarami ciata
i stad w materiale wypluwkowym trafia si¢ rzadko (Satata-Pitacinska 1977, 1994).

Wisréd gryzoni w pokarmie ptomykowki z zachodniej Polski dominuja norniki, a nor-
nik zwyczajny jest gtéwnym skladnikiem diety (Salata-Pitacinska 1977, 1994). Norniki
maja zwykle najwyzszy udziat w pokarmie plomykowki z zachodnich regionéw Pol-
ski (Satata-Pitacinska 1977). Szczegdlnie duzo nornikéw stwierdzono na Opolszczyznie
(Kopij 1992) i na catym Slasku (Satata-Pitacinska 1994). Udzial nornikéw zwyczajnego
i pélnocnego zdeterminowany jest przede wszystkim charakterem §rodowisk w areale to-
wieckim ptomykéwki. Na terenach wilgotnych dolin rzecznych liczba nornikéw poéinoc-
nych jest wyraznie wyzsza, na stanowiskach oddalonych od ciekéw — niska lub zwierzgta
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nie wystepuja wcale. Podobnie przedstawiaja si¢ warto$ci podawane przez Ruprechta
i wsp. (1998). Wyraznie jednak widoczna jest dominacja nornika pétnocnego w materia-
fach z Parku Narodowego Ujscie Warty (Ruprecht 1993, Indyk i wsp. 1996).

Nornik bury ma mniejsze znaczenie jako pokarm plomykowki (Kopij 1993, Satata-
-Pitacinska 1994, Lesinski 1996, Ruprecht i wsp. 1998). Stwierdzony przez nas wigkszy
udziat nornikéw burych prawdopodobnie jest spowodowany specyficznymi warunkami,
jakie wystapity na badanym obszarze. W latach 90. zaprzestano w wielu miejscach upra-
wiania pol, co doprowadzito do naturalnej sukcesji lesnej. Wydaje sig, ze takie niedawno
zalesione obszary chetniej penetruja ptomykowka i nornik bury.

W badanym materiale nie odnotowano obecno$ci darniowki zwyczajnej Microtus
subterraneus. Gatunek ten przez ptomykdowke nie jest na ogoét czgsto towiony (Kowalski,
Lesinski 1986, Satata-Pitacinska 1977, 1994). W niektorych rejonach Polski stanowit
jednak znaczna cz¢$¢ diety (Satata-Pitacinska 1977, 1994, Kubik i wsp. 1984, Satata-Pi-
facinska, Rachowiak 1990). Z wojewodztwa lubuskiego pochodzi tylko jedna informacja
o stwierdzeniu darniéwki — z miejscowosci Lipki Wielkie (w dolinie Noteci) (Ruprecht
i wsp. 1998). Przy tak licznym analizowanym materiale wypluwkowym wydaje si¢ mato
prawdopodobne, aby darnidéwka wystgpowata na badanym terenie.

Mysz domowa nie jest liczna w opracowanym materiale i nie ma znaczenia w diecie
ptomykéwki. W niektorych rejonach kraju, np. na Mazowszu (Kowalski, Lesinski 1986),
Lubelszczyznie (Kubik i wsp. 1984), w Krainie Swigtokrzyskiej (Satata-Pitacinska i Ra-
chowiak 1990) udzial myszy w pokarmie sowy moze sigga¢ 50%. Na zachodzie Polski
mysz domowa rzadziej odtawiana jest przez ptomykéwke niz w centrum i na wschodzie
(Satata-Pitacinska 1977, 1994).

Szczury sa lowione przez ptomykdwki rzadko i sa to zwykle pojedyncze, mtode osob-
niki. W analizowanym materiale stwierdzono obecnos$¢ szczura $niadego, gatunku, o kto-
rym jest bardzo mato danych z terenu Polski. Ostatnie informacje pochodza ze Slaska
(Satata-Pitacinska 1994). W pracy Draus (2003) wykazano szczury $niade. Prawidlowos¢
tego oznaczenia powinna zosta¢ zweryfikowana, poniewaz materiat pochodzi z obsza-
ru, gdzie szczur $niady nie zostat dotad odnotowany. Dotychczasowe dane sugeruja, ze
wystgpowanie szczura $niadego ograniczone jest do dwoch lub trzech powiatow woj.
lubuskiego (Cichocki i wsp. 2005).

Udziatl badylarki w diecie ptomykdéwki jest z reguty niski (Kubik i wsp. 1984, Ko-
walski, Lesinski 1986, Satata-Pitacinska 1977, 1994). W materiatach zbieranych z okolic
obfitujacych w tereny wilgotne, np. dolin rzecznych, jej udzial moze si¢gga¢ 5%. Podobne
wyniki uzyskali Satata-Pitacinska (1977, 1994), Satata-Pitacinska i Rachowiak (1990)
oraz Ruprecht i wsp. (1998). Liczba myszy polnych w opracowywanym przez nas ma-
teriale si¢ggata nawet do 10%. W innych rejonach kraju wartosci te byly zwykle nizsze
(Kubik 1 wsp. 1984, Kowalski, Lesinski 1986, Kopij 1992, Satata-Pitacinska 1994).

Z podrodzaju Sylvaemus najcz¢sciej towione sa myszy lesne Apodemus flavicollis.
Ich udziat w pokarmie ptomykowki, zwlaszcza w niektérych rejonach wojewddztwa, jest
wigkszy niz w innych rejonach kraju (Kubik i wsp. 1984, Satata-Pitacinska 1994). Inte-
resujace jest stwierdzenie myszy zielnej Apodemus uralensis na stanowisku w Sieciebo-
rzycach w powiecie zaganskim na potudniu regionu (tab. 13). Jest to obecnie najdalej
wysunigte na potnocny zachod znane stanowisko gatunku (Cichocki i wsp. w druku).
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DIET OF BARN OWL TYTO ALBA (SCOPOLI, 1769) IN LUBUSKIE REGION

Summary

The research was aimed to determine the composition of barn owl Tyfo alba diet in Lubuskie
region. Research material was gathered between 2003 and 2005 on 75 barn owl stations. Research
stations were located mainly on church towers.

From the gathered material, a total of 30,352 victims were preparated. The victims belonged to
28 mammals’ species from three orders: Soricomorpha, rodents Rodentia and bats Chiroptera, as
well as birds Aves and tailless amphibians Anura. The percentage composition of barn owl’s diet
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in particular poviats of the region is presented in Tables 1-11. Basic diet of barn owl are rodents,
52,1%. However, a high percentage of Soricomorpha (46,7%) is characteristic for Lubuskie region.
It is probably due to an abundance of marshy environments. In the research, samples of pellet mate-
rial from 49 stations, voivodship-wide, were gathered. They have not been included in quantitative
analysis, although they serve as a source of information for faunistic compilations of Lubuskie
region teriofauna.

KEY WORDS: Strigiformes, diet, Lubuskie region, Micromammalia, Insectivora, Chiroptera,
Rodentia

Recenzent — Reviewer: dr hab. Barbara Pifacinska, prof. nadzw., Uniwersytet im. Adama
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Celem pracy bylo okreslenie wptywu suszenia (60°C, 105°C) oraz kietkowania i suszenia na
jakos¢ thuszezu i zawarto$¢ a-tokoferolu w ziarnie owsa.

Ziarno owsa jarego suszono przez 20 godzin; czg$¢ w temperaturze 60°C, czgs¢ w 105°C.
Ponadto ziarno owsa (67% s.m.) poddano kietkowaniu w temperaturze pokojowej przez trzy doby.
Czes$¢ kietkowanego ziarna natychmiast przeznaczono do analiz, pozostata cz¢$¢ wysuszono przez
20 godzin w temperaturze 60 lub 105°C. W probkach ziarna oraz w otrzymanych probkach ziarna
suszonego okreslono podstawowy sktad chemiczny, jakos¢ thuszezu (liczba kwasowa, nadtlenko-
wa, zmydlania, wskaznik TBA) oraz zawarto$¢ a-tokoferolu. Najwyzsza warto$¢ liczby kwasowej
stwierdzono w ziarnie owsa i w ziarnie kietkowanym (1,99 i 4,49 mg KOH g' s.m). W ziarnie
suszonym oraz kietkowanym suszonym (60 lub 105°C) wartosci tego parametru byly nizsze (1,19
i 0,23 oraz 0,34 i 0,18 mg KOH g! s.m.). Liczba nadtlenkowa najwicksza warto$¢ osiagneta
w ziarnie oraz w ziarnie kietkowanym (3,52 i 6,95 meq kg! s.m.), w poréwnaniu z jej niskimi
warto$ciami w ziarnie suszonym (0,96 i 0,30 meq kg!' s.m.) oraz suszonym kietkowanym (0,79
i 0,45 meq kg's.m.). Wysoka liczbg zmydlania oznaczono w probach ziarna (222,9 mg KOH g
s.m), za$ kietkowanie spowodowato wzrost wartosci tego wskaznika (410,65 mg KOH g s.m).
W ziarnie suszonym — zaréwno niekietkowanym, jak i kietkowanym liczba zmydlania byta niz-
sza (193,65 1 190,76 oraz 204,48 i 198,20 mg KOH g s.m). Ziarno owsa charakteryzowato si¢
najnizsza zawarto$cia MDA (0,66 uM kg™!), natomiast w ziarnie kietkowanym poziom MDA byt
ponad 11 razy wyzszy (7,54 uM kg™'), suszenie ziarna przyczynito si¢ do zwigkszenia ilo$ci alde-
hydu malonowego (3,5 1 4,03 oraz 4,33 1 4,41 uM kg™). Ziarno owsa oraz kietkowane ziarno owsa
charakteryzowalo si¢ wyzsza zawartos$cia a-tokoferolu (odpowiednio 5,33 i 53,53 mg kg!s.m.)

Do cytowania — For citation: Antoszkiewicz Z., Pysera B., Purwin C., Lipinski K., 2011. Wplyw
kielkowania oraz suszenia ziarna owsa na jako$¢ thuszczu i zawartos¢ a-tokoferolu. Zesz. Nauk. UP
Wroc., Biol. Hod. Zwierz., LXII, 580: 89-99.
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W poréwnaniu z ziarnem suszonym, gdzie poziom witaminy E byt o ponad 87 i 97% nizszy.
W ziarnie kietkowanym suszonym (60 i 105°C) zawarto$¢ a-tokoferolu stanowita odpowiednio
21% 1 okoto 2% poziomu w ziarnie kietkowanym $wiezym. Otrzymane wyniki dotyczace wartosci
wskaznika TBA sugeruja, iz proces suszenia i kietkowania ziarna owsa przyczynit si¢ do oksyda-
cji lipidow. Zastosowanie wyzszej (ponad 60°C) temperatury suszenia spowodowato zmniejszenie
poziomu naturalnego antyoksydantu — witaminy E. Niskie warto$ci liczby kwasowej (LK), liczby
nadtlenkowej (LOO) oraz liczby zmydlania (LZ) sugeruja czg$ciowe ograniczenie procesu hydro-
lizy w ziarnie suszonym.

SEOWA KLUCZOWE: ziarno owsa, liczby tluszczowe, dialdehyd malonowy, a-tokoferol

WSTEP

Thuszcze naleza do produktow nietrwalych, fatwo ulegajacych psuciu si¢ — jetcze-
niu, ktore przebiega w sposob ciagly i dynamiczny pod wptywem takich czynnikow jak
$wiatlo sloneczne, tlen z powietrza, temperatura, enzymy i sktadniki mineralne obecne
w tkankach roslinnych i zwierzgcych. Gtéwne procesy zachodzace podczas psucia sig
thuszezow to hydroliza i utlenianie. Produkty jelczenia sa szkodliwe, a w wigkszej kon-
centracji toksyczne dla ludzi i zwierzat, wykazuja dziatanie mutagenne i karcinogenne,
powoduja uszkodzenia watroby, zaburzenia wzrostu (Matecka 2002, Ramadan i wsp.
2006, Mia i wsp. 2010). Procesy zwiazane z psuciem si¢ thuszczow postrzegane sa jako
drugie — po mikrobiologicznym rozktadzie — najwazniejsze i decydujace o jakosci zyw-
nosci oraz $rodkow zywienia zwierzat parametry (Lindley 1998). Czynnikami ograni-
czajacymi psucie si¢ thuszczow sa naturalne antyoksydanty, do ktorych oprocz witaminy
C i flawonoidow naleza karotenoidy i tokoferole (formy: a-, B-, y- i §-) (Lindley 1998,
Ramadan i wsp. 2006, Tuberoso i wsp. 2007). Naturalnym i czgsto podstawowym zro-
dlem tokoferoli (witaminy E) sa zielone warzywa, owoce oraz ziarno zboz. Ich rola jest
ochrona przed oksydacyjnymi uszkodzeniami biologicznych makromolekul, w tym lipi-
dow, biatek, kwasoéw nukleinowych, chronia tez thuszcze przed utratag walorow sensorycz-
nych (Lindley 1998, Ramadan i wsp. 2006, Mia i wsp. 2010). Jak podaja Frankel (1996),
Lindley (1998), Tuberoso i wsp. (2007) oraz Braunrath i wsp. (2010), zréznicowanie
zawartos$ci poszczegolnych tokoferoli (a-, B-, y- 1 -) wynika gtownie z uwarunkowan
genetycznych. a-tokoferol hamuje dziatanie oksydacyjne wolnych rodnikéw — ogranicza
rozktad kwasow thuszczowych zachodzacy w wyniku hydrolizy i oksydacji. Najwyzsza
aktywnos¢ antyoksydacyjna wykazuja kolejno a-tokoferol, nastgpnie B-tokoferol, y- to-
koferol i &- tokoferol. Natomiast wedlug Braunrath i wsp. (2010) y- 1 5-tokoferol obecne
w oleju Inianym i w nasionach bawelny charakteryzowane sa jako bardziej aktywne niz
a- 1 - tokoferol; autor wskazuje tez, iz antyoksydacyjna aktywno$¢ poszczegolnych
homologow tokoferoli okreslona in vitro ksztattuje si¢ nastgpujaco: & >y > a-tokoferol
i zalezy od czynnikow takich jak rodzaj ttuszczu, metody pozyskiwania, stopien nasyce-
nia, temperatura.

Degradacja witamin rozpuszczalnych w tluszczach, w tym witaminy E, zachodzaca
w produktach spozywczych i w paszach zwigzana jest z rozktadem nienasyconych li-
pidow. Czynniki wywolujace oksydacj¢ wielonienasyconych kwasow thuszezowych po-
woduja takze degradacj¢ witamin rozpuszczalnych w tluszczach, ktore rowniez wyka-
zuja wrazliwos¢ na §wiatlo stoneczne, termiczna i chemiczna oksydacje, podatnos¢ na
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izomeryzacj¢ podczas przetwarzania i przechowywania (Mingyu i wsp. 2007). Dodatek
antyoksydantow sprzyja ochronie przed utlenianiem, niemniej, jak podano wczesniej, ge-
netyczne uwarunkowania poziomu poszczegdlnych zwiazkow o charakterze antyoksyda-
cyjnym sa skuteczniejsze niz fortyfikacja (Lindley 1998). Bezpieczenstwo i skuteczno$¢
syntetycznych antyoksydantéw sa kwestionowane, stad obecne badania ukierunkowuje
si¢ na izolacje, charakterystyke i skuteczno$¢ naturalnych antyoksydantéw (Ramadan,
Moersel 2006).

Thuszeze roslinne zawierajace izomery trans kwasow thuszczowych powstate w wyni-
ku obrébki termicznej — pochtaniaja wigcej tlenu, co wplywa na szybko$¢ ich utleniania
(Ziemlanski, Budzynska-Topolowska 1991). Nasilony proces hydrolizy kwaséw thusz-
czowych zachodzi w ziarnie rozdrobnionym (owies, jeczmien) oraz w mieszankach pa-
szowych, w ktorych zawarto§¢ wody przekracza 18%. Ziarno przeznaczone do skarmia-
nia lub spozycia nie powinno by¢ suszone w temperaturze przekraczajacej 60°C, gdyz
w wyzszych temperaturach zachodza nieodwracalne zmiany (Janowicz 2007).

Dostgpne dane literaturowe charakteryzuja jakos¢ thuszezéw jadalnych badz produk-
tow zawierajacych thuszcze — gldwnie w ujeciu prozdrowotnym ludzi. Natomiast danych
dotyczacych jakosci tlhuszczu pasz konserwowanych poprzez suszenie jest niewiele lub
pochodza sprzed wielu lat. Celem pracy bylo okreslenie wptywu suszenia (60°C, 105°C)
oraz kietkowania i suszenia na jako$¢ thuszczu, a takze zawarto$¢ a-tokoferolu w ziarnie
owsa.

MATERIAL I METODY

Ziarno owsa jarego odmiany Stawko pochodzito z plantacji wojewodztwa mazowiec-
kiego. W laboratorium Katedry Zywienia Zwierzat i Paszoznawstwa UWM w Olsztynie
probki ziarna owsa (trzy powtdrzenia, kazde o masie okoto 1 kg) wysuszono w suszarce
laboratoryjnej z wymuszonym obiegiem powietrza — czg¢$¢ w temperaturze 60°C, czg$¢
w temperaturze 105°C, w czasie 20 godzin. Ponadto ziarno owsa (3 x 3 powtorzenia
omasie 1 kg) o zawartosci suchej masy wynoszacej 67% poddano kietkowaniu w tempe-
raturze pokojowej, przez trzy doby, w warunkach laboratoryjnych. Czgs¢ kietkowanego
ziarna (trzy probki) natychmiast rozdrobniono w mtynku laboratoryjnym i oznaczono
jego podstawowy sktad chemiczny oraz zawarto$¢ o-tokoferolu. Natomiast pozostata
czg$¢ kietkowanego ziarna (2 x 3 powtdrzenia) owsa wysuszono jak podano wyzej (60°C
lub 105°C przez 20 godzin). Podstawowy sktad chemiczny otrzymanych probek ziarna
okreslono wedhug metod standardowych (AOAC 1990). Ziarno owsa wysuszone rozdrab-
niano w miynku laboratoryjnym, a nastgpnie przez 3 minuty homogenizowano. Ekstrakty
thuszczu pozyskano metoda Soxhleta. W tak przygotowanych probkach okreslono jako$é
thuszczu. W tym celu oznaczono wartos$¢ liczby kwasowej (PN-80/86921), liczby nad-
tlenkowej (PN-88 C-04288/10), liczby zmydlania (PN-ISO 3657-1994) oraz wskaznika
TBA begdacego miara powstania i akumulacji dialdehydu malonowego (MDA) (Serensen,
Jorgensen 1996). Ponadto okreslono zawarto$¢ a-tokoferolu wedtug Polskiej Normy
PN-EN ISO 6867:2002 metoda wysokosprawnej chromatografii cieczowej (HPLC,
SHIMADZU), w uktadzie faz odwréconych, na kolumnie Nukleosil C, ; faza nosna byt

18>
metanol z woda (95:5 v:v), zastosowano detektor fluoroscencyjny przy dlugosci fali
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E 2931 E 326 oraz metodg standardu zewngtrznego. Uzyskane wyniki scharakteryzowa-
no za pomoca $redniej arytmetycznej i odchylenia standardowego wedlug jednoczynni-
kowej analizy wariancji, stosujac test Duncana w programie Statistica 9.0.

WYNIKI I OMOWIENIE

Zawartos¢ podstawowych sktadnikow chemicznych ocenianych probek ziarna owsa
nie odbiegata od wartosci podanych w Normach zywienia $win (1993) i Normach zywie-
nia drobiu (2005) (tab. 1). Liczba kwasowa (LK) jest miarg zawartosci wolnych kwasow
thuszczowych powstajacych w wyniku hydrolizy tluszczu. [los¢ wolnych kwasow thusz-
czowych obecnych w kazdym tluszczu wzrasta wraz z uptywem czasu przechowywa-
nia. Najwyzsza warto$¢ liczby kwasowej stwierdzono w ziarnie — 1,99 mg KOH g'! s.m
i w ziarnie kietkowanym — 4,49 mg KOH g s.m (tab. 2). Natomiast w ziarnie suszo-
nym w temperaturze 60°C 1 105°C wartos¢ tego wskaznika byla nizsza odpowiednio
o ponad 40 i 88% (1,19 1 0,23 mg KOH g s.m) oraz o ponad 92 i 95% (0,34 i 0,18)
w ziarnie suszonym kietkowanym, co sugeruje ograniczenie procesu hydrolizy. Okreslo-
ne réznice byly statystycznie wysoko istotne, znacznie roznita sig liczba kwasowa ziarna
kietkowanego suszonego w temperaturze 60°C i 105°C. Przy czym ziarno owsa i ziar-
no kietkowane charakteryzowaly si¢ nizsza o okoto 16 i 53% zawarto$cia suchej masy
(odpowiednio 769 i 443 g/kg) w poréwnaniu z ziarnem suszonym, gdzie byto ponad
911 1933 g suchej masy w 1 kg (tab. 2). Fox i Stachowiak (2007) wskazuja, ze hydro-
litycznemu rozpadowi tluszczow sprzyjaja obecno$¢ wody i podwyzszona temperatura.
Uzyskane wartosci liczby kwasowej w ocenianych probkach nie byly wyzsze od okre-
Slonych dla thuszezow $wiezych (PN-A-86908 i PN-90/A-85802). Niemniej wedtug da-
nych z pismiennictwa tluszcze roslinne przy niskiej wartosci liczby kwasowe;j (0,03—-0,09
10,2-0,3) charakteryzuja si¢ wysoka liczba nadtlenkowa (okoto 4 122,4-39,1) (Adhvaryu
i wsp. 2000, Gan i wsp. 2005). Jak podaja Caponio i wsp. (2007) thuszcze poddane dzia-
faniu wysokich temperatur (pieczenie ciastek) cechuje niska liczba kwasowa (0,24-1,62),
a liczba nadtlenkowa jest podwyzszona (od 1,1 do 23,6 meq kg'). Chiarazo i wsp. (2010)
wskazuja, ze ogrzewanie olejow (rzepakowy i stonecznikowy) przy uzyciu mikrofali
przyczynito si¢ do niewielkiego podwyzszenia liczby kwasowej (z 0,08 do 0,371z 0,17
do 0,29), za$ warto$¢ liczby nadtlenkowej z 1, 07 1 1,9 wzrosta do 331 9,3 megkg™.

Intensywnos¢ procesu oksydacji mierzona wielkos$cia liczby nadtlenkowej wskazuje
aktualna ilo$¢ nadtlenkow. Najwigksza warto$¢ tego parametru oznaczono w ziarnie (3,52
meq kg's.m.) oraz w ziarnie kietkowanym (6,95 meq kg's.m.) (tab. 2). Natomiast niskie
warto$ci liczby nadtlenkowej okreslono w ziarnie suszonym (0,96 i 0,30 meq kg's.m.) oraz
suszonym kietkowanym (0,79 i 0,43 meq kg's.m.) (tab. 2). Uzyskane roznice byly staty-
stycznie wysoko istotne. Liczba zmydlania ziarna suszonego w 60°C oraz kietkowanego
suszonego takze w 60°C byta zréznicowana na poziomie istotnym. Wyniki analiz charak-
teryzujace sktad podstawowy oraz jako$¢ tluszczu, w tym wielko$¢ liczby nadtlenkowej,
otrzymano w ziarnie, w ziarnie kietkowanym oraz w ziarnie suszonym, lecz nieprzecho-
wywanym (tab. 1 i 2). Jak podaja Yan-Hwa i Yu-Lang (1998), przechowywanie olejow
(sezamowy, kukurydziany) przez 60 dni w temperaturze 25°C spowodowato zwigksze-
nie liczby nadtlenkowej z 0,13-7,84 do 20-65 meqkg!'. Wedlug Sharma i wsp. (1997)
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w wyniku przechowywania przez 120 dni natluszczanych, termicznie przetworzonych
produktéow (chipsy ziemniaczane, bananowe) warto$¢ liczby nadtlenkowej zwigkszyta
si¢ z okoto 7 do 831 meq kg'. Natomiast przechowywanie takze przez 120 dni oleju
rzepakowego w warunkach laboratoryjnych (19°C) spowodowalo podwyzszenie warto-
Sci liczby nadtlenkowej z 0,1-0,4 mmol O, kg" do 35 mmol O, kg"'. Jak podaje Matec-
ka (2002) olej rzepakowy, ziarno owsa i kietkowane ziarno pszenicy przechowywane
w temperaturze 60°C przez 12 dni charakteryzowaly si¢ podwyzszona wartoscia liczby
nadtlenkowej wynoszaca odpowiednio: 55, 17125 meq kg''. Zastosowanie promieniowa-
nia y wykorzystywanego przy przechowywaniu zywnosci przyczynito si¢ do zwigkszenia
liczby nadtlenkowej (olej rzepakowy z 1,32 do 8,03 meq kg'). Wedtug Braunrath i wsp.
(2010) promieniowanie y indukuje i przyspiesza oksydacje lipidow. Ogrzewanie oliwy
z oliwek do temperatury 60 i 100°C wplynglo si¢ do podwyzszenie wartosci liczby nad-
tlenkowej z okoto 6 do okoto 106 meq kg'(Nissiotis, Tasioula-Margari 2002).

Tabela 1
Table 1
Podstawowy sktad chemiczny ziarna owsa
The Basic Chemical Composition of Oat Grain
. . Ziarno . Ziarno owsa
Ziarno Ziarno Ziarno owsa .
owsa . kietkowane,
.. Ziarno owsa owsa kietko- kielkowane, suszone
Wyszczegdlnienie owsa suszone suszone wane suszone 60°C 105°C
Specification . 60°C 105°C . Dried .
Oat grain . . Germi- . Dried
Dried oat | Dried oat germinated .
. . nated oat . germinated
grain grain . oat grain .
grain oat grain
n 3 3 3 3 3 3
Sucha masa
(gkgh 769,4 899,2 922,6 4428 918,3 948,6
Dry matter
Popiot surowy
(g kg's.m.) 253 24,5 244 252 24,0 23,9
Crude ash
Biatko ogolne
(g kg's.m.) 124,8 127,2 127,7 128,3 127,2 126,2
Crude protein
Thuszcz surowy
(gkg'sm.) 30,0 29,5 32,2 32,3 29,5 29,1
Crude fat
Witdkno surowe
(gkg'sm.) 103,8 102,2 105,4 103,9 100,8 101,2
Crude fiber
Energia brutto
MlJ/kg) 16,90 16,93 17,30 17,61 17,20 17,84
Gross energy
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Wartos¢ liczby zmydlania wskazuje na hydrolizg tluszczu oraz zwigkszenie ilo-
Sci krétkotancuchowych kwasow thuszczowych, co jest wynikiem hydrolitycznego
i oksydacyjnego rozpadu lipidéw. Wysoka liczbe zmydlania oznaczono w probach
ziarna (222,9 mg KOH g' s.m) oraz w ziarnie kietkowanym (410,7 mg KOH g s.m).
W suszonym ziarnie — zaréwno niekietkowanym, jak i kietkowanym warto$¢ tego pa-
rametru byla nizsza i niezaleznie od zastosowanej temperatury suszenia oraz rodzaju
prob poréwnywalna (odpowiednio 193,7 i 190,8 mg KOH g' s.m — w ziarnie oraz 204,5
i 198,2 mg KOH g' s.m — w ziarnie kietkowanym) (tab. 2). Roznice byly statystycznie
wysoko istotne oraz istotne migdzy ziarnem suszonym w 105°C a ziarnem kietkowanym
suszonym w 60°C (tab. 2). Jak podaja Guarte i wsp. (1996) wartos¢ liczby kwasowej
miazgi orzecha kokosowego i oleju kokosowego wynosita odpowiednio 5,84 i 1,15, za$
liczby zmydlania odpowiednio 0,90 i 1,12, co moze wskazywaé na podwyzszona zawar-
tos¢ krotkotancuchowych kwaséw w oleju w poréwnaniu z petnotlustym jadrem orzecha.
Liczba zmydlania przechowywanego przez 60 dni w temperaturze 18°C tluszczu owcze-
go zmniejszyla si¢ z 210 do 199 mg KOH/g, przy ponad sze$ciokrotnym zwigkszeniu
wartosci liczby nadtlenkowej (z 0,58 do 3,63 meq kg™') i prawie dwukrotnym liczby kwa-
sowej (z 0,18 do 0,32) (Unsal i wsp. 1995).

Wielko$¢ wskaznika TBA moéwi o zmianach zachodzacych w tluszezach w wyni-
ku oksydacji — glownie wielonienasyconych kwasow thuszczowych — dominujacych
w zywnosci i paszach pochodzenia roslinnego. Jednym z koncowych produktow jet-
czenia thuszczow jest dialdehyd malonowy (MDA), uwazany za najbardziej znaczacy
wskaznik peroksydacji wielonienasyconych kwaséw tluszczowych. Gdy wystepuje w
ilosciach nieco przekraczajacych 1 uM kg, okreslany jest jako szkodliwy, a wigksza
jego koncentracja jest toksyczna (Del Rio i wsp. 2005). Ziarno owsa charakteryzowato
si¢ najnizsza zawarto$cia MDA — 0,66 uM kg's.m. (tab. 2). Natomiast w ziarnie kietko-
wanym poziom MDA byt ponad 11 razy wyzszy i wynosit 7,54 uM kg' s.m. Suszenie
w temperaturze 60°C i 105°C przyczynilo si¢ do zwigkszenia ilosci dialdehydu malo-
nowego odpowiednio do 3,31 1 4,03 uM kg's.m. w ziarnie oraz do 4,33 i 4,41 uM kg’
s.m. w ziarnie kietkowanym. Stwierdzone rdznice byly statystycznie wysoko istotne, zas
réznice na poziomie istotnym wystgpowaty migedzy ziarnem suszonym w 105°C a kiel-
kowanym suszonym takze w 105°C (tabela 2). Uzyskane wyniki wskazuja, ze proces
kietkowania oprocz wzmozonej syntezy tokoferoli, moze stymulowaé procesy, ktoérych
produkty wykazuja aktywno$¢ prooksydacyjna. Jak podaja Orhan i wsp. (2008) wysoka
zawartos¢ MDA okre§lono w margarynach i chipsach, oleju z orzechow wloskich, a nieco
mniejsza w oliwie i majonezie — to jest w produktach mato przetworzonych.

Witamina E jest odporna na dzialanie wysokich temperatur, ale powstajace w tych
warunkach reaktywne formy tlenu przeksztatcaja nienasycone kwasy thuszczowe do al-
dehydow i ketonow. Procesy te maja charakter lawinowy, a powstajacy i gromadzacy
si¢ podczas oksydacji lipidow pasz dialdehyd malonowy (MDA) wplywa na obnizenie
poziomu antyoksydantow, w tym a-tokoferolu (Cybulski, Kos 2010).

Korzystne dziatanie tokoferoli wynika z aktywnosci antyoksydacyjnej, polegajacej na
wychwytywaniu i wigzaniu przez nie czynnikow peroksydacyjnych, jak i hamowaniu tan-
cuchowej reakcji autooksydacji — to jest procesow zwiazanych z psuciem si¢ thuszczow
(Tuberoso i wsp. 2007). Zawartos¢ tokoferoli w oleju kukurydzianym i sojowym wyno-
sita odpowiednio 1618,4 i 1500-1797,6 mg kg (Frankel 1996, Tuberoso i wsp. 2007).
Natomiast ilo$¢ tokoferoli (sumy) wedlug Ryynénen i wsp. (2004) oraz Horwath i wsp.
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(2006) w ziarnie zboz ksztattowata si¢ na poziomie: 5,4-8,6 ng g' w owsie, 15,4-20,4
pg g w pszenicy, 0,51-14,4 pug g' w zycie, 0,78 pug g' w jeczmieniu oraz 23-2500 pg g!
w kukurydzy. Niemniej nalezy zaznaczy¢, iz a-tokoferol wykazuje najwyzsza aktywnos¢
biologiczna, natomiast y-tokoferol najwigksza zdolno$¢ ochrony przed oksydacja (Braun-
rath i wsp. 2010). Obecnos¢ a-tokoferolu w zywnosci jak i w paszach jest cenna z uwagi
na wlasciwos$ci antyoksydacyjne, mimi ze, jak podaja Tuberoso i wsp. (2007), nasiona
i ziarna charakteryzuje wysoka zawarto$¢ y-tokoferolu (y-tokoferol stanowi w ziarnach
1 w nasionach okoto 78% sumy tokoferoli) posiadajacego podobnie jak a-tokoferol duza
aktywno$¢ ochronna (przeciwutleniajaca) w stosunku do kwasow tluszczowych.

Tabela 2
Table 2
Zawarto$¢ a-tokoferolu i dialdehydu malonowego oraz liczby ttuszczowe ttuszczu ziarna owsa

The content of a-tocopherol and malondialdehyde and fat numbers of oat grain fat

Ziarno Ziarno
Ziarno | Ziarno Ziarno | owsa kiel- | owsa kiel-
Ziarno owsa owsa |owsa kiel- | kowane, kowane,
Wyszczegdlnienie owsa | Suszone | suszone kowane suszone suszone | gpa
Specification Oat erain 60°C 105°C Germi- 60°C 105°C
& Dried Dried | nated oat Dried Dried ger-
oat grain | oat grain |  grain germinated | minated
oat grain | oat grain
n 3 3 3 3 3 3
Sucha masa
(g/kg) 769,447 | 899,20 € | 922,605 | 442,83F | 91830% | 948,60 | 182,13
Dry matter
Liczba kwasowa
(mgKOH g'sm.)| 1,998 1,19¢ 0,23 F 4,49 0,342 0,18 E® 1,57
Acid value
Liczba
nadtlenkowa 3,525 | 096¢ | 030" | 6954 0,79 €® 0450 | 247
(meq kg' s.m.)
Peroxide value
Liczba zmydlania
-1
(mg RO g sm.)| 555 g5 | 19365¢ | 19076 | 410654 | 20448 | 19820 | 80,92
Saponification
value
MDA pMkg™ s.m. D c Bb A B Ba
MDA Mkg' d.m, 0,66 3,51 4,03 7,54 433 4.41 2,07
a-tokoferol
(mgkg' s.m) 6,03¢ | 0,78 | 0,13F | 53,534 11,41 P 0,84 P | 20,74
a-tocopherol

a,b — roznice istotne przy P<0,05 — differences significant at P<0.05
A,B —roznice istotne przy P<0,01 — differences significant at P<0.01
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Oceniane ziarno owsa oraz kietkowane ziarno owsa w poréwnaniu z ziarnem suszo-
nym charakteryzowalo si¢ wyzsza zawartoscia a-tokoferolu wynoszaca odpowiednio
6,03 1 53,53 mg kg' s.m. Zastosowanie w procesie suszenia temperatury 60 i 105°C
przyczynilo si¢ do zmniejszenia zawartosci witaminy E w ziarnie odpowiednio do okolo
0,7810,13 mg kg!' s.m. — to jest o ponad 87 1 97%. Natomiast w kietkowanym suszonym
ziarnie (60 1 105°C) ilo$¢ a-tokoferolu stanowita odpowiednio 21 i okoto 1,6% poziomu
w ziarnie kietkowanym (tab. 2). Wedlug Frankel (1996) straty a-tokoferolu w oleju sojo-
wym zachodzace w wyniku rafinacji wynosza od 4,3 do 25%, na skutek bielenia 15%, za$
w wyniku usunigcia substancji zapachowych 20-51%. Proces rafinacji powoduje utratg
od okoto 18% tokoferoli w oliwie z oliwek do 25% w oleju rzepakowym oraz 37 1 40%
w olejach stonecznikowym i arachidowym. Obnizona w wyniku rafinacji zawarto$¢ toko-
feroli do 100-200 mg kg nie wystarcza do stabilizacji oksydacyjnej. Ogrzewanie oliwy
z oliwek do temperatury 60 i 100°C przyczynito si¢ do podwyzszenia wartosci liczby
nadtlenkowej z okoto 6 do okoto 106 meq kg™, przy czym poziom a-tokoferolu z ponad
175 mg kg!' zmniejszyt si¢ do 56,1 i 9,4 mg kg!' (Nissiotis, Tasioula-Margari 2002).

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Otrzymane wyniki wskazuja, ze:

1. Uzyskane w ziarnie suszonym nizsze wartosci liczby kwasowej, nadtlenkowe;j
i zmydlania w poroéwnaniu z ziarnem nieprzetworzonym i ziarnem kietkowanym sugeruja
ograniczenie i zmiang kierunku przebiegu procesow rozpadu thuszczu.

2. Wartos$ci wskaznika MDA wskazuja, iz procesy suszenia i kietkowania ziarna owsa
przyczynily si¢ do oksydacji, ktorej wynikiem byta synteza aldehydow.

3. Poziom a-tokoferolu w ziarnie kietkowanym byt ponad o$miokrotnie wyzszy niz
W ziarnie niepreparowanym.

4. W suszonym (60°C) kietkowanym ziarnie straty a-tokoferolu byly nizsze niz
w suszonym (60°C) ziarnie owsa.

5. Zastosowanie wyzszej (ponad 60°C) temperatury suszenia spowodowato zmniej-
szenie poziomu naturalnego antyoksydantu — witaminy E.

6. Ocena jakosci thuszczu wymaga zastosowania wigkszej liczby wskaznikow.
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THE EFFECT OF OAT GRAIN GERMINATION AND DRYING ON LIPID
QUALITY AND 0-TOCOPHEROL CONTENT

Summary

The objective of this study was to determine lipid quality and the a-tocopherol content of oat
grain, germinated and dried at various temperatures. Spring oat grain was dried for 20 hours, at
60°C or 105°C. Oat grain (67% DM) was germinated at room temperature for three days. Part of
the germinated grain was analyzed immediately, and the other part was dried for 20 hours at 60°C
or 105°C. Samples of fresh and dried grain were assayed for proximate chemical composition, lipid
quality (acid value, peroxide value, saponification value, TBA) and a-tocopherol content. Acid
value (AV) is a measure of the amount of free fatty acids and an indicator of undesirable changes
in lipid quality. The highest AV was determined in fresh germinated grain and in unprocessed grain
(4,49 and 1.99 mg KOH g! DM respectively). Lower acid values were noted in dried grain, and in
germinated grain dried at 60°C or 105°C (1.19 and 0.23, 0.34 and 0.18 mg KOH g"! DM respective-
ly). Peroxide value (PV), which is a measure of the rate of oxidation processes, reached the highest
level in fresh germinated grain and in unprocessed grain (3,52 i 6,95 meq kg! DM). Relatively low
peroxide values were observed in dried grain (0,96 i 0,30 meq kg' DM) and in dried germinated
grain (0,79 i 0,45 meq kg' DM respectively). A high saponification value (SV) is indicative of
lipid hydrolysis and increased concentrations of short-chain fatty acids, resulting from hydrolytic
and oxidative decomposition of lipids. The lowest SV was reported for unprocessed grain (222,9
mg KOH g! DM, while germination caused an increase in SV (410,65 mg KOH g DM). Slightly
higher SV was noted in dried grain, both germinated and non-germinated (193,65 and 190,76,
204,48 and 198,20 mg KOH g! DM respectively). TBA content is a measure of the rate of fatty
acid oxidation leading to the accumulation of malondialdehyde (MDA). Unprocessed oat grain
was characterized by the lowest MDA content (0.66 uMkg™), whereas the MDA content of fresh
germinated grain was over eleven-fold higher (7,54 uM kg™). Grain drying supported an increase
in MDA content (3.51 and 4,03, 4,33 and 4.41 respectively). Unprocessed oat grain and germinated
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oat grain had a higher a-tocopherol content (5.33 and 53.53 mg kg' DM respectively), compared
with dried grain where vitamin E concentrations were over 87% and 97% lower, respectively. The
a-tocopherol content of germinated dried grain (60°C and 105°C) accounted for 21% and around
2%, respectively, of its level determined in fresh germinated grain.

The obtained results (TBA) show that grain drying and germination enhances lipid oxidation.
High drying temperatures (over 60°C) decrease the levels of natural antioxidants (vitamin E). Lo-
wer AV, PV and SV determined in dried grain suggest that high temperatures contribute to partial
loss lipid hydrolysis.

KEY WORDS: oat grain, fat numbers, malondialdehyde, a-tocopherol
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Celem badan byto okreslenie efektywnosci produkeji kiszonek z mieszanek catych roslin kuku-
rydzy z bobikiem przy wykorzystaniu preparatow mikrobiologicznych. Materiat ro§linny do badan
pochodzit z doswiadczenia poletkowego. Bobik i kukurydza rosty w osobnych tanach. Zbior bobi-
ku (odmiana Nadwislanski) nastapit po 12 tygodniach wegetacji. W tym czasie kukurydza (miesza-
niec Wilga) byla w fazie dojrzatosci woskowej. Wykonano sze$¢ wariantow kiszonek: kukurydza
bez dodatkow, kukurydza z dodatkiem mikrobiologicznym I, kukurydza z dodatkiem mikro-
biologicznym II, kukurydza + bobik bez dodatkow, kukurydza + bobik z dodatkiem mikrobiologicz-
nym I, kukurydza + bobik z dodatkiem mikrobiologicznym II. Kukurydze¢ z bobikiem mieszano
w proporcji 50:50% w przeliczeniu na §wieza masg. Inokulant I sktadat si¢ z: Lactobacillus casei
Osmo 254, Enterococcus faecium CCM 6226, Lactobacillus casei F 19, Lactobacillus plantarum
CCM 3769, Pediococcus pentosaceus CCM 3770, Lactobacillus lactis CCM 4754. Inokulant 11
zawieral: Lactobacillus buchneri, Enterococcus faecium M 74, Lactobacillus casei, Lactobacillus
plantarum, Pediococcus ssp.

Kiszonki sporzadzone z mieszanki kukurydzy z bobikiem w poréwnaniu z kiszong czysta
kukurydza zawieraty wigcej o 1,35 punktu procentowego biatka w suchej masie, mniej frakcji
wiokna NDF (683,6 vs. 764,6 g-'kg's.m) i ADF (310,4 vs. 333,7 g-kg! s.m.), wigcej kwasu octo-
wego (18,75 vs. 9,58 g'kg! s.m), a mniej mlekowego (41,29 vs. 53,05 g'kg' s.m). Byly takze sta-

Do cytowania — For citation: Bodarski R., Szyszkowska A., Sowinski J., Sobczyk I., 2011.
Ocena efektywnosci zakiszania mieszanki kukurydzy z bobikiem przy wykorzystaniu dodatkow
bakteryjnych. Zesz. Nauk. UP Wroc., Biol. Hod. Zwierz., LXII, 580: 101-110.
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biej zakwaszone (pH 4,03 vs. 3,95), ale bardziej stabilne w warunkach tlenowych. W kiszonkach
z dodatkami biologicznymi w poréwnaniu z paszami zakonserwowanymi bez dodatkéw mniej byto
frakcji wtokna, a wigcej kwasu mlekowego. Po zastosowaniu preparatow obnizyty sig takze stra-
ty suchej masy i biatka w czasie konserwacji. Kiszonki z inokulantem I zawieraty mniej kwasu
octowego, natomiast z inokulantem II — wigcej. Preparat bakterii homofermentacji mlekowej
(inokulant I) pogarszat stabilno$¢ tlenowa, dodatek zawierajacy bakteri¢ heterofermentatywna Lac-
tobacillus buchneri (inokulant II) — ja poprawial.

SEOWA KLUCZOWE: kiszonka, kukurydza, bobik, sktad chemiczny, jako$¢, stabilnos¢ tlenowa

WSTEP

Nowoczesnemu rolnictwu europejskiemu stawiane sa dzi§ dwa podstawowe cele:
produktywnos¢ i zrownowazenie. Zdaniem Gawlowskiej i Swiecickiego (2007) ich osia-
gnigcie mozliwe jest poprzez zréznicowanie gatunkow roslin wprowadzanych do upra-
wy. Od czasow starozytnych szczegolnie popularne bylo i jest nadal taczenie upraw zboz
z ro$linami straczkowymi — czy w formie osobnych upraw z corocznym przemiennym
zmianowaniem, czy w postaci upraw wspotrzegdnych, rozwiazanie takie pozwala zacho-
wac dobry stan gleby oraz ogranicza nasilenie chordob i rozwdj chwastow. W rezultacie,
w porownaniu z wieloletnimi uprawami monokulturowymi, mozna utrzymac lub nawet
zwigkszy¢é plony przy zmniejszeniu wykorzystania pestycydow (Gawlowska, Swiecicki
2007). Do roslin nadajacych sig do takich upraw w warunkach klimatyczno-glebowych
Polski zaliczy¢ mozna kukurydzg i bobik (Szyszkowska i wsp. 2007). Przy odpowiedniej
synchronizacji siewu ro$liny te mozna zbiera¢ w tym samym czasie, a uzyskany plon
przeznaczy¢ na kiszonkg. Warto$¢ pokarmowa tak zakonserwowanej kombinacji powin-
na by¢ wyzsza niz kiszonych osobno roslin (Adesogan i wsp. 2001, Salawu i wsp. 2001).
Warunkiem musi by¢ jednak prawidtowy przebieg procesu konserwacji. Wiadomo, ze
bobik, jako roslina straczkowa, zakisza si¢ zle. Jego potaczenie z tatwo zakiszajaca si¢
kukurydza oraz wykorzystanie nowoczesnych dodatkow kiszonkarskich moze znaczaco
poprawiaé efektywnos$¢ produkeji kiszonek. Celem prezentowanych badan byto ocenie-
nie skutecznosci facznego zakiszania kukurydzy z bobikiem z wykorzystaniem inokulan-
tow bakteryjnych.

MATERIAL I METODY

Materiat roslinny pochodzit z doswiadczenia poletkowego przeprowadzonego
w RZD Pawtowice w 2007 r. Bobik (odmiana Nadwislanski) i kukurydzg (mieszaniec
Wilga) uprawiano w osobnych tanach. Zbioru dokonano po dwunastu tygodniach we-
getacji bobiku (w twardej dojrzatosci ziarna). W tym czasie kukurydza byla w fazie doj-
rzato$ci woskowej ziarna. Zielonki z catych roslin kukurydzy i bobiku zostaly rozdrob-
nione do dlugosci czastek 6 mm, a nastgpnie zakiszane w 1,5-litrowych gazoszczelnych
tubusach. Lacznie wykonano sze$¢ wariantow kiszonek, kazdy w trzech powtorzeniach.
Badaniami objgto czysta kukurydzg (K) oraz jej mieszankg w bobikiem w proporcji wa-
gowej swiezej masy 50:50% (KB). Kiszonki sporzadzono bez dodatkéw kiszonkarskich
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(K-0 1 KB-0) oraz osobno z dwoma inokulantami: Polmasilem osmo (K-I, KB-I) i Polma-
silem ekstra (K-II, KB-II).

Inokulant I sktadal si¢ z nastgpujacych szczepdéw bakteryjnych: Lactobacillus casei
Osmo 254, Enterococcus faecium CCM 6226, Lactobacillus casei F 19, Lactobacillus
plantarum CCM 3769, Pediococcus pentosaceus CCM 3770, Lactobacillus lactis CCM
4754.

Inokulant IT zawieral nastgpujace szczepy bakteryjne: Lactobacillus buchneri, Ente-
rococcus faecium M 74, Lactobacillus casei, Lactobacillus plantarum, Pediococcus ssp.

Dodatki aplikowano $cisle wedtug zalecen producenta, uzyskujac koncentracje bakterii
fermentacji mlekowej 15 x 10* JTK x g zakiszanego materiatu.

Podstawowy sktad chemiczny oznaczono metodami konwencjonalnymi (AOAC
2007), weglowodany strukturalne ADF i NDF — metoda podana przez Georinga i Van
Soesta (1970) zawarto$¢ kwasow mlekowego, octowego i mastowego — metoda Leppera
(AOAC 2007). Na podstawie zawartosci suchej masy i biatka ogélnego w zielonkach
i uzyskanych z nich kiszonkach oraz masy materiatu ugnieconego w tubusach i wyjgtego
po fermentacji obliczono straty suchej masy i biatka w czasie konserwacji. Otrzymane
wyniki opracowano statystycznie przy uzyciu programu statystycznego (Statistica), po-
shugujac si¢ analiza wariancji jednoczynnikowej. Istotno$¢ roznic migdzy $rednimi z grup
zweryfikowano przy uzyciu testu wielokrotnego rozstgpu Dukana. Dodatkowo za pomoca
analizy wariancji dwuczynnikowej okreslono istotno$¢ wplywu (wartosci p) czynnikdw,
tj. rodzaju zakiszanego materiatu oraz stosowanego dodatku na sktad chemiczny i jako$¢
kiszonek. Na koniec probki kiszonek wystawiono na dziatanie powietrza w kontrolowa-
nej temperaturze otoczenia réwnej 21°C. W tych warunkach, stosujac wielokanatowy
automatyczny termometr LP 711, mierzono co godzing temperaturg kiszonek. Stabilnos¢
tlenowa oznaczono jako czas (liczba godzin), po uptywie ktérego temperatura badanych
kiszonek, wyeksponowanych na dziatanie powietrza, wzrosta o 2°C w poréwnaniu z tem-
peratura otoczenia.

WYNIKI I OMOWIENIE

Zawartosci podstawowych sktadnikow pokarmowych w kiszonkach, z pominigciem
frakcji weglowodanéw, zestawiono w tabeli 1. Zawarto$¢ suchej masy we wszystkich
kiszonkach przekraczata 300 g-kg'. Rodzaj zakiszonego materialu miat wplyw na jej
koncentracjg (p<0,05) — byta ona wyzsza w kiszonkach sporzadzonych z mieszanki ku-
kurydzy z bobikiem. Najwyzsza zawarto$¢ biatka obserwowano w kiszonce dwusktadni-
kowej z kukurydzy i bobiku z dodatkiem inokulantu IT (79 g-kg's.m.). Rdznice dotyczace
poziomu biatka w kiszonkach okazaty sig¢ statystycznie istotne i wystapily pomiedzy ki-
szonka kontrolng z kukurydzy (bez dodatku) a kiszonka kontrolna z kukurydzy i bobi-
ku oraz kiszonka z kukurydzy i bobiku, do ktorej podano dodatek II. Wyraznie wigcej
biatka niz w kiszonkach z czystej kukurydzy byto w zakonserwowanych mieszankach
(p<0,01). Mozna wigc uzna¢, ze taczne zakiszanie kukurydzy z roslinami straczkowy-
mi, w szczeg6lnosci z bobikiem, jest skuteczng metoda zwigkszania ilosci zwiazkow
azotowych w paszy. Obserwacja ta zbiezna jest z wynikami Strzetelskiego i wsp. (2001)
oraz Szyszkowskiej i wsp. (2007). W prezentowanym do$wiadczeniu podawane dodatki
nie wptynely na wzrost poziomu biatka w kiszonkach. Filya i wsp. (2006) rowniez
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nie stwierdzili w swoich badaniach wptywu dodatku biologicznego na zawartos¢ tego
sktadnika w kiszonce z kukurydzy. Poziom thuszczu surowego byl mato zréznicowany,
mieszczac si¢ w przedziale wartosci: 20,4-22,9 g-kg's.m. Analiza statystyczna zawarto-
$ci popiolu w badanych kiszonkach réwniez nie wykazata istotnych réznic w ilosciach
tego sktadnika.

Tabela 1
) Table 1
Sredni sktad chemiczny kiszonek (gkg™' s.m.)
Average chemical composition of the silages (g'kg' DM)
Sktadniki pokarmowe — Nutritive compounds
Rodzaj kiszonki*
Kind of silage
£ Su(c hi 1’1:}?)153 Biatko ogolne Thuszcz surowy | Popiot surowy
Exe Crude protein Crude fat Cruda ash
Dry matter
K-0 3194 62,0a 20,4 58,3
K-I 320,1 64,8ab 20,2 57,9
K-IT 305,8 63,5ab 229 53,9
KB-0 3404 78.,3b 20,4 67,3
KB-I 365,7 73,8ab 229 60,7
KB-II 364.4 79,0b 20,4 59,7
Zabieg Analiza dwuczynnikowa
Factor Two factors analysis
Rodzaj materialu 0,0419 0,0040 0,8069 0,2667
Kind of material
Dodatek
Additive 0,8376 0,9173 0,4227 0,6321
%merak.qa 0,6918 0,7026 0,8314 0,8831
nteration

Srednie w kolumnie oznaczone roéznymi literami roznia sig: a,b — P<0,05

Mean values in the column with different letters differed: a,b, — P<0.05

* K-0 kiszonka z czystej kukurydzy bez dodatku, K-I kiszonka z kukurydzy z Polmasilem osmo, K-II kiszonka
z kukurydzy z Polmasilem ekstra, KB-0 kiszonka z mieszanki kukurydzy z bobikiem bez dodatku, KB-I
kiszonka z mieszanki kukurydzy z bobikiem z Polmasilem osmo, KB-II kiszonka z mieszanki kukurydzy
z bobikiem z Polmasilem ekstra
K-0 pure maize silage without additive, K-I pure maize silage with Polmasil osmo, K-II pure maize silage with
Polmasil ekstra, KB-0 maize-field bean silage without additive, KB-I maize-field bean silage with Polmasil
osmo, KB-II maize-field bean silage with Polmasil ekstra

Wszystkie kiszonki charakteryzowatly si¢ nizsza zawarto$cia zwiazkéw bezazoto-
wych wyciagowych oraz wyzsza koncentracja frakcji widkna (tab. 2) w pordwnaniu z
wynikami prezentowanych w pracach innych autorow (Dolezal, Dvotacek 1997, Jambor,
Siske 1997, Mayrhuber 1 wsp. 2001, Strzetelski i wsp. 2001). Mogto to by¢ spowodowa-
ne niskim udzialem kolb kukurydzy w zakiszanej masie. Tezg t¢ potwierdza nastgpujaca
obserwacja: kiszonki sporzadzone z mieszanki kukurydzy z bobikiem zawieraty zawsze
mniej cukrow strukturalnych niz kiszone czyste zboze — najwyrazniej w bobiku musiato
by¢ mniej frakcji wiokna (szczegolnie NDF — istotno$¢ wptywu zabiegu p=0,0312) niz
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w stabo ukolbionej kukurydzy. Ciekawe wyniki uzyskano w zakresie wptywu dodatkow
kiszonkarskich na zawarto$¢ widkna surowego, NDF i ADF — tabela 2. W kiszonkach
z inokulantami, szczeg6lnie z preparatem 11, obserwowano zmniejszenie koncentracji tych
zwiazkoéw w poréwnaniu z zielonkami zakonserwowanymi bez dodatkoéw. Najbardziej
widoczne byto to w przypadku NDF, dla ktérego wptyw metody konserwacji byt potwier-
dzony statystycznie (p<0,05). Stan ten mogt zapewne wynikaé z wysokiej aktywnos$ci
enzymatycznej szczepow zawartych w inokulantach, ktére rozkladaly zwiazki struktu-
ralne, szczegoélnie frakcje hemiceluloz. Uzyskane wyniki sa sprzeczne z podawanymi
przez Filya i wsp. (2006) oraz Higginbotham i wsp. (1996), ktérzy nie wykazali wptywu
mikrobiologicznych dodatkow na zawarto§¢ wtokna w kiszonkach z kukurydzy.

Tabela 2
Table 2
Zawarto$¢ weglowodanow w kiszonkach (g'kg! s.m.)
Carbohydrates content in silages (g-kg”' DM)
Frakcj 1 OW — hydrates fracti
Rodzaj kiszonki* rakcje weglowodanoéw — Carbohydrates fractions
Kind of silage BAW WioK
6kno surowe
NFE Crude fibre NDF ADF
K-0 573,0 286,7a 797,5Aa 348,1a
K-I 5832 273,9a 761,9 ABa 332,5a
K-II 5832 264,0ab 734,3ABabc 320,5ab
KB-0 589,9 271,1ab 703,1ABc 319,3ab
KB-I 572,7 270,0ab 700,3ABc 318,0ab
KB-II 5914 249,6b 647,3Bbc 294,0b
Zabieg Analiza dwuczynnikowa
Factor Two factors analysis
Rodzaj materialu 0,5715 0,3540 0,0312 04110
Kind of material
Dodatek
Additive 0,3664 0,3082 0,0489 0,2899
Interakeja 0,9763 0,9012 0,0636 0,7925
Interation

Srednie w kolumnie oznaczone roznymi literami roznig sig: a,b — P<0,05; A,B,C — P<0,01
Mean values in the column with different letters differed: a,b — P<0.05; A,B,C P<0.01
“oznaczenia jak w tabeli 1 — explanation see Table 1.

Kiszonki sporzadzone z czystej kukurydzy byty lepszej jako$ci niz kiszonki uzyskane
z jej mieszanki z bobikiem — procentowy udziatl azotu amoniakalnego w azocie ogol-
nym (miara rozktadu biatka w czasie kiszenia) byt dla nich mniejszy, koncentracja kwasu
octowego byla nizsza, a kwasu mlekowego — wyzsza (tab. 3). Charakteryzowaly si¢ one
takze nizszym pH. W zZadnej kiszonce nie stwierdzono zawarto$ci kwasu mastowego.
Mimo braku potwierdzenia statystycznego (p=0,6008) mozna bylo zauwazy¢ tenden-
cje do ograniczenia strat biatka przy konserwacji kukurydzy i kukurydzy z bobikiem
po zastosowaniu inokulantéw (tab. 3) Podobne korzystne efekty dodatkéw bakteryjnych
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uzyskata Pasternak (2007) w badaniach nad konserwacja koniczyny czerwonej i lucer-
ny. W prezentowanej pracy dzialanie inokulantéw bylo takze widoczne w postaci zmian
zawartosci kwasu octowego i mlekowego oraz poziomu zakwaszenia kiszonek. W po-
réwnaniu z kiszonkami uzyskanymi bez dodatkéw — w zielonkach zakonserwowanych
z inokulantem I obserwowano mniej kwasu octowego, a wigcej mlekowego. Kiszonki
z inokulantem II zawieraly natomiast wigcej obu kwasdéw. Oba preparaty obnizyty pH
kiszonek, przy czym wyrazniejszy efekt byl notowany w przypadku dodatku drugiego
(K-II, KB-II). Wptyw metody konserwacji na omawiane parametry jakos$ci zostal po-
twierdzony statystycznie — warto$ci poziomu istotno$ci (p) byly niskie (tab. 3). Obnizenie
ilosci kwasu octowego, jak w przypadku dodatku I oraz zwigkszenie zawartosci kwasu
mlekowego i spadek pH, jak w przypadku obu inokulantdéw, po zastosowaniu preparatow
bakteryjnych w swoich badaniach potwierdzili Dolezal i Dvoracek (1997), Jambor i Si-
ske (1997) oraz Mayrhuber i wsp. (2001). Odmienne dziatanie dodatku II, polegajace na
zwigkszeniu ilosci kwasu octowego, thumaczy¢ nalezy obecnoscia w nim Lactobacillus
buchneri — bakterii heterofermentacyjnej, ktorej koncowym produktem obok kwasu mle-
kowego jest takze kwas octowy.

Tabela 3
Table 3
Jakos¢ kiszonek
Quality of silages
Wskaznik jakosci — Quality indicator
Rodzaj Kwas octow Kwas Kwas
kiszonki* N-NH, Acetic aci dy mlekowy mastowy pH
Kind of silage | % N, %N, Lactic acid | Butyric acid
(g'kg!s.m.) — (g'kg! DM)
K-0 6,4a 9,34 ab 34,88 Aa 0 4,03ab
K-I 4,6ab 6,60 a 46,08 ABb 0 3,94a
K-II 3,1b 12,80 b 78,20 Bb 0 3,84a
KB-0 6,6a 18,40 b 22,00 Ac 0 4,15b
KB-I 5,3ab 9,80 ab 37,49 Aa 0 4,04ab
KB-II 5,1ab 28,05 ¢ 64,37 Bd 0 391a
Zabieg Analiza dwuczynnikowa
Factor Two factors analysis
Rodzaj materialu | - o004 0,0903 0,0401 - 0,2666
Kind of material
Dodatek
Additive 0,6008 0,0411 0,0082 - 0,0288
%merak.cla 0,9621 0,5789 0,2485 - 0,7045
nteration

Srednie w kolumnie oznaczone roéznymi literami roznia sig: a,b — P<0,05; A,B,C —P<0,01
Mean values in the column with different letters differed: a,b — P<0.05; A,B,C P<0.01
" oznaczenia jak w tabeli 1 — explanation see Table 1

W tabeli 4 podano procentowe straty suchej masy i biatka w czasie konserwacji. Jak
na dos§wiadczenie laboratoryjne byly one wysokie. Wielko$¢ strat nie zalezata od rodza-
ju zakiszanego materialu, natomiast zastosowane dodatki, a szczegdlnie inokulant II,
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wyraznie ograniczyly rozklad suchej masy i biatka. Znalazlo to potwierdzenie w wy-
nikach analizy wariancji dwuczynnikowej — wptyw metody konserwacji na straty obu
sktadnikéw byt istotny (P<0,05). Ograniczenie strat suchej masy i biatka w czasie ki-
szenia po zastosowaniu preparatow bakteryjnych notowano takze w badaniach innych
autorow (Dvotacek, Dolezal 1997, Nancy, Harman 1997).

Tabela 4
Table 4
Straty suchej masy i bialka w czasie konserwacji (%)

Dry matter and protein losses during conservation

Rodzaj kiszonki* Straty — Losses
Kind of silage
Sucha masa — Dry matter Bialko — Protein
K-0 26,9a 15,2a
K-I 24,5ab 12,4ab
K-II 20,5b 10,9ab
KB-0 27.9a 12,8ab
KB-I 22,3ab 11,2ab
KB-II 18,2b 6,6b
Zabieg: Analiza dwuczynnikowa
Factor: Two factors analysis
Kind of matertal 06890 0.3456
Kggf‘&evi 0,0356 0,0476
nterakeja 0.8791 0.7561

Srednie w kolumnie oznaczone réznymi literami roznig sig: a,b — P<0,05
Mean values in the column with different letters differed: a,b — P<0.05
* oznaczenia jak w tabeli 1 — explanation see Table 1

Kiszonki sporzadzone z czystej kukurydzy byty bardziej podatne na wtorny, tleno-
wy rozktad niz uzyskane z mieszanki kukurydzy z bobikiem — rysunek 1. Inokulant II
wyraznie poprawit stabilno$¢ tlenowa kiszonek, natomiast inokulant I — ja pogorszyt.
Temperatura kiszonki z kukurydzy bez dodatkow, wyeksponowanej w $rodowisku tle-
nowym wzrosta o 2°C powyzej temperatury otoczenia (21°C ) po uptywie 62 godzin.
Kiszonka z kukurydzy z bobikiem bez dodatkéw kiszonkarskich byta niestabilna tlenowo
po uptywie 67 godzin. Analogiczne kiszonki z dodatkiem I ulegty samozagrzaniu po 50
i 65 godzinach. Kukurydza zakiszona z dodatkiem II byta stabilna przez 111 godzin,
a temperatura kiszonki z mieszanki z tymze preparatem nie wzrosta o 2°C do konca testu,
tj. do 120. godziny. Uzyskane wyniki potwierdzaja tezg¢ Elferink i wsp. (1997), ktorzy
uwazaja, ze dodatek heterofermentatywnych bakterii Lactobacillus buchneri poprawia
stabilno$¢ tlenowa kiszonek. Natomiast stosowanie homofermentatywnych bakterii kwa-
su mlekowego, jak na przyktad Lactobacillus plantarum, moze nawet zwigkszac ryzyko
wtornej fermentacji.
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* oznaczenia jak w tabeli 1 — explanation see Table 1

Rys. 1. Czas, po ktorym temperatura kiszonek wystawionych na dziatanie powietrza wzrosta
wzgledem temperatury otoczenia o 2°C

Fig. 1. Time after which the temperature of air exposed silages increased by 2°C in comparison to
environmental temperature

WNIOSKI

1. Kiszac cate rosliny kukurydzy w mieszance z bobikiem w proporcjach wagowych
$wiezej masy 50:50%, mozna spodziewac si¢ w pordwnaniu z zakiszaniem czystej ku-
kurydzy:

— zwigkszenia o 1,35 punktu procentowego koncentracji biatka w suchej masie,

— przy mniejszym udziale kolb w kukurydzy — zmniejszenia zawartosci frakcji

wilokna,

— niewielkiego pogorszenia jakosci uzyskanych kiszonek,

— poprawy stabilno$ci tlenowe;.

2. Stosowanie dodatkoéw biologicznych (inokulantow bakteryjnych) do konserwacji
tego rodzaju materiatu jest zasadne, gdyz wplywa na zmniejszenie zawartosci frakcji
wtokna, poprawia jako$¢ kiszonek oraz obniza straty suchej masy i biatka w czasie kon-
serwacji.

3. Inokulanty bakteryjne moga zupetnie przeciwstawnie oddzialywa¢ na stabilnosé¢
tlenowa kiszonek: preparat bakterii homofermentacji mlekowej (inokulant I) ja pogar-
szal, dodatek zawierajacy bakteri¢ heterofermentatywna Lactobacillus buchneri (inoku-
lant IT) — poprawial.
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THE ESTIMATION OF ENSILING EFFECTIVENESS OF MAIZE-FIELD
BEAN MIXTURE WITH USE OF BACTERIAL INOCULANTS

Summary

The aim of the conducted investigations was the estimation of the effectiveness of silage from
whole maize plant mixed with soybean production with application of microbiological additives.
The plant material derived from experimental fields, in which the maize and field bean were vege-
tated individually. The field bean (cv. Nadwislanski) was harvested after 12 weeks of vegetation,
meanwhile the maize (Wilga hybrid) was in wax stage of maturity. The six treatments of silages
were performed: maize without additives; maize with microbiological additive I; maize with micro-
biological additive II; mixed maize and field bean without additives; mixed maize and field bean
with microbiological additive I; mixed maize and field bean with microbiological additive II. The
maize were mixed with soybean in proportion of 50:50% calculated on fresh matter. The inoculant I
included Lactobacillus casei Osmo 254, Enterococcus faecium CCM 6226, Lactobacillus casei F
19, Lactobacillus plantarum CCM 3769, Pediococcus pentosaceus CCM 3770, Lactobacillus lactis
CCM 4754, and the inoculants II consisted of Lactobacillus buchneri, Enterococcus faecium M 74,
Lactobacillus casei, Lactobacillus plantarum, Pediococcus ssp.

The silages composed from the mixture of maize and field bean in comparison to maize silage
itself contained more by 1.35 percent points of crude protein, less amount of NDF (683.6 vs. 764.6
g'kg' DM) and ADF (310.4 vs. 333,7 g'kg!' DM), higher amount of acetic acid (18.75 vs. 9.58
g'kg' DM) and lower of lactic acid (41.29 vs. 53.05 g-kg"' DM). Moreover, these silages were less
acidifying (pH 4.03 vs. 3.95) but more stable in air condition. The silages made with addition of
biological inoculants in comparison to the ones made without additives were characterized by lower
fiber fraction amounts but higher level of lactic acid. After application of additives the losses of dry
matter and protein during preservation decreased. The silages made with inoculant I contained less
amount of acetic acid, whereas silages made with inoculant II contained more amount of this acid.
The inoculant I containing lactic homofermentative bacteria prejudiced oxygen stability of silages
whereas inoculant II containing heterofermentative bacteria Lactobacillus buchneri — improved it.

KEY WORDS: silage, maize, field bean, chemical composition, quality, aerobic stability

Recenzent — Reviewer: dr hab. Malgorzata Grabowicz, prof. nadzw., Uniwersytet
Technologiczno-Przyrodniczy w Bydgoszczy
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WPLYW SKARMIANIA SUCHEGO I KISZONEGO ZIARNA
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Podjgte badania miaty na celu wykazanie mozliwoséci wykorzystania suchego i kiszonego ziar-
na kukurydzy, jako komponentu dawki w zywieniu odsadzonych jagniat i jego wplyw na przyrosty
masy ciata oraz sktad chemiczny migsa tych zwierzat. Badania przeprowadzono na 15 tryczkach
rasy polskiej owcy dlugowehistej w wieku 4 miesigcy, o masie ciala 28,7 kg. Tryczki podzielono
na 3 rownoliczebne grupy. Tryczki zywiono dawkami pasz: siano takowe — 0,6-0,8 kg, mieszanka
CJ —0,25-0,35 kg oraz dodatek: grupa K (kontrolna) Srut¢ jeczmienna — 0,3-0,4 kg, grupa D, (do-
$wiadczalna 1) suche ziarno kukurydzy — 0,25-0,35 kg oraz grupa D, (doswiadczalna 2) kiszone
ziarno kukurydzy — 0,4-0,5 kg/dz. Dawki pasz byly izobiatkowe i izoenergetyczne. Do§wiadczenie
trwato 79 dni. Po tym okresie tryczki ubito, okreslono wydajnos$¢ rzezna, a w pobranych prob-
kach migsa udzca oznaczono podstawowy sktad chemiczny, zawarto$¢ cholesterolu i profil kwasow
thuszczowych.

Uzyskane wyniki wskazuja, ze zakiszanie wilgotnego ziarna kukurydzy wptyngto na obnizenie
zawarto$ci frakcji witokna NDF, ADF i ADL, cukréw rozpuszczalnych i skrobi, a takze zmniejsze
ilosci wielonienasyconych kwasow thuszczowych przy wzroscie kwasow tluszczowych nasyco-
nych i jednonienasyconych. Kiszone ziarno kukurydzy byto chgtnie pobierane przez tryczki, nie
wplynglo ujemnie na ich przyrosty masy ciata. W migsie udzca nastapita redukcja zawartosci cho-
lesterolu przy skarmianiu ziarna kukurydzy, natomiast nie stwierdzono znaczacych zmian profilu
kwaséw tluszczowych w migsie udzca.

SEOWA KLUCZOWE: jagnigta, kiszone ziarno kukurydzy, przyrosty, cholesterol, profil kwasow
thuszczowych

Do cytowania — For citation: Borowiec F., Karpowicz A., Cembrzynska M., Py$ J.B., 2011. Wplyw
skarmiania suchego i kiszonego ziarna kukurydzy na profil kwasow tluszczowych i zawartosc
cholesterolu w migsie jagniat. Zesz. Nauk. UP Wroc., Biol. Hod. Zwierz., LXII, 580: 111-121.
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WSTEP

Ziarno kukurydzy (Zea mays L.) przy zbiorze charakteryzuje si¢ duza zawartoscia
wody. W zwiazku z tym nie nadaje si¢ ono do dtuzszego przechowywania, gdyz wyso-
ka wilgotno$¢ sprzyja rozwojowi drobnoustrojow, odpowiedzialnych za jego plesnienie
i psucie si¢ (Alves i wsp. 2004a, Purwin 2005). Aby zapobiec tym procesom, ziarno ku-
kurydzy jest suszone, ale jest to metoda kosztowna (Staszak 2009). Dlatego tez w ostat-
nich latach duza czg$¢ ziarna po zbiorze jest zakiszana. Jest to metoda tansza od suszenia,
a tak zakonserwowane ziarno kukurydzy zachowuje wysoka warto§¢ pokarmowa (Phil-
lip, Fellner 1992, Py$ i wsp. 2009, Sosin-Bzducha i in. 2010).

Kiszone ziarno kukurydzy jest wykorzystywane w zywieniu kréw mlecznych, bydta
opasowego, mtodziezy bydlgcej oraz w tuczu $win (Alves i wsp. 2004a, Sosin-Bzducha
i wsp. 2010, Swiatkiewicz, Bojanowski 2008, Wawrzyficzak i wsp. 2005). W mniej-
szym zakresie kiszone ziarno kukurydzy stosuje si¢ w zywieniu owiec, a liczba prac
na temat uzytkowania takiego ziarna jest znikoma w literaturze naukowej. A przeciez
kiszone ziarno kukurydzy jest pasza energetyczna, fatwo strawna, bardzo dobrze wyko-
rzystywana przez zwierzgta (Podkowka 2009, Strzetelski i wsp. 2005). Zawiera znaczna
ilo¢ tluszczu o duzej zawartosci nienasyconych kwasow ttuszczowych, co moze mieé¢
bezposredni wptyw na organizm zwierzgcy oraz wzbogacenie produktow pochodzenia
zwierzgeego w te kwasy (Patkowska-Sokota i wsp. 1994, Santos 1 wsp. 2002, Sosin-
-Bzducha i wsp. 2010). W ostatnich latach duza uwagg zwraca sig¢ na produkcjg jagnigci-
ny i mtodej baraniny, poniewaz obserwuje si¢ zwigkszone zapotrzebowanie na to migso
w kraju, a takze duze mozliwosci eksportu. W zwiazku z tym, produkowanie mtodej ba-
raniny o wysokich walorach odzywczych i prozdrowotnych — ze wzglgdu na duza zawar-
to$¢ nienasyconych kwasow ttuszczowych, jest w pelni uzasadnione. Dlatego tez podjgte
badania miaty na celu wykazanie mozliwo$ci wykorzystania kiszonego ziarna kukury-
dzy, jako komponentu dawki w zywieniu jagniat i okreslenie jego wplywu na sktad che-
miczny migsa.

MATERIAL I METODYKA

Badania przeprowadzono na 15 tryczkach rasy polska owca dlugowehista w wieku
4 miesigcy o $redniej masie ciata 28,7 kg. Zwierzgta losowo podzielono na 3 grupy zy-
wieniowe. Tryczki utrzymywane byty w pojedynczych klatkach, wyposazonych w urza-
dzenia do indywidualnego zywienia oraz w poidta. Doswiadczenie zywieniowe trwato
79 dni. Tryczki zywiono dawkami, w sktad ktorych wchodzity: siano takowe (0,6-0,8
kg/dzien), mieszanka CJ (0,25-0,35 kg/dzien) oraz dodatek: grupa K — $ruta jeczmien-
na (0,30-0,40 kg/dzien), grupa do$wiadczalna D, — suche ziarno kukurydzy (0,25-0,35
kg/dzien), grupa D2 — kiszone ziarno kukurydzy (0,40-0,50 kg/dzien). Dawki pasz dla
tryczkow byly izobialkowe i izoenergetyczne, opracowane wedtug Norm Zywienia Prze-
zuwaczy 1Z-PIB-INRA 2009, ktére weryfikowano co 3 tygodnie, zgodnie z zapotrzebo-
waniem tryczkow. Zywienie tryczkéw odbywato sie 2 razy dziennie, o godz. 7:00 i 16:00.
Tryczki co 3 tygodnie byly wazone.



Wplyw skarmiania suchego i kiszonego ziarna ... 113

Po uptywie 79 dni zwierzgta zwazono, a nastgpnie ubito po wezesniejszym 24-godzin-
nym okresie ich glodzenia. Uzyskane tuszki zwazono, a nastgpnie poddano je schiodze-
niu przez 24 godziny, po czym ponownie zwazono. Na podstawie tych wazen wyliczono
ciepla i zimna wydajno$¢ rzezna. Z tuszki prawej kazdego zwierzgcia pobrano probki do
analizy chemicznej z udzca. Pobrane probki migsa zamrozono w temperaturze -20°C.

Pasze stosowane w zywieniu tryczkéw poddano analizie chemicznej, okreslajac za-
warto$¢ podstawowych sktadnikéw metoda weendenska (AOAC 2007). Zawarto$¢ wiok-
na NDF, ADF i ADL oznaczono metoda Goeringa i Van Soesta 1970 przy uzyciu aparatu
ANKOM?* Fiber Analyser (Ankom Products, NY, USA). Zawarto$¢ skrobi zmierzono
metoda enzymatyczng wedtug Faisant i in. (1995), a zawartos¢ cukréw rozpuszczal-
nych w wodzie — wedlug metody Zagrodzkiego i wsp. (1969). Profil kwaséw thuszczo-
wych w paszach oraz migsie oznaczono za pomoca chromatografu gazowego (Varian
Star 3400CX) z detektorem promieniowo-jonizujacym FID i kolumna DB-23 o dlugosci
30 m, $rednicy 0,5 mm, temperaturze kolumny 100-205°C, dozownika 200°C, a detek-
tora 240°C, z uzyciem argonu jako gazu nosnego. Zawarto$¢ cholesterolu catkowitego
W migsie zmierzono przy uzyciu metody kolorymetrycznej (Korzeniowski i wsp. 1992).
W wodnych wyciagach z kiszonek, sporzadzonych bezposrednio po pobraniu probek,
oznaczono zawarto$¢ kwasow organicznych metoda chromatografii cieczowej z zasto-
sowaniem aparatu LCP 5020 z detektorem UV/VIS firmy (Ingos, Czechy) oraz kolumny
kapilarnej Ostion LG-KS0800 H* (Tessek, Czechy). Temperatura pracy kolumny 50°C,
faza ruchoma 0,005 M H,SO,. Oproécz tego w wodnych wyciagach z kiszonek okreslono
pH za pomoca aparatu lon Analyzer MA 235 (Mettler Toledo, Szwajcaria) oraz zawartos¢
N-NH, wedlug metody destylacyjnej Conwaya (Pinkiewicz 1974).

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie za pomoca programu Statistica 7.1. 2005,
stosujac jednoczynnikowa analize wariancji oraz test rozstepu Tukeya. Srednie oznaczo-
ne réznymi literami (a, b) réznia si¢ istotnie (P<0,05).

WYNIKI I OMOWIENIE

Sktad chemiczny i warto§¢ pokarmowa pasz stosowanych w zywieniu tryczkow
przedstawiono w tabeli 1. Uzyskane wartosci byly zblizone do danych zawartych
w tabelach warto$ci pokarmowej pasz dla przezuwaczy (Normy Zywienia Przezuwaczy
1Z-PIB-INRA 2009). Proces zakiszania wilgotnego ziarna kukurydzy wptynal, w nie-
wielkim stopniu, na obnizenie zawartosci wtokna NDF, ADF i ADL, thuszczu ogdlne-
go, skrobi i cukrow rozpuszczalnych. Wynikato to zapewne z prawidlowego przebiegu
procesu fermentacji podczas zakiszania tego ziarna. Uzyskano bowiem bardzo dobrej
jakosci kiszonkg o dobrych parametrach jakosci, takich jak: pH, zawartos¢ N-NH, i kwa-
sow organicznych (Purwin 2005, Py$ i wsp. 2009, Sosin-Bzducha 2008). Dobra jako$¢
fermentacji uzyskanej kiszonki skutkowala jej wysoka warto$cia pokarmowa, wyrazona
w miernikach systemu INRA. Podobne wyniki dotyczace warto$ci pokarmowej kiszo-
nego ziarna kukurydzy uzyskali Phillip 1 Fellner (1992), Strzetelski i wsp. (2005) oraz
Wawrzynczak i wsp. (2005).
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Sktad chemiczny i warto$¢ pokarmowa pasz

Chemical composition and nutritive value of feeds

Tabela 1
Table 1

Kiszone wilgotne

Siano tako- Sruta Sruta jecz- | Mieszan- Ziarmno kukurydz
Wyszczegodlnienie | we Il pokos | kukurydziana | mienna ka CJ Hi h-moisrt?lrey
Item Meadow | Maize grain |Barley grain | CJ mix- rr%aize rain
hay, 11" cut meal meal ture “c 8
silage
Sucha masa (g) 845,80 866,20 876,70 | 873,60 661,20
Dry matter
Zawarto$¢ w g-kg!'s.m. paszy — in g-kg! of feed dry matter
Popi6t surowy 77,91 13,04 31,59 70,17 14,97
Crude ash
Biatko ogolne
. 125,67 88,78 126,15 193,57 91,20
Crude protein
Wioékno surowe
Crodo fibor 258,45 19,74 34,44 52,88 16,48
Thuszez surowy 26,02 46,99 18,44 36,85 40,98
Crude fat
Bez-N wyciagowe 511,95 83145 78938 | 716,70 836,37
N-free extractives
NDF 549,18 126,41 154,21 201,57 87,87
ADF 326,20 42,25 60,57 82,87 29,34
ADL 46,58 7,39 7,53 14,19 3,63
Skrobia - 796,50 687,92 461,00 707,05
Starch
Cukry rozpuszczalne
Water soluble 129,82 34,06 36,73 68,57 10,89
carbohydrates
pH - - - - 424
Kwasy organiczne
Organic acids:
mlekowy — lactic - - - - 26,46
octowy — acetic - - - - 8,30
mastowy — butyric - - - - 0,00
Etanol
Ethanol B B B B 9,06
N-NH,
(g'kg'N-ogoblnego) - - - - 0,30
(g'kg! of total-N)
Wartos¢ pokarmowa
Nutritive value
JPZ - UFV 0,73 1,24 1,13 1,01 1,16
BTIN (g) — PDIN 78,03 69,27 86,68 128,21 66,54
BTIJE (g) — PDIE 85,13 94,67 104,93 107,03 93,71
JWO - SFU 1,34 - — — -
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Na uwagg zastuguje fakt wystapienia zmian w profilu kwaséw tluszczowych, powsta-
tych podczas procesu zakiszania wilgotnego ziarna kukurydzy (tab. 2). W poréwnaniu
z suchym ziarnem kukurydzy w ziarnie kiszonym wykazano wigksza ilo§¢ kwasow nasy-
conych i kwaséw jednonienasyconych, obnizyla sig¢ ilos¢ kwasow wielonienasyconych.
Najwigksze zréznicowanie stwierdzono w zawartosci kwasow C ., C ... C . i C ..
Mozna przyjaé, ze proces zakiszania wilgotnego ziarna kukurydzy powoduje zmiany
w profilu kwaséw thuszczowych, co powinno by¢ uwzglednione przy skarmianiu tego
ziarna i mozliwym jego wptywie na jako$¢ uzyskiwanych produktow od tak zywionych
zwierzat. Podobne wyniki uzyskata Sosin-Bzducha 2008, wykazujac wplyw procesu za-
kiszania wilgotnego ziarna kukurydzy na profil kwaséw tluszczowych. Wystapity podob-
ne zalezno$ci, jak w przeprowadzonych badaniach wlasnych.

Tabela 2
Table 2
Profil kwasow thuszczowych (% udziat w sumie kwasow) w paszach

Fatty acid profile (% of sum of acids) of feeds

) ) Kiszone wil-
Siano lakowe | Sruta kukury— . Srqta Mieszanka gotne ziarno
Kwasy 1I pokos dziana jeczmienna cI kukurydzy
Acids Meadow hay, | Maize grain | Barley grain CT mi High-moisture
nd mixture . .
I cut meal meal maize grain
silage
C, 0,19 - - - -
Clo 5,50 0,07 0,53 0,62 0,74
C.. 0,25 - - 0,03 0,04
Ceo 23,44 11,44 24,02 20,86 18,84
C. 6,48 0,20 0,45 1,76 1,58
Cio 6,79 2,23 3,79 7,76 6,03
C 27,19 28,22 19,81 40,17 39,89
C., 11,94 55,41 44,76 25,17 29,76
Cs 9,70 1,10 4,11 2,08 1,44
Chroo 0,40 0,49 0,22 0,30 0,31
(O 7,17 0,36 1,20 0,73 0,63
Croa 0,32 - - 0,15 —
Kwasy niezidenty-
fikowane 0,63 0,48 1,11 0,37 0,74
Unidentified acids
> SFA 36,32 14,23 28,56 29,54 25,92
>~ MUFA 41,09 28,78 21,46 42,69 42,14
X~ PUFA 21,96 56,51 48,87 27,40 31,20
> UFA 63,05 85,29 70,33 70,09 73,34

SFA — kwasy thuszczowe nasycone — saturated fatty acids

MUFA — kwasy thuszczowe jednonienasycone — monounsaturated fatty acids
PUFA - kwasy ttuszczowe wielonienasycone — polyunsaturated fatty acids
UFA — kwasy tluszczowe nienasycone — unsaturated fatty acids
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Uzyskane przyrosty masy ciata tryczkow w okresie 79 dni trwania do$wiadczenia
ksztattowaly si¢ na poziomie okoto 150 g/dobg i byly poréwnywalne (P>0,05) pomigdzy
grupami (tab. 3). Przyrosty te nalezy uzna¢ za dobre jak dla tej rasy i okresu wzrostu,
przy takim sposobie zywienia (Radzik-Rant 1999). Réwniez badania przeprowadzone na
jagnigtach przez Almeidg i wsp. (2004), Sosin-Bzducheg (2008) na cielgtach oraz Santosa
i wsp. (2002) na zrebigtach nie wykazaty r6znic w przyrostach tych zwierzat przy skar-
mianiu w dawkach pokarmowych suchego lub kiszonego ziarna kukurydzy.

Tabela 3
Table 3
Przyrosty masy ciata tryczkow
Body weight gains of male lambs
s Grupa tryczkow
Wyszezegblnienie Group of male lambs
Item
K D, D,
Masa ciata na poczatku do§wiadczenia (kg) 28.80 28,60 28,60
Initial body live weight ’ ’ i
Masa ciata na koncu doswiadczenia (kg) 4037 40.12 40.62
Final body live weight ’ ’ >
Przyrosty masy ciata za okres badan (kg)
Body weight gains in whole study 11,57 11,52 12,01
Liczba dni zywienia 79
Days of feeding
Dzienny przyrost (g)
Daily body live weight gain 1464 145.8 152,0
Wydajnos¢ rzezna zimna (%) 46.62 46.15 4632
Carcass field ’ ’ i

Cennym wyrgbem przy pozyskiwaniu migsa od owiec jest udziec. W zwiazku z tym,
w wykonanych badaniach, z tego wyrgbu pobrano probki tkanki migsnej, ktore podda-
no analizie chemicznej, a wyniki przedstawiono w tabeli 4. Zawarto$¢ podstawowych
sktadnikow w analizowanych probkach udzca byta u wszystkich tryczkoéw na zblizonym
poziomie (P>0,05), niezaleznie od rodzaju skarmianych dawek pasz, a w nich ziarna
suchego lub kiszonego kukurydzy. Uzyskane wyniki byly charakterystyczne dla migsa
baraniego i nie odbiegaty od sktadu chemicznego podawanego przez innych autorow
(Borowiec 1 wsp. 2004, Patkowska-Sokota i wsp. 1994, Rokicki 2006).

Skarmianie w dawkach pokarmowych suchego lub kiszonego ziarna kukurydzy dla
tryczkow wptyneto pozytywnie (P<0,05) na obnizenie zawartos$ci cholesterolu catkowi-
tego w migsie udzca, w porownaniu z grupa kontrolna tryczkow, zywionych dawkami
z udziatem ziarna jgczmienia (tab. 4). Nie wykazano istotnej roznicy (P>0,05) w zawar-
tosci cholesterolu w udzcu pomigdzy tryczkami karmionymi suchym a kiszonym ziarnem
kukurydzy, mimo iz udziec tryczkow zywionych kiszonym ziarnem kukurydzy charakte-
ryzowat si¢ najmniejsza zawartoscig cholesterolu catkowitego. Mozna przyjaé, ze ziarno
kukurydzy, zasobne w thuszcz, w ktorym znajduje si¢ duza ilo$¢ nienasyconych kwasow
thuszczowych, miato bezposredni wptyw na obnizenie zawartosci cholesterolu catkowi-
tego w udzcu tryczkow. Jak podaja Kulasek i Bartnikowska (1994), nienasycone kwasy
thuszczowe w diecie cztowieka czy zwierzat w sposob znaczacy wptywaja na metabolizm
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W organizmie, przyczyniajac si¢ do obnizenia zawartosci cholesterolu we krwi, a w przy-
padku zwierzat — obnizajac ilos¢ tego sktadnika w produktach zwierzgcych. Potwierdzaja
to badania przeprowadzone na jagnigtach i karpiach przez Borowca i wsp. (2004, 2010),
na kurach nioskach przez Sosin i wsp. (2006) oraz na brojlerach przez Szewczyk i wsp.
(2006), ktorzy wykazali pozytywny wplyw zastosowania olejéw roslinnych lub nasion
Inu, zawierajacych znaczne ilo$ci nienasyconych kwasow ttuszczowych, w skarmianych
paszach na obnizenie zawartosci cholesterolu w migsie lub jajach.

Tabela 4
Table 4

Sktad chemiczny udzca i profil kwasoéw ttuszczowych (% w sumie kwasow)
Chemical composition and fatty acid profile (% of sum of acids) of lambs hind leg

o Grupa tryczkow — Group of male lambs
Wyszczegodlnienie — [tem
K D, D,
Sucha masa (%) — Dry matter 25,09 24,13 23,85
Popiot surowy (%) — Crude ash 1,17 1,10 1,20
Biatko ogolne (%) — Crude protein 19,71 19,46 19,05
Thuszcz surowy (%) — Crude Fat 1,68 1,75 1,53
ety @00 | osos | | sser
Ciio 1,41 1,45 1,69
C.. 0,009 0,06 0,07
Clo 21,95 19,18 21,41
C. 2,85 2,67 2,71
Cio 14,98 16,82 16,75
C, 44.55° 42,62 40,98°
Ci, 9,29 10,45 9,62
Crs 1,30 1,47 121
Chroo 0,08 0,13 0,12
Co 0,22 0,66 0,55
Co 0,11 0,13 0,14
C,y5 16 0,08° 0,11° 0,25
Croa 0,49° 0,86* 1,10
C,s 0,11 0,13 0,14
CLA 0,12 0,13 0,15
> SFA 38,42 37,58 39,97
>~ MUFA 47,71 46,01 44,31
¥ PUFA 11,50 13,28 12,61
¥ UFA 59,21 59,29 56,92
PUFA:SFA 0,30 0,35 0,31
UFA:SFA 1,54 1,58 1,42

SFA — kwasy tluszczowe nasycone — saturated fatty acids; MUFA — kwasy tluszczowe jednonienasycone —
monounsaturated fatty acids; PUFA — kwasy tluszczowe wielonienasycone — polyunsaturated fatty acids;
UFA — kwasy tluszczowe nienasycone — unsaturated fatty acids; CLA — izomer kwasu linolowego — conjugated
linoleic acid
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Wyniki dotyczace profilu kwaséw thuszczowych w tluszczu migsa udzca zamiesz-
czono w tabeli 4. W zdecydowanej wigkszo$ci poszczegoélnych kwasoéw thuszczowych
w udzcu nie wykazano istotnych réznic (P>0,05) pomigdzy tryczkami, co $wiadczy, ze
skarmianie suchego lub kiszonego ziarna kukurydzy w dawkach, w poréwnaniu z ziar-
nem j¢czmienia, nie miato wptywu. Stwierdzono jedynie istotny (P<0,05) wptyw skar-
miania kiszonego ziarna kukurydzy na obnizenie w migsie udzca zwartosci kwasu C, |
w poroéwnaniu z grupa kontrolna, zywiona dawka z dodatkiem ziarna jeczmienia. Od-
notowano rowniez istotny wzrost zawartosci w udzcu kwasu C, ., n-6, zar6wno w po-
rownaniu z grupa K, jak i grupa D, zywiona suchym ziarnem kukurydzy. W przypadku
zawarto$ci kwasu C, , stwierdzono jego wzrost w thuszczu migsa udzca, przy skarmianiu
tak suchego, jak i kiszonego ziarna kukurydzy, w stosunku do grupy tryczkéw zywionych
dawka z dodatkiem ziarna jgczmienia.

Z uzyskanych danych wynika, ze skarmianie suchego czy kiszonego ziarna kukury-
dzy nie miato zasadniczego wptywu na zmiang profilu kwasow thuszczowych w ttuszczu
tkanki udzca. Mimo iz zakladano, ze zywienie tryczkow dawkami z udzialem ziarna ku-
kurydzy, zasobnego w tluszcz i kwasy tluszczowe wplynie na zwigkszenie zawartosci
nienasyconych kwasow tluszczowych w migsie tryczkéw, co zwigkszy jego wartos¢ od-
zyweza w kierunku prozdrowotnym. Na taka zaleznos¢ wskazywaty wyniki badan prze-
prowadzonych na jagnigtach przez Borowca i wsp. (2004), Gruszeckiego i wsp. (1999)
oraz Oprzadek i Oprzadek (2003), przy dodatku ttuszczéw w réznej formie, zawieraja-
cych nienasycone kwasy thuszczowe, a takze badania wykonane przez Sosin-Bzduche¢
(2008) oraz Sosin-Bzduchg i wsp. (2010) na cielgtach, w ktoérych wykazano zwigkszenie
zawartosci nienasyconych kwaséw thuszczowych w thuszczu migsa cielat. Takiego efek-
tu w badaniach wtasnych nie potwierdzono, by¢ moze powodem czego byly znaczne
zmiany w profilu kwasow thuszczowych w ziarnie kukurydzy podczas jego zakiszania
1 intensywny proces biouwodorowania nienasyconych kwaséw thuszczowych w zwaczu
tryczkow.

WNIOSKI

1. Proces zakiszania wilgotnego ziarna kukurydzy wptynal na obnizenie zawartosci
wtokna surowego i jego frakcji NDF, ADF i ADL, a takze na obnizenie zawartosci skrobi
i cukréw rozpuszczalnych. Jednak nie miato to znaczacego wptywu na warto$¢ pokarmo-
wa tego ziarna.

2. Zastosowanie kiszonego lub suchego ziarna kukurydzy w diecie jagniat nie miato
wplywu na przyrosty ich masy ciata jak i wydajnos¢ rzezna.

3. Zakiszanie wilgotnego ziarna kukurydzy wplyngto na zmiany w jego profilu kwa-
sow tluszczowych. Zwigkszyla sig ilos¢ kwasow nasyconych (C,, i C . ) oraz jednonie-
nasyconych (C,, ), a obnizeniu ulegla zawartos¢ kwaséw wielonienasyconych, szczegdl-
nie C .

4. Poprzez skarmianie w dawkach pokarmowych suchego i kiszonego ziarna kukury-
dzy dla tryczkow obnizy¢ mozna zawarto$¢ cholesterolu calkowitego w udzcu. Nie wy-
kazano natomiast znaczacych zmian w profilu kwasow thuszczowych migsa udzca przy
takim zywieniu.

18:1



Wplyw skarmiania suchego i kiszonego ziarna ... 119

PISMIENNICTWO

Almeida G.A., Costa C., Monteiro A.L.G., Gareia A., Munari D.P., Neres M.A., 2004. Desem-
penho, caracteristicas de caraca e resultado ekonémico de corderios criados Em creep feeding
corn silagem de graos umidos de milho. R. Bras. Zootec., 33, 4: 1048—1059.

Alves G., Costa C., Monteiro A.L.G., Garcia C.A., Munari D.P. Neres M. A., 2004a. Qualidade da
carne de cordeiros criados em creep feeding corn silage de graos imidos de milho. R. Bras.
Zootec., 33, 4: 1039-1047.

AOAC 2007. Association of Official Analytical Chemists. Official Methods of analysis. 18" Edi-
tion 2005, Current Through Revision, 2, 2007, AOAC, Arlington, Washington DC.

Borowiec F., Epler P., Gorka P., 2010. Effect of adding mixture of oils to carp pellets on fatty acid
profile and animo acid content of meat. Ann. Anim. Sci., 10, 3: 299-309.

Borowiec F., Barteczko J., Micek P., Marcinski M., Zajac T., 2004. Wpltyw skarmiania nasion Inu
réznych odmian na sktad chemiczny migsa tuczonych jagniat. Rocz. Nauk. Zoot. Supl., 20:
21-24.

Faisant N., Planchot V., Kozlovski F., Pacouret M.P., Colonna P., Champ M., 1995. Resistant starch
determination adapted to products containing high level of resistant starch. Sci. Alim., 15: 83—
89.

Goering H., Van Soest P.J., 1970. Forage fiber analysis. USDA Agricultural Handbook, USA, 379:
1-20.

Gruszecki T., Lipecka C., Szymanowska A., Wiercinski J., Jankuszew A., 1999. Sktad kwasow
thuszczowych w wewnatrzmigsniowym ttuszczu owiec i k6z. Zesz. Nauk. PTZ. Prz. Hod., 43:
87-94.

Korzeniowski W., Ostoja H., Jarczyk A., 1992. Zawarto$¢ cholesterolu w tkance tluszczowej
1 mig§niowej §win czystych ras i ich krzyzéwek. Med. Wet., 48, 10: 464-465.

Kulasek G., Bartnikowska E., 1994. Znaczenie nienasyconych kwaséw tluszczowych w zywieniu
cztowicka i zwierzat. (cz.I). Zrodta pokarmowe, metabolizm i zapotrzebowanie. Mag. Wet.,
3:39-44.

Normy Zywienia Przezuwaczy. IZ-PIB-INRA, 2009. Warto$¢ pokarmowa francuskich i krajowych
pasz dla przezuwaczy. Krakow.

Oprzadek J., Oprzadek A., 2003. Modyfikacja sktadu kwasow tluszczowych w thuszczu migsa
przezuwaczy. Med. Wet., 59: 492-495.

Patkowska-Sokota B., Bodkowski R., Dobrzanski Z., Kotacz R., Bodak E., 1994. Préba polepsze-
nia jakos$ci migsa jagnigcego przez wprowadzenie do diety jagniat chronionego thuszczu
roslinnego. Zesz. Nauk. Prz. Hod., 13: 203-211.

Phillip L.E., Fellner V., 1992. Effects of bacterial inoculation of high-moisture ear corn on its aero-
bic stability, digestion, and utilization for growth by beef steers. J. Anim. Sci., 70: 3178-3187.

Pinkiewicz E., 1974. Podstawowe badania laboratoryjne w chorobach zwierzat. PWRIL, Warsza-
wa.

Podkowka L., 2009. Strawno$¢ ziarna i catych roslin kukurydzy. Kukurydza, 2 (35): 21-24.

Purwin C., 2005. Kiszenie ziarna kukurydzy uniwersalna metoda konserwowania. Hodowca Bydta,
9: 64-67.

Pys$ J.B., Karpowicz A., Borowiec F., Ratych 1.B., 2009. Chemical composition and aerobic stabil-
ity of high moisture maize grain silage made with bacterial or chemical additives. The Anim.
Biol., 2009, 11, 1-2: 180-188.

Radzik-Rant A., 1999. Sktad kwasow tluszczowych oraz analiza rzezna tusz jagniat réznych geno-
typow ubijanych przy masie ciata 22 kg i 30 kg. Zesz. Nauk. Prz. Hod., 43: 265-274.

Rokicki T., 2006. Warto$¢ migsa jagnigcego. Gosp. Migs., 7: 14—15.



120 Franciszek Borowiec i wsp.

Santos C.P., Furtado C.E., Jobim C.C., Furlan A.C., Mundim C.A. Graca E.P., 2002. Evaluation of
high moisture corn silage for growing horses diets: nutritional value and performance. R. Bras.
Zootec., 31, 3: 1214-1222.

Sosin-Bzducha E., Strzetelski J., Borowiec F., Kowalczyk J., Okon K., 2010. Effect of feeding
ensiled maize grain on rumen development and calf reading performance. J. of Anim. and Feed
Sci., 19: 195-210.

Sosin E., Borowiec F., Strzetelski J., Smulikowska S., 2006. The effect of feeding regular or low
a-linolenic acid linseed on the fatty acid composition of egg yolks. J. of Anim. and Feed Sci.,
15: 641-650.

Sosin-Bzducha E., 2008. Wpltyw zrodta skrobi w paszy na rozwoj zwacza, wyniki odchowu i jako$¢
migsa cielat. Praca doktorska, 1Z-PIB, Krakow.

Statistica 2005. StatSoft, Inc. (data analysis software system). Version 7.1. www.sfatsoft.com

Staszak E., 2009. Kiszenie ziarna kukurydzy. Kukurydza, 2 (35): 25-27.

Strzetelski J., Osiggtowski S., Weglarzy K., 2005. Kiszone wilgotne ziarno zb6z w zywieniu
wysokomlecznych krow. I. Trawienie w przewodzie pokarmowym — wyniki badan. Prz. Hod.,
3:15-18.

Szewczyk A., Borowiec F., Hanczakowska E., 2006. Fatty acid and cholesterol content of meat of
broilers feed linseed oil or different linessed varietes. Ann. Anim. Sci., 6, 1: 109-116.

Swiatkiewicz M., Bojanowski J., 2008. Carcass and meat quality of pigs fed with high-lysine
maize grain silage. Monogr. Problemy agrotechniki oraz wykorzystanie kukurydzy i sorgo. UP
w Poznaniu.

Wawrzynczak S., Kraszewski J., Weglarzy K., Grela T., 2005. Wpltyw skarmiania kiszonego gnie-
cionego ziarna kukurydzy na wydajno$¢ krow, warto$¢ odzywcza i przydatnos¢ technologiczng
mleka do przetworstwa. Rocz. Nauk. Zoot., 32, 1: 97-109.

Zagrodzki S., Niedzielski Z., Chazo M., 1969. Spektrometryczne oznaczanie cukrow. Przem. Spoz.,
1: 4-6.

EFFECT OF FEEDING DRY MAIZE GRAIN AND HIGH-MOISTURE MAIZE
GRAIN SILAGE ON FATTY ACID PROFILE AND CHOLESTEROL CONTENT
IN LAMBS MEAT

Summary

The objective of the study was to determine the effect of feeding diets based on dry maize grain
or high-moisture maize grain silage on body weight gains and chemical composition of weaned
lambs meat. The experiment was carried out on 15 male lambs of Polish Longwool sheep, aged
4 months and body weight of 28.7 kg. Animals were divided into 3 experimental groups. Basal
feeding ratio for all experimental groups consisted of: meadow hay — 0.6-0.8 kg/animal and CJ
mixture — 0.25-0.30 kg/animal. Additionally, animals were fed with: control group (K) — barley
grain meal in amount equal to 0.3-0.4 kg/animal, group I (D,) — dry maize grain — 0.25-0.30 kg/
animal and group II (D,) — high-moisture maize grain silage — 0.4-0.5 kg/animal. The diets were
isoprotein and isoenergetic. After 79 days animals were slaughtered. Carcass yield, chemical com-
position, cholesterol content and fatty acids profile in lambs hind leg samples were determined.

Ensiling high-moisture maize grain decreased NDF, ADF, ADL, water soluble carbohydrates,
starch and polyunsaturated fatty acids content, as well as effected with higher saturated and mono-
unsaturated fatty acids level, as compared to control group. High-moisture maize grain silage was
willingly consumed by lambs and did not decrease their body weight. Feeding lambs with maize
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grain decreased cholesterol content in hind leg tissue. No significant changes in fatty acids profile
in hind leg tissue were observed.

KEY WORDS: lambs, ensiled maize grain, body gains, cholesterol, fatty acid profile
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W badaniach na tucznikach okre$lono wpltyw Zywienia mieszankami paszowymi o zréznico-
wanej zawartosci biatka ogoélnego i aminokwaséw (lizyny, metioniny, treoniny i tryptofanu) na
retencj¢ azotu i jego wykorzystanie oraz na efekty tuczu. Zwierzgta zywiono mieszanka ,,W” jako
kontrolng o zawartosci biatka ogodlnego (17,92%) i lizyny (0,98 %); mieszanka ,,N” charakte-
ryzujaca si¢ obnizona o 15% iloscia biatka (15,36%) i aminokwasow egzogennych; mieszanka
,,N+AA” — 0 mniejszej koncentracji biatka ogdlnego oraz wzbogacong lizyna, metionina, treoning
i tryptofanem do poziomu jak w paszy ,,W”.

Stwierdzono, ze tuczniki z grupy ,,N”, zywione pasza grower i finiszer, w ktorej obnizono
o 15% zawarto$¢ biatka ogdlnego, zatrzymaly statystycznie nieistotnie mniej azotu w organizmie.
Natomiast nastapita poprawa wykorzystania azotu pobranego i strawionego. Wzbogacenie oce-
nianych zestawow paszowych w aminokwasy (lizyng, metioning, treoning i tryptofan — ,,N+AA”)
zwigkszyto retencj¢ azotu w organizmie tucznikdw oraz miato dalszy pozytywny wptyw na jego
wykorzystanie. Nie odnotowano statystycznie istotnego wptywu badanych pozioméw biatka
i aminokwasow egzogennych w mieszankach paszowych na wyniki tuczu. Zauwazono mniejsze
zuzycie biatka ogoélnego na jednostke produkcji w wyniku zastosowania paszy niskobiatkowej.
Uzupetnienie jej lizyna, metionina, treoning i tryptofanem miato dalszy dodatni wptyw na wartos¢
analizowanego wskaznika.

SEOWA KLUCZOWE: rézne poziomy biatka, aminokwasow, metabolizm azotu, wyniki tuczu,
Swinie

*Badania wykonano w ramach projektu badawczego N N311 25 53 26 finansowanego przez
Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa WyzZszego.

Do cytowania — For citation: Drazbo A., Sobotka W., 2011. Wptyw poziomu biatka i aminokwasow
w paszy na metabolizm azotu i cechy tuczne u rosnacych swin. Zesz. Nauk. UP Wroc., Biol. Hod.
Zwierz., LXII, 580: 123-129.
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WSTEP

Obnizenie zawarto$ci biatka i dostosowanie jego ilosci do zapotrzebowania zwierzat
w zaleznos$ci od ich stanu fizjologicznego lub faz produkcyjnych stwarza duze mozli-
wosci poprawy wykorzystania tego skladnika pokarmowego. Podstawowym warun-
kiem pozostaje jednak precyzyjne bilansowanie aminokwasoéw egzogennych w diecie
przez dobor wlasciwych materialow paszowych lub poprzez uzupehienie niedoborow
aminokwasami krystalicznymi. Lizyna jest pierwszym aminokwasem ograniczajacym
w wigkszo$ci pasz stosowanych w zywieniu $win. O efektywnos$ci wykorzystania tego
aminokwasu decyduje wiele czynnikow zywieniowych zwigzanych ze $rodowiskiem
bytowania i potencjalem genetycznym zwierzat. Tucznikom o wysokim potencjale
produkcyjnym czgsto ustala si¢ dawki pokarmowe o wysokim poziomie biatka ogdlne-
go, gdyz maja one duze zapotrzebowanie na lizyng. Takie dziatanie powoduje jednak
straty energii z organizmu zwierzgcego, ktora jest wykorzystywana na wydalanie nad-
miaru azotu pobranego w paszy, czego skutkiem moze by¢ pogorszenie wykorzystania
paszy oraz zwigkszenie wydalania azotu do $rodowiska (Owen i wsp. 1994, Friesen
i wsp. 1994). Dodatek krystalicznej lizyny, a takze pozostalych niezbgdnych aminokwa-
sOw, moze zapobiega¢ tym negatywnym zjawiskom (Knabe 1996). W badaniach Shriver
i wsp. (2003) wykazano, ze uzupekienie diety niskobiatkowej w lizyng wptynglo na
zmniejszenie wydalania azotu w kale i moczu. Niestety, wciaz nie ma jednoznacznej
odpowiedzi na pytanie, w jaki sposob obnizenie poziomu biatka ogdlnego w dawkach po-
karmowych dla tucznikow z jednoczesnym uzupetnieniem ich w aminokwasy egzogenne
wplywa na efekty produkcyjne tuczu i warto$¢ rzezna tusz. Wyniki badaOn wielu autorow
dotyczace tego zagadnienia ukazuja duza zmiennos$¢ (Kerr i wsp. 1995, Tuitoek i wsp.
1997, Figueroa i wsp. 2002, Grela i wsp. 2004).

Celem badan byto okreslenie wptywu zastosowania mieszanek paszowych zrozni-
cowanych zawartoscia biatka ogdlnego i aminokwasow (lizyny, metioniny, treoniny
i tryptofanu) na retencj¢ azotu i jego wykorzystanie oraz na efekty tuczu.

MATERIAL I METODY

Doswiadczenie zywieniowe przeprowadzono na 21 tucznikach, mieszancach ras
(? Wielka Biata Polska x Polska Biata Zwistoucha) x &' Duroc podzielonych na 3 grupy
zywieniowe. Tucz prowadzono od masy ciata 30 kg do 110 kg z podziatem na dwie fazy
tuczu: grower (30-75 kg m.c.) i finiszer (75-110 kg m.c.). Badania wykonano wedlug
nastepujacego schematu:
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Tabela 1
Table 1
Schemat badan

Experimental design

Mieszanki pelnoporcjowe grower/finiszer
Complete mixtures grower/finisher
Poziom biatka ogdlnego (%)
Level of crude protein
,’W” ”N” ’,N +AA”
17,92/15,27 15,36/13,13 15,54/13,26

standardowy' — standard | obnizony o 15% w stosunku do | obnizony o 15% i wzbogacony lizy-
poziomu mieszanki ,,W” na, metioning treoning oraz trypto-
reduced by 15% compared to the | fanem do poziomu mieszanki ,,W”
mixture ,,W” — reduced by 15% and enriched
with lysine, methionine, threonine
and tryptophan to the level of the
mixture ,,W”

'przyjgto poziom biatka ogdlnego i lizyny wg Norm zywienia $win (1993) przy przyrostach dobowych 800 g/dobg
adopted the level of crude protein and lysine by Norm of Pigs Nutrition (1993) in daily gains of 800 g/day

Zwierzgta utrzymywano indywidualnie w klatkach metabolicznych i zywiono syste-
mem dawkowanym mieszankami pelnodawkowymi grower i finiszer (tab. 2) r6zniacymi
si¢ zawartoS$cia bialka ogdlnego i aminokwasow (lizyny, metioniny, treoniny i tryptofanu).

Podstawowe sktadniki pokarmowe w materiatach paszowych, mieszankach, kale
1 azot w moczu oznaczono wedlug metod standardowych (AOAC 1990). Koncentracj¢
energii metabolicznej w mieszankach doswiadczalnych obliczono na podstawie sktadu
chemicznego i wlasnych wspotczynnikéw strawnosci (dane niepublikowane), wedlug
réwnania opracowanego przez Hoffmana i Schiemana z zastosowaniem poprawek wpro-
wadzonych przez Miillera i Kirchgessnera (Normy zywienia $win 1993).

Efekty produkcyjne wyrazono w przyrostach dobowych i wykorzystaniu paszy cha-
rakteryzowanej ilo$cia spozytej paszy, biatka ogodlnego oraz energii metabolicznej na
1 kg przyrostu masy ciata.

W okresie tuczu okreslono bilans azotu metoda bilansowa prosta dla mieszanek petno-
porcjowych typu grower przy masie ciala tucznikoéw 40 kg i finiszer — 85 kg. Po zakon-
czeniu okresu wlasciwego kazdego z doswiadczen bilansowych od wszystkich tuczni-
kéw pobrano probki krwi z zyly czezej przedniej celem oznaczenia poziomu mocznika
w surowicy krwi z wykorzystaniem testow Alpha Diagnostic i Cormay.

WYNIKI I OMOWIENIE

Analizujac dane dotyczace wynikow bilansu azotu (tab. 3), mozna stwierdzi¢, ze
zwierzeta z grupy kontrolnej ,,W” zywione mieszanka grower i finiszer o standardowej
zawartosci biatka ogoélnego i aminokwasoéw egzogennych pobraty statystycznie istotnie
wigcej azotu od tucznikdéw z grup doswiadczalnych ,,N”’ i ,,N+AA”. Fakt ten spowodo-
wany byt r6zng zawartoscia biatka ogdlnego w skarmianych mieszankach wynikajaca z



126 Alicja Drazbo, Wiestaw Sobotka

zatozen metodycznych doswiadczenia. Redukcja poziomu biatka ogdlnego w mieszan-
ce ,,N” (grower i finiszer) wplyne¢ta na wzrost wydalania azotu w kale. Natomiast do-
datek lizyny, metioniny, treoniny i tryptofanu do analizowanych zestawoéw paszowych
(,,N+AA”) zmniejszyt wydalanie tego sktadnika w kale. Zaistniatych réznic nie potwier-
dzono statystycznie.

Poziom biatka ogoélnego w mieszankach doswiadczalnych mial wptyw na wydalanie
azotu w moczu. Najwigcej azotu wydality tuczniki grupy ,,W” (odpowiednio 26,8 oraz
32,7 g/dobg) zywione mieszankami grower i finiszer o standardowej zawartosci biatka
ogodlnego. Zredukowanie ilo$ci biatka w diecie ,,N”” 0 15% statystycznie istotnie zmniej-
szylo wydalanie azotu w moczu do poziomu — odpowiednio: 18,2 i 25,7g/dobg. Dodatek
aminokwaséw egzogennych nie wywarl istotnego dodatniego wptywu na analizowany
wskaznik.

W ilo$ci azotu zatrzymanego nie zaobserwowano istotnych réznic pomigdzy gru-
pami zywieniowymi. Natomiast zanotowano poprawg wykorzystania azotu pobranego
i strawionego zardwno w fazie grower, jak i finiszer u tucznikow zywionych mieszanka
niskobiatkowa. Wykazane réznice pomigdzy srednimi grup ,,W”’ vs. ,,N”’ miaty charakter
statystycznie istotny, szczegdlnie przy stosowaniu mieszanek typu grower. Suplementa-
cja niskobiatkowej diety lizyna, metioning, treonina i tryptofanem wptyng¢la dodatnio na
wykorzystanie azotu pobranego i strawionego (grupa ,,N+AA” vs. ,,N”).

Warto zauwazy¢, ze zardbwno w I, jak i II fazie tuczu obnizenie zawarto$ci biatka ogol-
nego w dawce ,,N”” 0 15%, jak rowniez dodatek do niej aminokwasow egzogennych (gru-
pa ,,N+AA”) zmniejszyto poziom mocznika w surowicy krwi tucznikow, odpowiednio
27,82 125,95 mg/dl — mieszanka grower oraz 26,21 i 23,54 mg/dl — mieszanka finiszer.
Moze to §wiadczy¢ o lepszym wykorzystaniu biatka z badanych mieszanek doswiadczal-
nych w poréwnaniu z mieszankami kontrolnymi ,,W”, gdzie warto§¢ tego wskaznika
wynosita odpowiednio: 30,23 mg/dl i 27,82 mg/dl.

Jak wynika z danych zawartych w tabeli 4 tuczniki otrzymujace w pierwszej fazie
tuczu paszg grower W o standardowe;j ilosci i jakos$ci biatka osiagnety przyrosty dobowe
na poziomie 891 g, natomiast w koncowym okresie tuczu (finiszer) poziom ten wynosit
886 g. Obnizenie o 15% koncentracji biatka w dawce (grupa ,,N’’) spowodowato pogor-
szenie tempa wzrostu zwierzat o 2,8% 1 4,4%. Dodatek krystalicznej lizyny, metioniny,
treoniny i tryptofanu do mieszanki niskobiatkowej (grupa ,,N+AA”’) nieznacznie popra-
wito przyrosty dobowe tucznikow, ktorych wielkosé ksztattowata si¢ na poziomie zblizo-
nym do grupy kontrolnej ,,W”” (odpowiednio 889 g i 885 g).

Zuzycie mieszanki na 1 kg przyrostu masy ciata bylo skorelowane z intensywnos$cia
wzrostu tucznikow. Srednio za caly okres tuczu zwierzeta w grupie ,,W” (kontrolnej)
zuzyly 2,95 kg paszy na 1 kg przyrostu masy ciata, natomiast w grupie ,,N”’— 2,97 kg
i grupie ,,N+AA” — 2,94 kg. Analizujac dane dotyczace wykorzystania biatka ogélnego,
stwierdzono, ze najwigcej tego sktadnika w poszczegoélnych fazach, jak i za caty okres
tuczu zuzyly zwierzg¢ta otrzymujace pasze ,, W’ o standardowe;j ilosci biatka i aminokwa-
sow egzogennych. Srednio za caly okres tuczu warto$é ta wynosila 487 g. Byta ona sta-
tystycznie wysokoistotnie wyzsza w poré6wnaniu z grupa ,,N”’ (435¢g) i ,,N+AA” (410g).
Wykorzystanie energii metabolicznej we wszystkich grupach doswiadczalnych bylto po-
dobne i ksztaltowato si¢ na poziomie ok. 39 MJ na 1 kg przyrostu masy ciata.
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DYSKUSJA

Zmniejszenie wydalania azotu w moczu moze $wiadczy¢ o lepszym zbilansowa-
niu sktadu aminokwasowego bialka mieszanek do$wiadczalnych niz biatka mieszan-
ki kontrolnej. Wyniki badan wlasnych wykazaly, ze obnzenie o 15% biatka ogolnego
w mieszankach paszowych grower i finiszer przeznaczonych dla tucznikow miato sta-
tystycznie wysoko istotny wpltyw na zmniejszenie wydalania azotu w moczu. Dodatek
aminokwasow (lizyny, metioniny, treoniny i tryptofanu) do mieszanki niskobiatkowej nie
miat istotnego dodatniego wplywu na wydalanie azotu w moczu. Natomiast statystycznie
nieistotnie ograniczyt wydalanie azotu w kale.

W badaniach Cahn i wsp. (1998) obnizenie iloéci biatka z poziomu 16,5 do 12,5%,
przy zachowaniu koncentracji aminokwasow jak w grupie kontrolnej nie wptyngto istot-
nie na wydalanie azotu w kale. Redukcja azotu wydalonego w moczu wyniosta 45%.
Shriver i wsp. (2003) wykazali, ze uzupetnienie diety niskobialkowej o aminokwasy:
lizyng, metioning, treoning i tryptofan oraz izoleucyng i waling, zmniejsza wydalanie
azotu w kale i moczu

Bridges i wsp. (1995) oraz DeCamp i wsp. (2001) podaja, iz zmniejszony udziat bial-
ka w diecie powoduje ograniczenie wydalania azotu w moczu oraz zwigksza wykorzy-
stanie azotu pobranego, co zostato potwierdzone rowniez w niniejszych badaniach wta-
snych. Lynch i wsp. (2007) stwierdzili takze, Ze obnizenie poziomu biatka z 20 do 14%
w mieszance finiszer, przy jednoczesnym wzbogaceniu mieszanki w lizyng, metioning
i treoning do poziomu jak przy zawartosci 20%, spowodowatlo nizsze wydalanie azotu
w kale, moczu oraz wigksza retencjg azotu i lepsze wykorzystanie azotu pobranego.

Mocznik jest zwiazkiem powstajacym z rozktadu biatek w organizmie, a jego zbyt
wysoki poziom w surowicy krwi §wiadczy o niewykorzystywaniu aminokwasow pa-
szowych przez zwierzgta, co moze by¢ spowodowane zbyt wysoka zawartoscia biatka
w dawce pokarmowej (Swiatkiewicz 2003). Obnizenie ilo$ci biatka w mieszankach pa-
szowych, z zachowaniem odpowiedniej jakosci tego sktadnika, redukuje koncentracjg
mocznika w surowicy krwi oraz zmniejsza wydalanie azotu w moczu, bez pogorszenia
wynikow tuczu i jakosci tuszy (Liu i wsp. 2000). Zervas i Zijlstra (2002) w badaniach na
tucznikach wykazali, Ze obnizajac poziom bialka w diecie o 15%, mozna uzyska¢ 35%
zmniejszenie koncentracji tego wskaznika w surowicy krwi tucznikow. W badaniach wta-
snych zanotowano redukcj¢ wartosci tego parametru od 5 do 8%. Wzbogacenie paszy
niskobiatkowej w lizyng, metioning, treoning i tryptofan wptyngto na dalsze obnizenie
koncentracji mocznika do 14,2%.

Uzyskane wyniki tuczu w badaniach wtasnych wskazuja, ze zredukowanie o 15%
zawartosci biatka ogolnego w dawce pokarmowej dla tucznikéw z dodatkiem lub bez
dodatku lizyny, metioniny, treoniny i tryptofanu nie pogorszyto statystycznie istotnie do-
bowych przyrostoéw masy ciala. Nie odnotowano réwniez wyraznego zwigkszenia zuzy-
cia paszy oraz energii metabolicznej na 1 kg przyrostu masy ciata. Natomiast nastapito
statystycznie istotne mniejsze zuzycie biatka ogélnego na 1 kg przyrostu masy ciata. Kerr
1 wsp. (2003) wykazali w badaniach na tucznikach, ze ilo$¢ biatka ogolnego w diecie
moze by¢ obnizona o 4 jednostki procentowe bez zadnego wptywu na wyniki produk-
cyjne tucznikow pod warunkiem suplementacji mieszanki w lizyng, tryptofan i treoning.
W badaniach Tuitoek i wsp. (1997) stwierdzono, ze redukcja biatka ogdlnego w mieszan-
ce grower o 22% w stosunku do ilosci standardowej nie wptywa negatywnie na wyniki
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produkcyjne $§win. Z drugiej strony, zastosowanie tego samego zabiegu w przypadku
$win zywionych mieszanka finiszer spowodowato pogorszenie wynikow tuczu. Zmniej-
szenie przyrostow dziennych oraz gorsze wykorzystanie paszy zaobserwowali réwniez w
swoich badaniach Grela i Kowalczuk-Vasilev (2010).

WNIOSKI

1. Redukcja o 15% poziomu biatka ogdlnego w mieszankach petnoporcjowych typu
grower i finiszer dla tucznikow zmniejsza wydalanie azotu w moczu i poprawia wykorzy-
stanie azotu pobranego i strawionego.

2. W tuczu intensywnie rosnacych §win efektywno$¢ zywieniowa mieszanek nisko-
biatkowych jest nizsza o 3,4%.

3. Wzbogacenie lizyna, metioning, treoning i tryptofanem mieszanki o obnizonej
zawartosci biatka ogdlnego do poziomu grupy kontrolnej poprawia metabolizm azotu
u tucznikow.
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THE EFFECT OF DIETARY PROTEIN AND AMINO ACID
SUPPLEMENTATION ON NITROGEN METABOLISM AND FATTENING
TRAITS IN GROWING-FINISHIN PIGS

Summary

In the research was to determine the effect of different inclusion levels of crude protein and
amino acids (lysine, methionine, threonine and tryptophan) in diets for growing-finishing on nitro-
gen retention and utilization, daily gains, feed conversion ratio. The animals were fed complete gro-
wer and finisher diets: diet W (control) containing 17.92% protein and 0.98% lysine, diet ,,N”* with
a reduced (by 15%) content of total protein (15.36%) and exogenous amino acids, diet ,,N+AA”
with a reduced crude protein concentration, supplemented with lysine, methionine, threonine and
tryptophan to the level determined in group ,,W”’.

Nitrogen retention levels were statistically non-significantly lower in group N pigs fed grower
and finisher diets whose crude protein content was reduced by 15%. An improvement in the utili-
zation of nitrogen taken up and digested was noted in this group. Diet supplementation with amino
acids (lysine, methionine, threonine and tryptophan — ,,N+AA”) increased nitrogen retention and
had a beneficial influence on nitrogen utilization. The analyzed experimental factors had no signi-
ficant effect on fattening results. It has been reported less consumption crude protein per kg body
weight as result of reduction of 15% crude protein in feed mixtures. The supplementation of low-
protein diets with crystalline lysine, methionine, threonine and tryptophan had a further positive
impact on the value of the analyzed indicator.

KEY WORDS: different protein and amino acid levels, nitrogen metabolism, fattening results, pigs
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,,Celem badan byta ocena wynikéw produkeyjnych i fizjologicznych, réwniez mikrobiologicz-
nych katu u prosiat, ktorym podawano dwa preparaty o nazwie Biolex, rézniace si¢ koncentracja
mannanow i B-D-1-3/1-6-glukandéw. Prosigta z grupy Il otrzymywatly preparat Biolex A (Leiber
Liquimos) wnoszacy do 1 kg mieszanki prestarter 0,8 g/kg mannanéw i 0,14 g/kg B-D-1-3/1-6-
-glukanéw. Grupie III prosiat podawano w mieszance o identycznym sktadzie preparat Biolex B
(MB-40), wnoszacy do 1 kg mieszanki 0,4 g/kg mannanéw i 0,6 g/kg B-D-1-3/1-6-glukanow. Od-
niesieniem byta grupa I (kontrola negatywna). Podawanie obydwodch preparatéw Biolex wywotato
u prosiat wyzsze tempo wzrostu, lepsze wykorzystanie paszy i zdrowotno$¢ niz u zwierzat z kon-
troli negatywnej. Substancje czynne zawarte w preparatach Biolex ograniczaly namnazanie bakterii
E. coli i Clostridium sp.

SEOWA KLUCZOWE: B-D-1-3/1-6-glukany, mannany, prosigta, wzrost, zdrowotno$¢

Do cytowania — For citation: Fuchs B., Frericks J., Szuba-Trznadel A., Ragaller V., Lira R.,
2011. Wptyw preparatow zlozonych z mannandéw i B-D-1-3/1-6-glukanéw na wskazniki
produkcyjne i fizjologiczne prosiat w okresie okotoodsadzeniowym. Zesz. Nauk. UP Wroc.,
Biol. Hod. Zwierz., LXII, 580: 131-141.



132 Bugustaw Fuchs i wsp.

WSTEP

W ostatnich latach ukazalo si¢ wiele badan nad zastosowaniem drozdzy i produktow
ich frakcjonowania w zywieniu §win (Ferket 2003, Lipinski i wsp. 2003, Schwarting,
Frerick 1999, Zimmermann i wsp. 2001). Szczegdlne zainteresowanie wokot tego zagad-
nienia budza substancje czynne wyizolowane z drozdzy: mannany i 3-D-1-3/1-6-glukany
(Fuchs i1 wsp. 2010, Hahn i wsp., 2006, Li i wsp., 2006, Kim i wsp. 2000). Uzyskane
wyniki badan wskazuja, ze uzycie tych substancji w zywieniu mtodych §win moze przy-
nosic szereg korzysci gospodarczych polegajacych na podnoszeniu zdrowotnosci mlo-
dych zwierzat, ktore rowniez charakteryzuje wyzsze tempo wzrostu (Kim i wsp. 2000,
Decuypere i wsp. 1998, Dritz i wsp. 1995, Schoenherr i wsp. 1994). Niektorzy autorzy
odnotowali stabe efekty produkcyjne po zastosowaniu tych substancji (Hiss i Sauerwein
2003, Schmitz, Sauerwein 2002, Schmitz 2004). Jednakze podkreslaja w nich, ze sa to
dane fragmentaryczne, wykonane na stosunkowo nielicznym materiale zwierzgcym.

Celem badan byta ocena wynikow produkcyjnych i fizjologicznych, rowniez mikro-
biologicznych katu u prosiat i warchlakow, ktérym podawano w mieszankach dwa pre-
paraty o nazwie Biolex, zawierajace mannany i f3-D-1-3/1-6-glukany o r6znych koncen-
tracjach.

MATERIAL I METODY

Doswiadczenie przeprowadzono w wydzielonych pomieszczeniach fermy trzody
chlewnej o rocznej produkcji okoto 100 000 tucznikéw. Materiatem zwierzgcym byty
$winie mieszance ras wbp x pbz. Metodycznie wpigto si¢ w cykl produkcyjny fermy przy
zachowaniu wszystkich standardow zootechnicznych i weterynaryjnych stosowanych
w tym obiekcie. Do do$wiadczenia wybrano 30 miotéw urodzonych prosiat o podob-
nej liczebnosci. Prosigta po urodzeniu, w 2. dniu ich zycia, zwazono i przydzielono po
10 miotow do 3 grup doswiadczalnych. Grupy roznily si¢ rodzajem preparatow Bio-
lex dodawanych do mieszanek o identycznym sktadzie podstawowym. Mieszanki typu
prestarter granulowane (2 mm) podawano prosigtom od 10. dnia Zycia, kontrolujac ich
pobranie. Grupa I otrzymatla pasz¢ podstawowa bez zadnych dodatkow. Grupom II
i III do mieszanek o identycznym sktadzie podstawowym jak w grupie I podano preparaty
Biolex A (Leiber Liquimos) i Biolex B (MB-40). Uktad do$wiadczenia i sktad mieszanek
prestarter ilustruje tabela 1. Preparaty Biolex A i Biolex B réznity si¢ koncentracja man-
nanéw i 3-D-1-3/1-6-glukanoéw. Mieszanka II z udziatem 0,2% Biolex A zawierala w 1 kg
mieszanki petnoporcjowej 0,8 g mannanéw i 0,14 g B-D-1-3/1-6-glukanéw, czyli wysoki
poziom mannanow i niski f-glukanow. Prosigtom z grupy 11, otrzymujacym 0,2% Biole-
xu B, podawano w 1 kg mieszanki 0,4 g mannanéw i 0,6 g B-D-1-3/1-6-glukanow, czyli
o potowg nizszy poziom mannandw i wysoki poziom B-glukanow. Proporcje mannanéw
do B-glukanoéw wynikaty z technologicznych metod izolacji tych sktadnikow z drozdzy
piwnych. Mieszanki prestarter skarmiano w pomieszczeniach porodowych do odsadzenia
(do 28. dnia zycia), nastgpnie w warchlakarni do 39. dnia zycia. Po odsadzeniu prosigta
zwazono, przeprowadzono selekcje zwierzat nienadajacych si¢ do dalszego chowu (ze
wzgledu na niedowagg i charfactwo).
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Od 10 sztuk z kazdej grupy pobrano krew w 38. dniu zycia, ktéra poddano analizom
chemicznym. W surowicy krwi dokonano oznaczen proteinogramu (biatka catkowite-
go (B.c.) metoda biuretowa i jego frakcji metoda elektoforezy bibutowej), haptoglobiny
(Hp) (wg Jones, Mould 1984), lizozymu metoda turbidymetryczna (Parry i wsp. 1965)
zmodyfikowana przez Siwickiego i Andersona (1993), ceruloplazminy (metoda opraco-
wanga przez Siwickiego, Studnicka 1986) oraz poziomu mocznika (przy uzyciu gotowego
testu BiochemTest POCh Gliwice).

W pomieszczeniach warchlakarni prosigta aczono po 2 mioty w obrebie kazdej gru-
py 1 wstawiano do 5 kojcow. Od tego momentu do konca odchowu (do 39. dnia zycia)
w kazdej grupie utrzymywano warchlaki w 5 kojcach po okoto 20 sztuk zwierzat. Pod-
czas odchowu prosiat w 15., 18. oraz 35. dniu zycia notowano konsystencj¢ katu, oce-
niajac ja w skali od 1 do 5 punktéw (1 — twardy, 2 — zwarty, 3 — normalny, 4 — migkki,
5 — wodnisty). Kat pobrany w 35. dniu zycia, 10 probek z kazdej grupy, w ciagu 1 godz.
zostal poddany badaniom bakteriologicznym. W probkach kalu oznaczono obecno$é
i koncentracj¢ (liczbg bakterii — g') Escherichia coli niehemolizujacych oraz hemoli-
zujacych, Clostridium sp. oraz pateczek Salmonella. Kazda probke kalu o wadze ok.
1 g wytrzasano intensywnie z taka iloscia ptynu fizjologicznego, by uzyska¢ zawiesing
wyjsciowo 1 : 10 (wedtug zasady: waga — objetos¢). Z zawiesiny tej otrzymano kolejne
rozcienczenia: 102, 103, 104, 107 i 10%. Do badan ilosciowych uzyto rozcienczen 10,
101 10, z ktorych nanoszono po 0,2 ml na powierzchni¢ nastepujacych podtozy: pod-
toze agarowe z 5% dodatkiem odwtoknionej krwi baraniej, podloze MacConkey’a oraz
podtoze z zielenia brylantowa (Brillant Green Agar). Podtoza inkubowano w 37°C przez
24 godz. w nastgpujacych warunkach: MacConkey Agar oraz Brillant Green Agar — w
atmosferze tlenowej, podtoze agarowe z krwia — w atmosferze beztlenowej. Liczbe bak-
terii obliczano, biorac po uwagge takie rozcienczenie zawiesiny kalu, przy ktérym liczba
wyrostych na podtozu kolonii wahata si¢ migdzy 30 a 300.

Identyfikacja wyizolowanych bakterii zostata przeprowadzona na podstawie wta-
$ciwo$ci hodowlanych na ww. podtozach, badan mikroskopowych (morfologia bakterii
i barwienie metoda Grama) oraz badan biochemicznych (przy uzyciu metod klasycznych
i zminiaturyzowanego testu identyfikacyjnego API 20 E firmy BioMérieux).

Dodatkowo, przeprowadzono badanie w kierunku obecnosci pateczek Salmonella.
W tym celu 0,1 ml zawiesiny 1:10 kazdej probki kalu przeniesiono do 2 ml plynnego
podtoza SF (z kwasnym seleninem sodu) i inkubowano 18 godz. w temp. 37°C. Po inku-
bacji — 0,1 ml bulionu SF przesiano na podtoze MacConkey’a, a po kolejnych 24 godz.
inkubacji uzyskane kolonie niefermentujace laktozy (laktozo-ujemne) poddano badaniu
biochemicznemu.

Rezultaty wszystkich analiz podano w jednostkach systemu SI. Wszystkie uzyskane
wyniki poddano jednoczynnikowej analizie wariancji ANOVA. Réznice migdzygrupowe
okreslono testem Duncana (Ruszczyc 1970).

WYNIKI I OMOWIENIE

W tabeli 1 przedstawiono uktad doswiadczenia i sktad mieszanek prestarter.
Energia mieszanek wynosita okoto 14 MJ EM, stezenie lizyny okoto 1,6%, a trypto-
fanu 3,15%. Poziom lizyny do tryptofanu wyniost 0,20%, co mialo zapewni¢ dobre jej



134 Bugustaw Fuchs i wsp.

wyjadanie. Preparat Cobind A-Z ztozony z glinokrzemianéw miat chroni¢ zwierzg¢ta przed
ewentualna obecnos$cia mikotoksyn w surowcach zastosowanych do produkcji mieszan-
ki. Pszenica uzyta do wytworzenia mieszanki byta weczesniej ekstrudowana, zzelowanie
skrobi oceniono na poziomie 85%.

Tabela 1
Table 1
Uktad doswiadczenia i sktad mieszanek prestarter
Experimental design and chemical composition of prestarter mixture
Grupy doswiadczalne
Experimental groups
1
I 1
Kontrolna Biolex A Biolex B
Control
Liczba miotéw (szt.)
Number of litter (head) 10 10 10
Dodatek preparatu Biolex (kg/t) 0 ) )
Supplement of Biolex
Zawarto$¢ g/1 kg mieszanki pelnoporcjowej (g):
1 kg of mixture contains:
mannanOw — mannan 0 0,8 0,4
B-D-1-3/1-6-glukanéw — B-D-1-3/1-6-glucan 0 0,14 0,6

Mieszanka prestarter — Prestarter mixture

Skladniki (%): — Ingredients:

Pszenica ekstrudowana — Wheat extruded 66,97; Suszona plazma, 70% — Plasma powder, 70% 5,00; Maczka
rybna, 60% — Fish meal, 60% 6,00; Serwatka suszona — Whey powder 10,00; HP 300 5,00; Blenda Prestarter
0,30; Fosforan 1-Ca — 1-Ca phosphate 0,90; S6l kuchenna — Salt 0,20; L-lizyna (technicznie czysta) — L-lysine
(technically pure) 0,50; DL-metionina (technicznie czysta) — DL-methionine (technically pure) 0,27; L-treonina
(technicznie czysta) — L-threonine (technically pure) 0,22; DL-tryptofan (technicznie czysty) — DL-tryptophan
(technically pure) 0,08; Selacid MP 0,30; Selacid PX 0,30; Zapach — Aroma 0,20; Ronozyme G2G 0,01; Tlenek
cynku (ZnO) 0,25; Cobind A-Z 0,50; Olej sojowy — Soya oil 3,00

Wartosé pokarmowa (zawarto$¢ w 1 kg): — Nutritive value (1 kg of mixture contains):

Sucha masa — Dry matter 848 g; Energia metaboliczna — Metabolize energy 14,1 MJ; Lizyna — Lysine 16,0 g;
Metionina — Methionine 5,76 g; Metionina+Cystyna — Methionine+Cystine 9,79 g; Tryptofan — Tryptophan
3,15 g; Treonina — Threonine 9,05 g; Walina — Valine 6,24 g; Biatko surowe — Crude protein 196 g; Ttuszcz
surowy — Crude fat 50 g; Wtokno surowe — Crude fibre 20,1 g; Ca 6,28 g; P ogdlny — total 8,02 g; Na 4,51 g;
Mn 81,1 mg; J 1,27 mg; Cu 184 mg; Fe 233 mg; Zn 2 134 mg; Co 559 mcg; Se 0,534 mg; Wit. A — Vitamin A
20 001 j.m.; Wit. D, — Vitamin D, 2 001 j.m.; Wit. E — Vitamin E 160 mg; Wit. K, — Vitamin K, 5 mg; Wit. C -
Vitamin C 100 mg; Wit. B, Vltamln B, 6, 97 mg; Wit. B, — Vitamin B, 10,9 mg; Wlt B, Vltamm B, 8,05 mg;
Wit. B, — Vitamin B, 47, 7 meg; Blotyna — Biotin 258 mcg, Kwas fo]lowy Folic ac1d 3,36 mg; Kwas niko-
tynowy Nicotinic a01d 69,0 mg; Kwas pantotenowy — Pantothenic acid 27,5 mg; Cholina — Choline 876 mg;
Laktoza — Lactose 60,0 g; Skrobia — Starch 394 g

Wyniki produkcyjne prosiat i warchlakow zestawiono w tabelach 2 i 3. Masy uro-
dzeniowe prosiat ksztattowatly si¢ w granicach od 1,58 do 1,67 kg i byly wyrownane w
grupach. Mozna zatem uzna¢, ze materiat doswiadczalny spetniat standardy, jakie obo-
wiazuja przy przeprowadzaniu tego typu doswiadczen. W dniu odsadzenia masy ciata
prosiat wahaty si¢ od 8,37 do 8,79 kg, nic wykazujac zréznicowania. Byly stosunkowo
wysokie, co $wiadczy przede wszystkim o dobrej mlecznosci loch.
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Ilo§¢ pobranej paszy przez 1 prosi¢ od 10. dnia zycia do odsadzenia, ktore przepro-
wadzono w 28. dniu zycia, wynosita od 0,30 do 0,38 kg, nie wykazujac istotnego zrdzni-
cowania. W innych tego typu badaniach pobranie mieszanek do odsadzenia (do 28. dnia
zycia) bylo bardzo podobne (Fuchs i wsp. 2007).

Tabela 2
Table 2
Wyniki produkcyjne prosiat do 28. dnia zycia (do odsadzenia)
Production results of piglets up to 28 days of age (up to weaning)
Grupy doswiadczalne
Experimental groups o
Wyszczegdlnienie 1 . I 5 I;H SEM Walr’,tosc
Specification K(intro- Biolex | Biolex p-value
na A B
Control
Liczba loch (szt.)
Number of sows (head) 10 10 10
Liczba pozyskanych prosiat od loch
w grupie (szt.) 102 99 104
Number of piglets in group (head)
Srednia masa ciata prosiecia 1,59 1,67 1,58
w 2. dniu po urodzeniu (kg) 0,26 0,17 0,16 0,06 0,60
Average body weight in 2" day after birth
Masa ciata prosigcia w dniu odsadzenia
(28. dziefi) (kg) ?3; 3’2(3) §§Z 030 | 031
Body weight in 28" day of life (weaning ’ ’ ’ ’ ’
day)
Sredni dzienny przyrost / 1 szt. (migdzy
2. a28. dniem zycia) (g/szt.) 260,74 | 266,71 | 277,30 924 0.45
Average daily gain from 2" to 28" day of 30,42 | 29,99 | 27,78 ’ ’
life (g/head)
Ilo$¢ pobranej paszy 0,34 0,38 0,30
do odsadzenia / 1 szt. (kg) 0,10 0,15 0,14 0,04 0,33
Feed intake up to weaning (kg/head)
Liczba biegunkodni (szt.) 0 0 0
Number of day of diarrhoea (head)
Konsystencja katu (pkt.) 3 3 3
Consistency of faece (point)
Liczba odsadzonych prosiat od loch
w grupie (po selekcji) (szt.) 91 88 90
Number of weaned piglets in group
(after selection) (head)
Straty prosiat w trakcie odchowu
(do odsadzenia) (szt.) 1 2 2
Losses of piglets during rearing
(up to weaning) (head)
Selekcja prosiat w dniu odsadzenia (szt.) 10 9 12
Selection of piglets in weaning day (head)
Straty — razem (do odsadzenia) (szt.) 1 1 14

Mortality — total (up to weaning) (head)
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Tabela 3
Table 3
Wyniki produkcyjne warchlakéw od 28. do 39. dnia zycia
Production results of piglets from 28. to 39. days of age
Grupy doswiadczalne
. Experimental groups Warto$é
Wyszczegdlnienie SEM
Specification I I 111 pl
Kontrolna Biolex A | Biolex B p-vaiue
Control
Liczba prosiat (w grupie) w 28. dniu
zycia (szt.)
Number of piglets in 28" day of life ol 88 %0
(in group) (head)
Liczba kojcow w grupie (szt.) 5 5 5
Number of pens in group (head)
Masa ciata w 28. dniu zycia po selekcji
(kg/szt.) X 8,32 8,75 8,77 026 043
Body weight in 28" day of life after + 0,42 0,46 0,81 ’ ’
selection (kg/head)
Liczba prosiat (w grupie) w 39. dniu
zycia (szt.)
Number of piglets in 39" day of life 88 86 9%
(in group) (head)
Masa ciata w 39. dniu zycia (kg/szt.) X 10,57a 12,08b | 11,91b 033 0.20
Body weight in 39" day of life (kg/head) | + 0,57 0,62 0,88 ’ ’
Przyrost masy ciata
(28.-39. dzien zycia) (g/szt./dzien) x | 204,54 | 302,73 | 28547 2445 | 064
Body weight gain (from 28" to 39" day | + 51,33 78,06 31,16 > ’
of life) (g/head/day)
?E;gi?i; paszy (28.-39. dzien zycia) X 343a 409b | 4.10b
Feed intake (from 28" to 39" day of life) * 0,40 0,29 0,27 0,20 0,02
(kg/head)
Zuzycie paszy na 1 kg przyrostu (kg/kg) | x 1,54 a 1,24 b 1,31b 0.08 0.02
Feed conversion ratio (kg/kg) + 0,18 0,16 0,07 ’ ’
Biegunki (facznie w grupie) (sztukodni) 5 0 0
Diarrhoea — total (in group) (head — day)
Konsystencja katu w 30. dniu (pkt) X 4a 3b 3b 0.32 0.03
Consistency of faeces (point) + 1 0 0 ’ ’
Selekcja (tacznie w grupie) (szt.) 1 5 0
Eleminated — total (in group) (head)
Upadki (tacznie w grupie) (szt.) 5 0 0
Mortality — total (in group) (head)
Razem straty (facznie w grupie) (szt.) 3 2 0
Losses — total (in group) (head)

a, b — réznice statystycznie istotne przy P < 0,05
a, b — significant differences P < 0.05

W trakcie odchowu prosiat ssacych nie notowano biegunek. Straty podczas odchowu
wynosity 5 sztuk i powstaty glownie z powodu przygniecen w okresie nocnym, kiedy
nadzor nad prosi¢tami jest mniejszy. Selekcja prosiat w dniu odsadzenia byta podobna
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1 wynosita we wszystkich grupach okoto 10%. Zabieg ten jest stosowany w fermie jako
standardowy. Zwierzgta, ktorych nie zakwalifikowano do dalszego chowu, byly to gtow-
nie sztuki z niedowaga ponizej 6,5 kg oraz z przepukling lub defektami stawdw. Prosigta
z niedowaga jako zwierzgta wymagajace specjalnej opieki odchowywane sa w innych sek-
torach i po dojsciu do odpowiedniej masy ciala wlaczane sa w cykl produkcyjny fermy.

Oceniajac odchow prosiat ssacych, mozna stwierdzi¢, ze mimo podobnych strat we
wszystkich grupach uzyskano dobry materiat do dalszych czgsci odchowu. Czynniki do-
$wiadczalne stosowane w paszach nie wywarly zadnego istotnego wptywu, gdyz pobra-
nie mieszanki na 1 prosig byto za niskie.

W tabeli 3 przedstawiono wyniki odchowu warchlakow od 28. do 39. dnia zZycia.
W 39. dniu zycia, czyli do konca okresu skarmiania mieszanek prestarter, zanotowano
istotne zréznicowanie mas ciala zwierzat. Najwyzsze masy ciala osiagnely wowczas war-
chlaki z grup II i IIT — odpowiednio 12,08 i 11,91 kg; podczas gdy w grupie I kontrolnej
w tym okresie masa zwierzat wynosila 10,57 kg. Uzyskany wynik wskazuje, ze grupy
IT i IIT byly w tym samym czasie od 1,3 do 1,5 kg cigzsze niz grupa kontrolna. Jest to
stosunkowo wysoka roznica, ktora powstala w ciggu 11 dni. Zauwazono rdéznice mozna
thumaczy¢ wyzszym pobraniem o 0,7 kg/szt. mieszanki przez zwierzgta z grup 11 1 11
w poréwnaniu z warchlakami z grupy I kontrolnej. Pasze z dodatkiem obydwoch pre-
paratow Biolex byly wyraznie chetniej wyjadane. Mozna przypuszczaé, ze mieszanka I
byla gorzej trawiona niz pasze w grupach II i III. Wskazuja na to biegunki odnotowane
w grupie I kontrolnej oraz migkka konsystencja katu u warchlakéw z tej grupy. Stabsze
trawienie i zwiazany z tym mniejszy przyrost zwierzat z grupy I kontrolnej wywarty
istotny wpltyw na gorsze wykorzystanie paszy przez zwierz¢ta. Warchlaki z grupy 1 wy-
korzystywaly mieszanke¢ na poziomie 1,54 kg/kg, podczas gdy zwierz¢ta z grup 111 I —
odpowiednio 1,241 1,31 kg/kg. Uzyskane wyniki wskazuja, ze substancje czynne zawarte
w preparatach Biolex A i B, niezaleznie od grupy, korzystnie oddzialywaty na tempo
wzrostu warchlakéw i przebieg procesow trawiennych. W innych badaniach (Fuchs
i wsp., w druku), gdzie okreslano wpltyw pozioméw B-D-1-3/1-6-glukanéw na przebieg
trawienia sktadnikow pokarmowych, stwierdzono, ze dawka 200-300 g tego sktadnika
dodanego do tony paszy usprawnia procesy trawienia w okresie okotoodsadzeniowym.
Kolejni autorzy (Kimi i wsp. 2000) podaja, Ze ograniczenie biegunek po odsadzeniu na-
stgpowato w wyniku stosowania mannanéw. Mignel i wsp. (2004) twierdza, ze doda-
nie do mieszanek prestarter 3 kg/t preparatu Bio-Mos, zawierajacego mannany, podnosit
tempo wzrostu warchlakéw o okoto 5%.

W tabeli 4 zestawiono liczbe bakterii E. coli, Clostridium sp. oraz paleczek Salmonella.
Jako kryterium oceny bakteriologicznej katu przyjeto zdolno$¢ namnazania si¢ tych bak-
terii przy dodatku obydwodch substancji czynnych zawartych w preparatach. Podobnej
oceny dokonano w badaniach Schieracka i wsp. (2002). Autorzy ci podaja, ze wyzsza
patogennos¢ wykazuja szczepy E. coli hemolizujace w poréwnaniu z niehemolizujacymi.
W poréwnaniu z grupa kontrolng stwierdzono hamowanie namnazania E. coli szczepow
hemolizujacych i nichemolizujacych, a takze Clostridium sp. przy zastosowaniu dodatku
do mieszanki obydwoéch preparatéw Biolex A i B. Trudno ocenié¢ jest jednak, ktore z sub-
stancji czynnych zawartych w preparatach ograniczaty nadmierne namnazanie bakterii.
Nalezy przy tym dodaé, ze zwierzgta ze wszystkich grup byty klinicznie zdrowe. Cyto-
wani autorzy podaja takze, ze u prosiat klinicznie zdrowych odnotowano w kale duza
koncentracj¢ komorek E. coli hemolizujacych przy dobrym stanie zdrowotnym. Sugeruja
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oni zatem, ze o rozwoju zakazenia decyduja czynniki inne, czgsto do konca niepoznane.
Najsilniejsze hamowanie namnazania bakteryjnego stwierdzono w przypadku Clostri-
dium sp. Dodatek do paszy preparatow Biolex A i B ograniczat w 90% namnazanie tych
bakterii. Obecnosci pateczek Salmonella w zadnej grupie nie odnotowano. Podsumo-
wujac, mozna stwierdzi¢ ogdlnie, ze obydwa preparaty ograniczaly namnazanie bakterii
podczas pasazu paszy przez przewod pokarmowy.

Tabela 4
Table 4
Bakteriologia katu
Bacteriology of faeces
Grupy doswiadczalne
E imental
Wyszczegdlnienie I ApeificTa eroups SEM Wartos¢ p
Specification 11 1| p-value
Kontrolna | . .
Biolex A | Biolex B
Control
Liczba Bakterii Escherichia coli X
nichemolizujacych” (g) + | 69x107 |52x107|2,3x107|2,1x 107 033
Number of nonhaemolytic Escheri- 7,2x 107 {49x107|1,8x 107 ?
chia coli”
Liczba bakterii Escherichia coli X
hemolizujacych (g") + | 4,0x 107 2,5x 107 ;
Number of haemolytic Escherichia 1,6 x 107 0 3,8 x 107 1Ox 10 0,12
coli
Liczba bakterii Clostridium sp. (g") [x | 42x 107 [2,7x 10°|2,0 x 10° 9.8 x 10° 0.26
Number of Clostridium sp. + | 4,1xx107|1,8x10° 8,1 x10°| >
Liczba pateczek Salmonella ™ (g') |x 0 0 0
Number of Salmonella™

* w kazdej z badanych probek katu stwierdzono bakterie Escherichia coli niehemolizujacych
nonhaemolytic Eschericia coli were estimated in each sample of facces

" w zadnej z badanych probek katu nie stwierdzono obecnosci pateczek Salmonella
Salmonella strains were absent in each sample of facces

W tabeli 5 przedstawiono wyniki badan biochemicznych surowicy uzyskanej z krwi
pobranej w 38. dniu zycia. Obraz ten ukazuje funkcje nieswoiste elementow humoralnych
obecnych w surowicy krwi. Otrzymane wyniki proteinogramu wskazuja, iz wigkszo$¢
zwierzat dobrze wykorzystywala paszg, czego obrazem sa wysokie st¢zenia albumin w
surowicy krwi. Pozostate sktadniki a-, -, y-globuliny rowniez nie wykazywaly istotnego
zrdéznicowania i mie$city si¢ w granicach norm fizjologicznych dla tej grupy wiekowej
Swin.

Poziomy lizozymu i haptoglobiny pozostawaty na podobnym poziomie, co §wiadczy
o braku procesow zapalnych.

Jedynie w grupie I zanotowano istotnie wyzszy poziom ceruloplazminy niz w gru-
pach II i IIT otrzymujacych preparaty Biolex. Moze to $wiadczy¢ o ktopotach z trawie-
niem w okresie poodsadzeniowym. Wskazuja na to badania Zyczko i Bakuly (2007),
ktérzy stwierdzili, ze prosigta z objawami stabych biegunek charakteryzuja podwyzszone
poziomy ceruloplazminy w surowicy krwi. Uzyskany wynik koresponduje z rezultatami
produkcyjnymi, jakie otrzymano w do$wiadczeniu. Prosigta z grupy I kontrolnej miaty
objawy lekkiej biegunki, gorzej pobieraty pasze oraz wykazywaly wyzsza koncentracje
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bakterii E. coli i Clostridium sp. w kale. Swiadczy to o tym, ze obydwa preparaty Bio-
lex podnosity zdrowotnos¢ zwierzat poprzez namnazanie flory bakteryjnej w przewodzie

pokarmowym.
Tabela 5
Table 5
Ocena biochemiczna surowicy w 38. dniu Zycia
Biochemical estimation of serum blood in 38" day of life
Grupy doswiadczalne
Experi 1
Wyszczegodlnienie I XperimentaZ groups SEM Wartos¢ p
Specification 11 I p-value
Kontrolna | . .
Biolex A | Biolex B
Control

Biatko catkowite (g/1) X 47,37 45,18 47,17 249 0.81
Total protein + 5,48 4,67 8,44 ) R
Albuminy (g/1) X 22,87 23,03 20,82

Albumine + 3,71 422 438 1,63 0,61
a-globuliny (g/1) X 10,45 9,61 11,31

a-globuline + 1,03 1,19 325 0.85 0,39
B-globuliny (g/1) X 7.87 7,00 7,65

B-globuline + 1,81 1,36 1,81 0,66 0,65
y-globuliny (g/1) X 6,17 5,54 7,33

y-globuline + 1,70 1,74 4,84 1,24 0,61
Lizozym (mg/l) X 1,748 2,113 1,682

Lysozyme * 0,308 0,490 0,749 0,22 0,36
Ceruloplazmina (IU) X 162,97A | 140,62B | 142,72B s 10 0.00
Ceruloplasmine — CP (TU) | * 10,649 5,375 4,783 ’ ’

Hp (mg/l) X 0,36 0,51 0,28

Haptoglobin — Hp + 0,28 0,21 0,21 0,10 0,25
Mocznik (mmol/l) X 3,18 2,75 2,27b

Urea + 0,86 0,65 0,51 0,24 0,02

A, B —roznice statystycznie istotne przy P <0,01

A, B — significant differences P < 0.01

Koncentracja mocznika w surowicy krwi byta wysoko istotnie zréoznicowana mig-
dzygrupowo. W grupie I kontrolnej wskaznik ten byt najwyzszy, na poziomie 3,18 mmo-
1/1. Najnizsza koncentracj¢ mocznika zanotowano w grupie III — 2,27 mmol/l. Prosigta
z grupy Il wykazywaly stezenia mocznika w surowicy na poziomie 2,75 mmol/l. R6znice
miedzy grupami I i II nie zostaty potwierdzone statystycznie i zostaty okreslone jako nie-
istotne. Koncentracja poziomoéw mocznika w surowicy, $wiadczaca o gospodarce azotem
w organizmie, wskazuje, ze najlepiej zachodzita ona w grupie III otrzymujacej w pa-
szy Biolex B. Uzyskany wynik nie koresponduje z rezultatami produkcyjnymi i bioche-
micznymi, dlatego tez trudno jest prowadzi¢ na tej podstawie dalsze dociekania. Ogodlnie
mozna stwierdzi¢, ze obydwie grupy warchlakow otrzymujace w paszy preparaty Biolex
charakteryzowaly si¢ lepsza gospodarka azotem w organizmie.
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PODSUMOWANIE

Przeprowadzone badania wykazatly, ze dodatek obydwodch preparatow Biolex do
paszy dla warchlakow z r6zng koncentracja mannanéw i B-D-1-3/1-6-glukanéw pozy-
tywnie oddziatywat na tempo wzrostu, wykorzystanie paszy i zdrowotno$¢ zwierzat.
Nastgpowata takze lepsza gospodarka azotem. Stwierdzono hamowanie nadmiernego
namnazania si¢ bakterii E. coli i Clostridium sp., co ograniczato wystgpowanie biegunek
i miato korzystny wptyw na konsystencj¢ katu. Przeprowadzone badania nie wykazaty,
jaka jest optymalna dawka i proporcja mannanéw i $-D-1-3/1-6-glukanow w 1 kg mie-
szanki pelnoporcjowej, ograniczajaca zachodzenie niekorzystnych procesow u prosiat
i warchlakow w okresie okoloodsadzeniowym. Nalezatoby doskonali¢ produkcjg tego
typu preparatow i przeprowadzi¢ dalsze badania.
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THE INFLUENCE OF PRODUCTS CONTAINED MANNANS
AND B-D-1,3/1,6-GLUCANS ON THE PRODUCTION AND PHYSIOLOGY
RESULTS OF PIGLETS DURING WEANING PERIOD

Summary

The aim of the study was to assess the production and the physiology results and the bacterial
analyses of excrement of suckling and weaner piglets which received the Biolex products with dif-
ferent concentration of mannans and -D-1,3/1,6-glucans. The animals from groups II were given
the prestarter mixture with an additive of Biolex A contained (in 1 kg of feed) 0.8 g mannans and
0,14 g B-D-1,3/1,6-glucans. Animals from group III were given the same basal prestarter mix-
ture contained (in 1 kg of feed) 0.4 g mannans i 0.6 g B-D-1,3/1,6-glucans supplement called the
Biolex B. Group I was treated as negative control. Application of Biolex caused that the rate of
growth, feed conversion and health condition of animals were better. The inhibition of excessive
growth of number of Escherichia coli and Clostridium sp. were noted in groups of animals which
received Biolex in the mixture.

KEY WORDS: 3-D-1,3/1,6-glucans, mannans, piglets, growth, health condition
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Jednym ze sposoboéw poprawy wartosci cech, waznych ze wzgledow gospodarczych, jest
realizowanie programow krzyzowania towarowego $win. W wielu fermach specjalizujacych si¢
w produkecji tucznikow, jako materiatu zefiskiego w naszym kraju uzywa sig loch, mieszancow uzy-
skanych ze skrzyzowania §win ras wielka biata polska i polska biata zwistoucha. Nastegpnie lochy
te kryte sa knurami tych samych ras lub innych pochodzenia zagranicznego. Przeprowadzono ba-
dania, ktorych celem bylo porownanie wartosci tucznej, rzeznej i migsnej tucznikow mieszancow.
Ocenie poddano 720 zwierzat o zblizonym do siebie wieku — okoto 180 dni, ktore ze wzgledu na
genotyp podzielono na 6 grup. Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze pod wzglg-
dem tempa wzrostu tuczniki mieszance uzyskane na skutek krzyzowania towarowego powrotnego
z udzialem ras polskich i krzyzowania prostego z udziatem knurdéw linii 990 zdecydowanie prze-
wyzszaly osobniki uzyskane przy udziale loch mieszancéw (wbp x pbz) i knuréw mieszancow
(hamp. x piet.). Knury ras migsnych, pochodzenia zagranicznego, przyczynily si¢ do skrdcenia
dlugosci srodkowej tuszy u potomstwa, ale poprawity jego umigsnienie.

SLOWA KLUCZOWE: tuczniki mieszancowe, warto$¢ tuczna i rzezna

Do cytowania — For citation: Gajewczyk P., Akincza J., 2011. Por6wnanie warto$ci tucznej i rzeznej
tucznikéw mieszancow z fermy przemystowego tuczu $win. Zesz. Nauk. UP Wroc., Biol. Hod.
Zwierz., LXII, 580: 143-147.
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WSTEP

Istniejace juz od dziesigcioleci fermy przemyslowego tuczu §win w Polsce przeszty
w minionych latach pewne przeobrazenia, zwigzane z ich udoskonaleniem. Konsekwen-
cja tych przeobrazen byla optymalizacja warunkow utrzymania zwierzat, uwzglgdniajaca
tez ochrong srodowiska. Juz pod koniec lat dziewigc¢dziesiatych, jak wynikato z opra-
cowan Rozyckiego (1999), Vaclovsky i wsp. (1997) i Kovac i wsp. (1999), efektyw-
nos$¢ produkeji tucznikow w duzych fermach ulegta znaczacej poprawie w poréwnaniu
z okresem sprzed transformacji ustrojowej. W opinii autoréw byto to mozliwe w wyni-
ku radykalnej poprawy: zywienia, warunkow utrzymania oraz realizowania na szersza
skalg programéw hybrydyzacji $win. Podejmujac ten temat badan, starano si¢ wykazac,
w jakim stopniu rozne warianty krzyzowania migdzyrasowego oddziatywaty na ksztat-
towanie si¢ poziomu wartosci tucznej i rzeznej tucznikow mieszancow w duzej fermie
przemystowe;.

MATERIAL I METODY

Populacje doswiadczalng stanowito 720 tucznikow, bedacych produktem krzyzo-
wania loch mieszancowych [wielka biata polska x polska biata zwistoucha] z knura-
mi czystych ras polskich wbp i pbz, zagranicznej duroc oraz mieszancami powstatymi
z krzyzowania dwoch ras (duroc x pietrain) i (hampshire x pietrain). Uktad doswiadcze-
nia przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1
Table 1
Uktad do$wiadczenia
Experimental design
b
bp x P(wbp
Genot wbp x ®(wbp X pbz)x wbp x
tucznilzg bg (w%p Xb b@ (ng );) 9(pbzl)) pbz) x&(dur. 3 (hp;mz). X pbgzg X g du-
Genotype pbz) x Swbp| pbz) X Spbz | &1.990 X pict.) piet.) Q(PL- | roc Q(PL-
of fatte- | 7 PLWXPL) | ©(PLWXPL) | o pr wppy | FPLWXPLY | Py o™ | wixpL) x
ners x JPLW xdPL X 31.990 x d(Dur. x J4(Hamp.x dDuroc
: Piet.) Pict)
Grupa I i I v \% VI
Group
n 90 110 80 200 90 150

Zwierzeta do§wiadczalne pochodzily z fermy przemystowego tuczu trzody chlewnej,
a opracowane wyniki zebrano na podstawie przeprowadzanych ubojéw doswiadczalnych
w latach od 2000 do 2006. Zwierzeta doswiadczalne utrzymywane byty w takich samych
warunkach i zywiono je mieszankami tre§ciwymi petnoporcjowymi, zgodnie z obowia-
zujacymi Normami Zywienia Swin (1993). Warto$é tuczna oceniono na podstawie wy-
liczonego $redniego dziennego przyrostu zyciowego masy ciata standaryzowanego na
wiek 180 dni i masg ciata 110 kg. Z kolei warto$¢ rzezna scharakteryzowano na podsta-
wie: wydajno$ci rzeznej, dhugosci $rodkowej tuszy, grubosci stoniny ($redniej z 5 po-
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miar6w na grzbiecie) oraz udziatu migsa w tuszy, w dniu poprzedzajacym uboj. Udziat
migsa w tuszy sprawdzano aparatem Piglog 105, produkcji dunskiej. Uboje kontrolne
wykonano w rzezni dzialajacej przy fermie.

Zebrane wyniki liczbowe opracowano statystycznie metoda analizy jednoczynniko-
wej (Ruszezye 1978), a istotnos¢ réznic sprawdzono testem Duncana.

WYNIKI I OMOWIENIE

Z tabeli 2 wynika, ze wiek tucznikéw niewiele roznit si¢ od siebie, a jednak pomigdzy
$rednimi masami ciata tucznikéw z grup: I, I i IIT a grupa V wystapily réznice staty-
stycznie istotne (P<0,05). Pod wzglgdem warto$ci tucznej, wyrazonej $rednimi dzien-
nymi przyrostami masy ciata, tuczniki powstale z udzialem ras polskich byty lepsze
W poréwnaniu z tymi, ktére pochodzily po knurach zagranicznych, a szczegdlnie po
(hamp. x piet.). Pod wzgledem tej cechy pomigdzy grupami: I, II, IIT a grupa V wystapila
réznica statystycznie istotna (P<0,05). Nalezatoby tez podkresli¢, ze wyrownanie masy
ciata tucznikow z grupy V bylo najgorsze. Stad tez mozna sadzié, ze odchow tej grupy
swin byt klopotliwy dla organizatorow produkcji. Tempo wzrostu tucznikéw mieszan-
cow, powstalych ze skrzyzowania ras matecznych z knurami ras zaliczanych u nas do ma-
tecznych, bylo zdecydowanie wyzsze. W warunkach czeskich i stowackich potwierdzili
to rowniez Vaclovsky i wsp. (1997) oraz Kovac i wsp. (1999).

Tabela 2
Table 2
Srednie wyniki i standardowe odchylenia cech tucznych, rzeznych i migsnych tucznikow
The average results and standard deviations fattening, slaughtering and carcass lean content

of fatteners
Wyszczegdlnienie Jedn. Grupy — Groups

Specification Units 1 11 111 v \% VI
Masa ciata w dniu uboju (kg) | 105,90° | 107,40 | 106,0° | 104,60 | 99,30* | 102,9
Slaughterhouse weight (s) 498 5,20 5,30 4,66 7,28 4,33
Wiek tucznika (dni) 179 176 181 181 177 178
Age of fatteners (days) 3 3 3 3 3 3
Przyrost dzienny standaryzowany () 593° 612° 585 579 562¢ 580
na 180 dni 29 31
Daily gain standardized 30 28 32 27
for 180 days
Wydajnos¢ rzezna zimna (%) 78,76 | 79,30 | 78,52 | 79,74 | 77,03* | 79,25°
Cold dressing 0,85 1,02 0,94 1,0 1,21 0,98
Dlugo$¢ srodkowa tuszy (cm) | 84,308° | 84,408° | 83,70 | 81,304¢ | 81,504 | 82,0°
Length of carcass 0,57 0,62 0,48 0,35 0,32 0,43
Srednia grubos¢ stoniny na grzbiecie | (cm) | 2,69 2,67° | 2,74° | 2,34° 2,17* | 2,310
Average backfat thickness 0,22 0,27 0,26 0,18 0,16 0,19
Zawarto$¢ migsa w tuszy (%) 49,42 50,0 | 50,20* | 51,0 51,30 | 53,30°
Lean meat percentage 0,57 1,58 0,85 1,03 0,98 1,20

A, B —roznice wysokoistotne przy P< 0,01 — differences significant at P<0.01
a,b —rdznice istotne przy P< 0,05 — differences significant at P<0.05
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Najnizsza wydajnos$¢ rzezna mialy tuczniki z grupy V i w poréwnaniu ze $rednimi
warto$ciami uzyskanymi u §win z grup: II, IV i VI r6znica ta byla statystycznie istotna
(P<0,05). Wprowadzenie do krzyzowania knurow pochodzenia zagranicznego, a szcze-
goblnie ich mieszancoéw, wplyngto na wyrazne obnizenie si¢ dlugosci srodkowej tuszy.
W przypadku tej cechy wykazane pomigdzy srednimi z grup réznice okazaly sig staty-
stycznie istotne i wysokoistotne. Z kolei tuczniki z grup IV, V i VI w poréwnaniu z I, II
i [l mialy ciensza sloning na grzbiecie (ré6znica potwierdzona statystycznie przy P<0,05),
co mogto tez wplynac korzystnie na ich umigénienie. Tuczniki mieszance po knurach po-
chodzenia polskiego w poréwnaniu z osobnikami po knurach zagranicznych mialy nieco
mniejsza zawarto$¢ migsa w tuszy. Jak wynika z tabeli 2, rdznica ta wynosita od 1 do
prawie 4%. Najlepiej umig$nione byly tuczniki z grupy VI, a rdéznica pomigdzy $rednia
zawartoscia migsa w tuszy stwierdzona w tej grupie byla statystycznie istotna (P<0,05)
w poréwnaniu ze $rednimi wartosciami tej cechy w grupach I, IT i III. Ze wzgledu na
wymagania rynku, ktéry preferuje tuczniki dobrze umigénione, nalezatoby w przypadku
tej fermy realizowa¢ dwa warianty krzyzowania towarowego loch mieszancéw, a miano-
wicie: z knurami rasy duroc i mieszancami (dur. x piet.). Wykonane wczes$niej badania
w tym obiekcie z uzyciem loch (wbp x pbz) inseminowanych nasieniem knuréw rasy
wielkiej biatej angielskiej i mieszanca powstalego z udziatem krwi ras czeskich oraz
pietrain potwierdzily korzystny wplyw na cechy tuczne i rzezne potomstwa (Gajewczyk
i wsp. 1996) oraz na poprawna struktur¢ budowy tkanki mig¢$niowej (Szmanko i wsp.
2002). Wartosci cech tucznych i rzeznych, a takze umigsnienia maja zdecydowany wplyw
na rentownos¢ produkcji §win. Obecnie nalezy si¢ liczy¢ z problemem zachowania pro-
dukcji bezpiecznej zywnosci, ktéora w pewnym stopniu zalezy tez od wlasciwosci ras
swin uzytych do krzyzowania oraz od postgpowania z tucznikami podczas ich transportu
i warunkow uboju, na co zwrocili tez uwage Vaclovsky i wsp. (1997), Rézycki (1998)
i1 Kovaciwsp. (1999) oraz Ko¢win-Podsiadta i wsp. (2003, 2006). Najbardziej niekorzyst-
nym sposrod ocenianych byl wariant krzyzowania loch (wbp x pbz) z knurami (hamp.
x piet.). Ze wzgledu na wyraznie odbiegajace wyniki w tuczu, jak tez pod wzglgdem wy-
dajnosci rzeznej w poréwnaniu z innymi grupami, nalezatoby zaniecha¢ realizacji tego
wariantu krzyzowania w fermie przemystowego tuczu trzody chlewne;.

WNIOSKI

1. Pod wzgledem tempa wzrostu tuczniki mieszance pochodzace z krzyzowania to-
warowego powrotnego z udziatem knuréw ras wbp i pbz oraz linii 990 przewyzszaty
zdecydowanie tuczniki uzyskane przy udziale loch (wbp x pbz) i knuréw mieszancow
(hamp. x piet.). Roznica ta byta statystycznie istotna przy P<0,05.

2. Knury ras migsnych pochodzenia zagranicznego przyczynity si¢ do skrocenia dtu-
gosci srodkowej tuszy u potomstwa, ale poprawity jego umigsnienie.
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COMPARISON OF TRAIT FATTENING AND CARCASS QUALITY
OF CROSSBREED FATTENERS IN INDUSTRIAL PIG FARM

Summary

One of the ways of improving the economically important features is the execution of pigs
crossing programmes. On many farms specialised in fatteners production in our country, as the
female material, crossbreed sows obtained from the crossbreeding of Large White Polish and Polish
Landrace are used. Sows are then convered by boars of the same breed or other breeds of foreign
origin.

The conducted research aimed to compare the fattening, slaughter and meat value of crossbreed
fatteners. 720 animals at similar age of about 180 days, that with respect of the genotype were di-
vided into 6 groups, were assessed. Basing on the research carried out it was stated that, as regards
the growth rate, crossbreed fatteners obtained as a results of return crossing with polish breeds
participation and simple crossing with 990 line boars participation, were definitely better than in-
dividuals obtained with crossbreed sows [LWP x PL] and crossbreed boars [Hampshire x Pietrain]
participation. The boars of meat breeds of foreign origin contributed to the shortening of the middle
carcass length in offspring, but improved its muscularity.

KEY WORDS: crossbreed fatteners, fattening and slaughter value
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This study was carried out over six year period with total 51 one-year-old Muscovy drakes (6—12
males each year) in the months from April to July. Two times per week semen samples were collect-
ed individually by putting a female in each male occupied cage (teaser method). The total number of
collected and evaluated ejaculates was 1154. The average values of the evaluated parameters were:
¢jaculate volume — 1.16 £0.01 mL; sperm mobility — 73.02 +£0.33%; sperm concentration — 1799
+33 spz x10%/mL; pH-value — 6.99 +0.01; methylene blue reduction test — 332 +8 sec; normal living
spermatozoa — 79.43 £0.74%; abnormal spermatozoa — 11.34 £0.47% and dead spermatozoa —9.10
+0.29%. During the reproductive period the average values of the ejaculate volume significantly
increased (P<0.001) from April to July. Sperm mobility decreased during June compared to April
and May (P<0.001), and also during the July compared to April, May and June — (P<0.001). No sig-
nificant variation in the sperm concentration during the reproductive season was observed.

The distribution of the ejaculate parameter values for the majority of individuals gave the fol-
lowing ranges: ejaculate volume from 0.8 to 1.6 mL — 55.28%; sperm mobility from 70 to 89 —
72.49% and sperm concentration from 801 to 2000 spzx10%mL — 62.45%

KEY WORDS: Muscovy duck, semen characteristics

INTRODUCTION

The Muscovy drakes (Cairina moschata) and common ducks (Anas platyrhynchos)
are used in inter-generic crossbreeding for receiving infertile hybrid mule duck. Mainly
mule ducks are force-fed to produce fatty liver (foie-gras). It is traditionally important in
Bulgaria, which takes leading place after France and Hungary with annually production
from 1900 to 2300 tons per last five years. The efficiency of production depends greatly

For citation — Do cytowania: Gerzilov V., 2011. Assessment of semen characteristics in muscovy
drake (Cairina moschata). Zesz. Nauk. UP Wroc., Biol. Hod. Zwierz., LXII, 580: 149—156.
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on artificial insemination (AI) to overcome the behavioral barriers in reproduction be-
tween two parental forms (Cheng et al. 2002, 2003, Brun et al. 2008). In France, Al is
widely used, and fertility rate vary between 65 and 80% with two inseminations per week
(Brun et al. 2008, Marie-Etancelin et al. 2008). In our previous experiments we received
similar results of fertile eggs (from 69.48 to 77.43%) with pool and diluted semen insemi-
nated twice a week (Gerzilov 2003, 2004). Despite all, fertility levels still remain lower
in hybridized eggs compared to eggs from pure genetic origin (Brun, Larzul 2003, Brun
et al. 2008). The problem in obtaining mule ducks resulted from cytogenetic, physiologi-
cal and ethological differences between parents, that were formed during their phylogen-
esis (Vuillaume 1985) In cross-breeding, it is also useful to estimate any heterosis effect
and it is important to know the complementarities between parental populations (Marie-
-Etancelin et. al. 2008). According Tran et al. (1986) the qualitative and the quantitative
qualification of the semen and the selection of Muscovy drakes on basis of fertility are
decisive importance in point of production of mule ducklings.

The evaluation of semen quality characteristics of different domestic fowls gives an
excellent indicator of their reproductive potential and has been reported to be a major
determinant of fertility and subsequent hatchability of eggs (Holsberger et al. 1998,
Donogue 1999, Brillard 2003, Lukaszewicz, Kruszynski 2003, Peters et al. 2004).
The idea of selecting male breeders based on superior semen traits has resulted in the
development of semen evaluation methods and assays for the quality of pooled ejaculates
(Sexton 1983, Holsberger et al. 1998).

The aim of this study was to examine the semen parameters, their distributions and
monthly changes at a moderate frequency of the semen collection in Muscovy drakes —
two times per week.

MATERIAL AND METHODS

This study was carried out over six year period with 51 Muscovy drakes in total (6—12
males annually). The experiment began with coming sexual mature of birds, aged 28-30
weeks, i.e. they were used in their first period of fertility from April to July each year.
The drakes were kept under natural light and ventilation in individual cages (0.6/0.8/0.6
m in size). Semen was collected individually using an artificial vagina (teaser method)
consisted of a rubber muff and a graduated test-tube (Tan 1980, Gerzilov 2000). The fe-
male was putted into the cage of each male two times per week. A total of 1154 ejaculates
were collected, and the following parameters were evaluated:

» Ejaculate volume (mL) — by direct measurement after taking the graduated test-tube

off the rubber muff with a precision of 0.05 mL,

* Sperm mobility (%) — by visual determination of the spermatozoa with progressive
motions using Nikon Alphaphot-2YS2 microscope (x400 magnification),

» Sperm concentration (spz x10%mL) — by counting in Thoma’s camera,

* pH — value with pH-meter MS 2011 Microsyst,

* Methylene blue reduction test (sec) — the time for discoloration of 0.01% methylene

blue in a physiological solution mixed with semen 1:1 (v/v) — Kurbatov et al. (1987),
* Normal living, abnormal and dead spermatozoa (%) by supravital eosin/nigrosin

staining under by phase-condenser lens MCL 21102 to Nikon Alphaphot-2YS2 mi-

croscope (Bakst and Cecil 1997).
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RESULTS

The average values of the evaluated semen parameters were: ejaculate volume —
1.16 £0.01 mL; sperm mobility — 73.02 +0.33%; sperm concentration — 1799 £33 spz
x10%mL; pH — 6.9940.01; methylene blue reduction test — 311+6 sec; normal living sper-
matozoa — 79.431+0.74%; abnormal spermatozoa — 11.34£0.47% and dead spermatozoa
—9.10£0.29% (Tab. 1). During the reproductive period the average values of the ejaculate
volume showed the significant (P<0.001) increase from April to July. Sperm mobility
decreased during June compared to April and May — (P<0.001), and also during the July
compared to April, May and June — (P<0.001). No significant variation in the sperm con-
centration during the reproductive season was observed.

The methylene blue reduction test, a relatively rapid method for determination the
respiration intensity of sperm cells, showed no significant differences during evaluated
months.

The average pH values did not change during the first three months of reproductive
season but showed a significant decrease during the last month (P<0.05). Similarly the
percentage of normal living spermatozoa decreased significantly in July compared to the
previous three months (P<0.001). The percentage of dead sperm varied between 7.88
— 8.91% in the first three months and in the last month increased significantly (P<0.01;
P<0.001). The abnormal spermatozoa increased from April to July (P<0.001). Clearly,
these results indicate that toward the end of the reproductive period the parameters of
sperm mobility, pH-values, normal living sperm cells, dead and abnormal spermatozoa
deteriorated, in spite of the increase in ejaculate volume.

The distribution of ejaculates showed that in the majority number of cases, the ejaculate
volume was from 0.8 to 1.6 mL — 55.28% (Fig. 1), sperm mobility — from 70 to 89% —
72.49% (Fig. 2) and sperm concentration from 801 to 2000 spzx10°mL — 62.45% (Fig. 3).
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DISCUSSION

There are three methods of duck semen collection which are well-known: the manu-
al massage method — MM (Kamar 1962), electro-ejaculation method — EE (Watanabe,
1961) and the teaser method with used an artificial vagina — AV (Onishi, Kato 1955, Tan
1980, Gvaryahu et al. 1984 a). The first two methods (MM and EE) have been used on
the Muscovy drakes with limited success. The level of urinary, faccal and other organic
contamination is lower in semen collected, and the sexual urge and the arousal are high
by AV (Tan 1980). Moreover, the Muscovy drakes are polygamous and cohabit with any
females (Delacour 1964). It was necessary to present the male with a receptive female
in the drake cage (Tan 1980). Setioko and Hetzel (1984) compared the three methods of
semen collection from Alabio drakes found that the average semen volume per ejaculate,
sperm concentration and total number of sperm per ejaculate were highest for the AV
method, while the other two methods did not differ.

Our results of semen characteristics were similar to those received from other authors
in previous experiments by using AV. During six months (July—December), Huang and
Chow (1974) received Muscovy semen with an average values about the ejaculate vol-
ume — 1.17 mL, sperm concentration — 1.341 spz x 10°/mL and pH — 6.92, while Bech-
stedt et al. (1977) for two-month period obtained ejaculate volume — 0.96 mL, sperm
concentration — 1.69 spz x 10°/mL, sperm motility — 57.5%, pH — 7.1 and abnormal sper-
matozoa — 18%. Marzoni Fecia di Cossato (1993) received average semen parameters for
the period March-June: ejaculate volume — 1.16 mL, sperm concentration — 1948 spz x
10% mL and pH-value of 7.43.

During three months (March—May), Gvaryahu et al. (1984 a) received average ejacu-
late volume — 1.12 mL, sperm concentration — 1.35 spz x 10°/mL, sperm motility — 70%,
pH — 7.3 and abnormal spermatozoa — 8,6%. The same authors in other their study with
continuality 26 weeks (January—July) and subdivided into three different periods accord-
ing to changes in temperature ranges and daylight hours established keeping ejaculate
volume and sperm concentration, but significant decreasing sperm mobility and libido
(Gvaryahu et al. 1984 b). Similarly in our study, the percentages of sperm mobility and
of normal living spermatozoa significant decreased, and dead and abnormal spermatozoa
increased in July (Tab. 1), when the temperatures were highest in Bulgaria (max 35-43°C
for years). Tran et al. (1986) in a study (April-July) with eight Muscovy drakes found
a stability in average monthly values of semen parameters — sperm mobility and live
sperm cells, whereas pH-value significant decreased from 6.8 to 6.5 in last month as in
our experience.

CONCLUSION

The twice weekly collected ejaculates of Muscovy drakes had a higher quality in rela-
tion to the parameters — sperm mobility, pH-value, normal living sperm cells, abnormal
and dead spermatozoa in the beginning and during the middle compared to the end of the
reproductive season. Only the average ejaculate volume increased from April to July. No
significant differences in the monthly dynamic regarding the sperm concentration and
methylene blue reduction test were observed.
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OCENA NASIENIA KACZOROW PIZMOWYCH (CAIRINA MOSCHATA)

Streszczenie

Prezentowane badania prowadzono przez okres szesciu lat na tacznej liczbie 51 jednorocz-
nych samcow kaczki pizmowej (6-12 samcoéw w kazdym) w okresie kwiecien—lipiec. Nasienie
pobierano indywidualnie, dwa razy w tygodniu, poprzez umieszczenie samicy w klatce z samcem
(stymulacja samca przez samicg). Lacznie pobrano 1154 ejakulaty. Srednie wartoéci uzyskanych
ejakulatow byly nastepujace: objetos¢ — 1,16 £0,01 mL; ruchliwos¢ plemnikéw — 73,02 +0,33%;
koncentracja plemnikow — 1 799 +33 x10%/mL; wartos¢ pH — 6,99 +£0.01; test redukcji bigkitu me-
tylenowego — 332 £8 s; plemniki zywe prawidtowe — 11,34 £0,47% oraz plemniki martwe — 9,10
1+0,29%. W okresie rozrodczym $rednia objgtos¢ ejakulatow rosta istotnie (P<0,001) od kwietnia
do lipca. Ruchliwo$¢ plemnikow obnizyla si¢ w czerwcu, w porownaniu z kwietniem i majem
(P<0,001), a takze w lipcu, w poréwnaniu z kwietniem, majem i czerwcem — P<0,001. Nie wyka-
zano istotnych zmian w koncentracji plemnikow na przestrzeni sezonu rozrodczego.

Rozktad wartosci cech ejakulatow dla wigkszosci osobnikow miescit si¢ w nastgpujacych za-
kresach: objetos¢ od 0,8 do 1,6 mL — 55,28%; ruchliwo$¢ plemnikow od 70 do 89% — 72,49% oraz
koncentracja plemnikow od 801 do 2000 x10%mL — 62,45%.

Reviewer — Recenzent: Ewa Lukaszewicz, Prof. Dr. Sci, Wroctaw University of Environ-
mental and Life Sciences
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In this study the effect of six cryoprotectans — glycerol, dimethyl sulfoxide, polyethylene gly-
col, thiodiethylene glycol, ethylene glycol and diethyl glycol on the cryopreservation of Muscovy
drake semen was investigated.

The semen was collected twice a week from 9 one-year-old Muscovy drakes, with artificial
vagina and a female as teaser. Semen samples were diluted 1:1 (semen:diluent) with HIA-1 diluent
enriched with 15% egg yolk (v/v), equilibrated at 4°C for 30 min without cryoprotectant and once
again equilibrated in the same conditions with one of the six tested cryoprotectants in final con-
centration of 5%, dispensed into plastic straws, prefrozen to -140°C at 60°C/min and plunged into
liquid nitrogen container. The thawing procedure was conducted in a water bath at 42°C.

Cryopreservation of Muscovy drake semen affected the morphological integrity and motility of
spermatozoa. The use of glycerol was more successful in contrast to other cryoprotective agents,
in relation to sperm mobility and morphological integrity. The sperm mobility were 36.43 +2.66%
with glycerol, 24.40 £1.68% with dimethyl sulfoxide, 12.33 +£4.55% with ethylene glycol, 8.33
1+2.04% with polyethylene glycol, 1.85 £1.25% with diethylene glycol and 0% with thiodiethylene
glycol, i.e. 100% dead sperm cells in unfrozen semen. Muscovy spermatozoa were sensitive to

For citation — Do cytowania: Gerzilov V., Kazachka D., Jeleva S., Petrov P., Sabev M., Nikolov I.,
2011. Effect of cryoprotectants on the mobility and the morphological integrity of muscovy
spermatozoa. Zesz. Nauk. UP Wroc., Biol. Hod. Zwierz., LXII, 580: 157-165.
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cryopreservation. The greatest damages were observed in the perforatorium, the midpiece and the
mitochondrial helix.

KEY WORDS: Muscovy ducks, semen, cryopreservation, cryoprotectant, morphological integrity

INTRODUCTION

Species differences in spermatozoa sensitivity to freezing i.e. to cryogenic conditions,
the choice of cryo-technology and the effectiveness of the cryoprotective agent are the
foundation of a successful cryopreservation. The preservation of animal semen, including
poultry, in the frozen state has been the subject of intense scientific interest beginning ap-
proximately 60 years ago by Polge et al. (1949) and Polge (1951) with the discovery of
glycerol as a good cryoprotective medium. Despite fact that this scientific breakthrough
was accomplished with rooster semen (Polge 1951), the overall fertility rates with frozen/
thawed poultry semen are highly variable and not reliable enough for use in commercial
production or preservation of genetic stocks (Long 20006).

Considerably more comprehensive studies and more remarkable success have
been conducted on freezing the rooster and turkey sperm (Schramm, Hubner 1988,
Hammerstedt 1995, Chalah et al. 1999, Blesbois et al. 2008) as well as on gander sperm
(Tai et al. 2001, Lukaszewicz 2002, Lukaszewicz, Kruszynski 2003, Lukaszewicz et al.
2004) compared with the drake sperm (Maeda et al. 1984, Kasyanenko, Kurbatov 1986,
Tselutin et al. 1995).

One of the most critical steps in successful cryopreservation of avian and mammalian
semen is the choice of the cryoprotectant and its use during the process (Tselutin et al.
1999, Holt 2000, Han et al. 2005, Herrera et al. 2005). Many compound have been tested
for their efficacy as sperm cryoprotectants, but most extensively the glycerol, dimethyl
sulfoxide, dimethyl acetamide, dimethyl formamide, diethyl formamide, ethylene glycol,
propylene glycol (Lake, Ravie 1982, Hammerstedt, Graham 1992, Surai, Wishart 1996,
Tselutin et al. 1999, Holt 2000, Tai et al. 2001, Lukaszewicz 2001).

The aim of this study was to compare the effect of six cryoprotectans — glycerol, di-
methyl sulfoxide, ethylene glycol, diethylene glycol, polyethylene glycol, thiodiethylene
glycol on the cryopreservation of Muscovy semen.

MATERIAL AND METHODS

Birds

The experiment was carried out in the Poultry Farm of the Agricultural University
of Plovdiv with 9 one-old-year Muscovy drakes. During entire reproductive season the
males were kept individually in cages (0.6/0.8/0.6 m in size) under natural daylight and
ventilation. The birds were fed with mixed diet consisting ME — 11.5 MJ/kg and CP —
16.0% and daily ration from 200 to 250 g/bird.
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Semen collection

The semen was collected individually by placing the female into the cage of Muscovy
drake, using an artificial vagina and a female as teaser, two times per week (Tan 1980,
Gerzilov 2000). The artificial vagina consisted of a rubber muff and a graduated test-
tube.

Semen evaluation

Only good quality ejaculates (color — pearly-white; purity — free of any contamination
with cloacal products; volume — above 0.3 ml; sperm mobility — above 70%, sperm con-
centration — above 1x10° sperm/mL) were use for cryopreservation.

The pooled semen was diluted at 1:1 ratio (semen : diluent) with HIA-1 extender and
added to him egg yolk in a concentration of 15% (v/v). The HIA-1 extender was created
by Gerzilov (2003) and contains: 0.25 g D—glucose, 0.25 g D—fructose, 0.07 g saccharose,
0.50 g sodium citrate, 0.9 g sodium chloride, and 100 mL double distilled water. The
osmolarity was 290 mOsmol/kg and pH — 7.00. Constituents of HIA-1 extender were
supplied from Fluka-Riedel-de Haén.

The diluted semen was equilibrated in a refrigerator at 4°C for 30 min without a cryo-
protectant. Then the semen was divided into six equal parts and again equilibrated under
the same conditions by supplementing the glycerol, dimethyl sulfoxide, ethylene glycol,
diethylene glycol, polyethylene glycol or thiodiethylene glycol in a 5% concentration.
The semen samples were dispensed into plastic straws, prefrozen to -140°C at 60°C/
in using programmed biofreezer by method of Cassou (1964) and plunged into liquid
nitrogen container. The thawing procedure was conducted in a 42°C water bath. In the
freshly collected pooled semen, diluted and equilibrated semen the following parameters
were evaluated:

*  Sperm mobility (%) — by visual determination of the spermatozoa with progressive
motions using Nikon Alphaphot-2YS2 microscope (x 400 magnification),

* Abnormal and dead spermatozoa (%) by supravital eosin/nigrosin staining and ob-
servation by phase-condenser lens MCL 21102 (Nikon Alphaphot-2YS2 microscope)
(Bakst, Cecil 1997).

The transmission electron microscopy (TEM) was conducted in National Diagnostic
and Research Veterinary Medical Institute — Sofia. The semen samples were fixed in 5%
glutaraldehyde solution in a cacodylate buffered salt for 1 h under low temperature (4°C),
after that was centrifugated at 1000 g for 10 min and washed with a cacodylate buffered
salt solution, followed by a postfixation in 1% osmium tetraoxide in a cacodylate buffered
salt solution for 2 h under low temperature (4°C). The fixed material was dehydrated first
in graded acetone series (30, 50, 70%) and then in graded ethanol series (70%, 96% and
absolute ethanol) and embedded in Durcupan by method of Krustev et al. (1973). The
ultrathin sections were cut on an LKB-NOVA Ultramicrotome, stained with uranylacetate
and lead citrate and examined in a Tesla BS-500 electron microscope.
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RESULTS AND DISCUSSION

Light microscopy observation

The fresh undiluted semen and equilibrated diluted semen without cryoprotectant were
characterized by good quality, regarding sperm mobility, percentage of abnormal and
dead spermatozoa. These parameters changed significantly (P<0.001) after equilibration
with addition of 5% cryoprotectant. The semen equilibrated with 5% diethylene glycol
had most poor quality compared to other used cryoprotectants — the differences were
significant in sperm mobility and dead spermatozoa (Tab. 1).

Immediately after thawing, subjective progressive mobility was relatively the best
in glycerol comparing to all other cryoprotectants (P<0.001). The sperm mobility in the
thawed semen ranged from 0% using thiodiethylene glycol to 36.43 £2.66% using gly-
cerol, and the dead spermatozoa from 38.71 £2.08% to 100%, respectively. The cryopro-
tecntants thiodiethylene glycol, diethylene glycol, polyethylene glycol, ethylene glycol
proved to be extremely inappropriate and the most toxic. The cryopreservation process
caused significant decrease in sperm mobility and number of normal living spermatozoa.
Han et al. (2005) in a series of sequental experiments, obtaining semen from Jinding
drakes by abdominal massage, founded that crioprotectant containing 10% dimethyl
sulfoxide was better than glycerol, dimethyl acetamide and dimethyl formamide. This
cryoprotectants with 4%, 6% and 8% contents had worse effect on the postthaw sperm
mobility. According to this authors, the optimum equilibration time was 15 min vs. 0,
30, 60 and 120 min, and the optimum thawning temperature was 40°C. In our previously
study, the postthaw sperm mobility was lower using cryoprotectants with 3% and 7% vs.
5% contents including glicerol and dimethyl sulfoxide (Gerzilov 2010).

Electron microscopy observation

Frozen-thawed sperm had higher incidences of ultrastructural abnormalities of the
perforatorium, midpiece and mitochondrial helix. The fully destroyed treated plasma-
lemma with partial damage of the axonemal complex integrity was observed. The ripples
of fibrous shield were well preserved and the microtubules in the principal piece of the
tail (Phot. 1-2). Previously Xia et al. (1988) established similar observations in rooster
sperm. According to Maeda et al. (1984) the most radical change in Muscovy sperm cells
were the complete separation of the acrosome from the apical part of the nucleus. In our
previously study a high percent of dead and abnormal spermatozoa in unfrozen semen
was also established (Gerzilov 2010). Generally, avian spermatozoa are more sensitive to
the freezing-thawing process and fertility rates of cryopreserved poultry sperm are dra-
matically lower than any of the domestic mammalian species (Donoghue, Wishart 2000,
Long 2006). According to Tselutin et al. (1995) the cryopreservation of Muscovy drake
semen is more difficult than Pekin drake semen. However, the experiments indicate that
spermatozoa of commercial lines of these two species of duck are able to be frozen with
reasonable success of fertility of frozen-thawed semen (Blesbois 2007).) The cryobanking
for other species than the chicken remains extremely limited (Blesbois, Brillard 2007).
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Table 1
Tabela 1

Characteristics of fresh, equilibrated and frozen-thawed Muscovy drake semen with different
cryoprotectants (n = 8; means £ S )

Charakterystyka §wiezego, ekwilibrowanego i mrozonego—rozmrozonego nasienia kaczoréw

pizmowych z ré6znym krioprotektantem (n=8, $rednia = Sx)

Sperm mobility | Viable abnormal Dead
Semen samples (%) spermatozoa spermatozoa
Probki nasienia Ruchliwos¢ (%) (%)
plemnikow Plemniki zywe | Plemniki martwe
Fresh undiluted 78.17 + 0.46 9.83+1.15 8.33+0.97
Swieze nierozrzedzone
Diluted semen quilibrated for 30 min
without cryoprotectants 75.67 + 0.46 0.67+ 1.01 9.17+0.82
Rozrzedzone i ekwilibrowane przez
30 min bez $rodka ostaniajacego
Equilibrated semen for 30 min with 5% cryoprotectant
Ekwilibrowane przez 30 min ze srodkiem ostaniajacym

Glycerol 62.17 £ 1.11 15.50 £ 0.74 16.83 £ 1.11
Glicerolem A n.s B,
Dimethyl sulfoxide 60.50 + 1.76 16.67 £ 0.54 17.88 £0.82
Dwumetylo sulfotlenkiem A, n.s. B,
Polyethylene glycol 60.67 £ 1.62 17.33 £0.83 18.50 + 1.49
Glikolem polietylenowym A, n.s. C,
Th}odlethy}enfz glycol 58.33 £3.06 1783 4+2.79 19.33£0.94
Glikolem tiodietylenowym C C,
Ethylene glycol 62.50 £2.35 14.67 £ 1.32 1833 £1.25
Glikolem etylenowym A, n.s. C
Diethylene glycol 47.50+ 2.35 20.17£2.70 24.33+£2.05
Glikolem dietylenowym A A A A C n.s. B,.B,C . C, C,

Thawed semen with 5% content of: — Nasienie r

ozmrozone z 5% dodatkiem:

Glycerol 36.43 £2.66 23.57+1.35 38.71 £2.08
Glicerolu a,a,a,.a, a, a, a.a, c.c,
Dimethyl sulfoxide 24.40 +1.68 27.60 + 1.44 44.60 £2.17
Dwumetylo sulfotlenku a.a.a.c a.a, a.a,
Polyethylene glycol 8.33 +£2.04 37.33+1.47 54.33 +£6.87
Glikolu polietylenowego a,a.c, a,a,a.c, a.c,
Thiodiethylene glycol

Glikolu tiodietylenowego 0 0 100
Ethylene glycol 12.33 £4.55 13.67 £ 8.55 75.67 £14.94
Glikolu etylenowego a,.c, c, [
Diethylene glycol 1.85+1.25 5.00 £3.54 93.20+4.71
Glikolu dietylenowego a,a_c, a,a, a, a,a,a,a,

Note: Means in columns with equal subscript differ significantly:
Srednie w kolumnach z jednakowymi przypisami roznia sig istotnie:
for equilibrated semen with different cryoprotectants at P<0.001 A -A | ... A ~A; at P<0.01 B-B; B,-B,;

at P<0.05 C,~C,... C,-C,

dla nasienia ekwilibrowanego z dodatkiem réznych $rodkéw ostaniajacych przy: P<0,001 A -A ... A-A;
przy P<0,01 B-B; B,-B,; przy P<0,05 C,-C,... C-C,
for thawed semen with different cryoprotectanst at P<0.001 a—a, ... aa; at P<0.05 ¢,— ; ¢,—,

dla nasienia rozmrozonego z réznymi Srodkami ostaniajacymi przy: P<0,001 a-a, ... a-a

5

przy P<0,05 ¢ —¢; ¢,—¢,
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Phot. 1. Swelling and destruction of plasmalemma — longitudinal section x 10 000
Fot. 1. Zgrubienie i zniszczenie plasmalemma — sekcje podtuzna x 10 000

Phot. 2. Destroyed mitochondrial helix and plasmalemma —x 10 000
Fot. 2. Zniszczone mitochondrialny helix i plasmalemma x 10 000

CONCLUSIONS

Cryopreservation of Muscovy drake semen affected the spermatozoa morphological
integrity and mobility. The use of glycerol was the most successful in contrast to other
cryoprotectants.
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WPLYW SRODKOW KRIOOCHRONNYCH NA RUCHLIWOSC
I INTEGRALNOSC MORFOLOGICZNA PLEMNIKOW
KACZEK PIZMOWYCH

Streszczenie

W pracy badano wplyw szesciu $rodkow kriochronnych — glicerolu, dwumetylo sulfotlenku,
glikolu polietylenowego, glikolu tiodietylenowego, glikolu etylenowego oraz glikolu dwuetylowe-
go na proces kriokonserwacji nasienia kaczorow pizmowych.

Nasienie pobierano dwa razy w tygodniu od 9 jednorocznych kaczoréw pizmowych z wyko-
rzystaniem sztucznej pochwy i samic do stymulacji ptciowej samcow. Probki nasienia rozrzedzano
w proporcji 1:1 (nasienie:rozcienczalnik) rozcienczalnikiem HIA-1 wzbogaconym 15% dodatkiem
z6ttka jaja (v/v) ekwilibrowano w temp. 4°C przez 30 min bez dodatku srodka krioochronnego oraz
ponownie w tych samych warunkach po dodaniu jednego z szesciu $rodkow krioochronnych w
iloéci 5% w stosunku do tacznej objgtosci nasienia z rozcienczalnikiem. Tak przygotowane probki
weciagano do plastikowych pajetek, przemrazano do temp. -140°C z predkoscia 60°C/min i wrzuca-
no do kontenera z ciektym azotem. Rozmrazanie probek przeprowadzano w tazni wodnej o temp.
42°C.

Proces kriokonserwacji nasienia kaczorow pizmowych wplynal na integracj¢ morfologiczna
i ruchliwo$¢ plemnikow. Zastosowanie glicerolu miato najkorzystniejszy wpltyw na ruchliwosé
i integracje morfologiczna plemnikéw w pordwnaniu z pozostatymi $rodkami krioochronnymi.
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Ruchliwos$¢ plemnikow wynosita 36.43 £2.66% przy uzyciu glicerolu, 24.40 £1.68% z dwumetylo
sulfotlenkiem, 12.33 £4.55% z glikolem etylenowym, 8.33 £2.04% po dodaniu glikolu poliethle-
nowego, 1.85 £1.25% glikolu dwuetylenowego i 0% po uzyciu glikolu tiodietylenowego, tj. w nie-
mrozonym nasieniu 100% plemnikoéw bylo martwych. Plemniki kaczoréw pizmowych byly bardzo
wrazliwe na proces mrozenia. Najwigksze zmiany obserwowano w perforatorium, wstawce oraz
spirali mitochondrialne;j.

Reviewer — Recenzent: Ewa Lukaszewicz, Prof. Dr. Sci., Wroctaw University of Envi-
ronmental and Life Sciences
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Zielonke z lucerny zebrano w poczatkowej fazie kwitnienia i po przewigdnigciu zakiszono
w mikrosilosach o pojemno$ci okoto 8,5 1. Przygotowano nast¢pujace warianty kiszonek (n=4):
bez dodatku (K); z dodatkiem preparatu mikrobiologicznego (M); z dodatkiem réznych dawek
suszonego korzenia chrzanu: 1, 5 i 10%. Sproszkowany korzen chrzanu wymieszano z zielonka
przed napelieniem mikrosilosow. Podsuszone proby zielonek, kiszonek i suszonego chrzanu ana-
lizowano na zawarto$¢ sktadnikow pokarmowych z uwzglednieniem NDF, ADF i WSC wedtug
standardowych metod (AOAC 1990; PN-R-64784:1994). W zielonce dodatkowo oznaczono po-
jemnos¢ buforowa (Weissbach 1992). W §wiezych kiszonkach okreslono parametry jakosci: pH,
kwasy organiczne (mlekowy, octowy, mastowy), azot amoniakalny (AOAC 1990).

Dodatek chrzanu poprawit przydatno$¢ lucerny do zakiszania, o czym $wiadczyla wyzsza
warto$¢ wspolezynnika fermentacji w porownaniu z zielonka bez dodatku. Warto$¢ tego parame-
tru zwigkszala sig istotnie wraz ze wzrostem dawki chrzanu. Suszony korzen chrzanu wptynat na
zmiang sktadu chemicznego zielonek i kiszonek. W zaleznosci od jego dawki istotnie zwigkszy-
ly si¢ zawarto$¢ suchej masy oraz koncentracja substancji organicznej, zwiazkow bezazotowych
wyciagowych i WSC, a obnizyt si¢ udzial widkna surowego, NDF i ADF w suchej masie pasz
w poréwnaniu z proba kontrolna. Dodatek chrzanu przy zakiszaniu lucerny poprawit profil fermen-

Do cytowania — For citation: Grabowicz M., Szterk P., Dorszewski P., Mikotajczak J., Biatecki K.,
2011. Ocena przydatno$ci chrzanu (Armoracia rusticana Gaertn.) jako niekonwencjonalnego
dodatku do zakiszania zielonki z lucerny. Zesz. Nauk. UP Wroc., Biol. Hod. Zwierz., LXII, 580:
167-175.
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tacji kiszonek w poréwnaniu z kiszonkami bez dodatku i z preparatem mikrobiologicznym (wzrost
zawarto$ci kwasu mlekowego, obnizenie zawartosci kwasu octowego).

SEOWA KLUCZOWE: lucerna, inokulant, chrzan, parametry jako$ciowe kiszonek

WSTEP

Lucerna jest jedna z najbardziej rozpowszechnionych roslin motylkowych drobno-
nasiennych o niepodwazalnym znaczeniu agrotechnicznym i duzej wartosci odzywczej
(Grzegorczyk 2000, Kitczak 2000). Moze by¢ skarmiana w postaci §wiezej zielonki, sia-
na lub przeznaczona do produkcji kiszonek. Kiszonka z lucerny, ze wzgledu na wysoka
zawarto$¢ biatka, aminokwasow egzogennych i zasobnos¢ w liczne zwiazki mineralne,
stanowi cenny komponent dawek pokarmowych dla zwierzat gospodarskich, szczegdlnie
na fermach z deficytem trwatych uzytkow zielonych (Avasi i wsp. 2008, Barszczewski,
Wrébel 2008). Jednak takie czynniki jak: wysoka pojemnos¢ buforowa lucerny, niska
zawarto$¢ weglowodanow rozpuszczalnych w wodzie i bakterii kwasu mlekowego przy
jednoczesnie wysokiej wilgotnosci surowca podczas zbioru moga niewtasciwie ukierun-
kowac procesy fermentacji, co bedzie skutkowato wyprodukowaniem kiszonek ztej ja-
kosSci (Avasi i wsp. 2008, Barszczewski, Wrobel 2008, Liu i wsp. 2009, Yi i wsp. 2009).
Jako$¢ kiszonki mozna poprawié¢ przez podsuszenie cigtej zielonki i/lub stosowanie r6z-
nych dodatkow kiszonkarskich. W ekologicznym aspekcie produkcji pasz preferowane sa
preparaty mikrobiologiczne. Jako stymulatory fermentacji hamuja aktywnos¢ enzymow
ros$linnych wywotujacych proteolize biatka, a jednocze$nie ograniczaja badz eliminuja
rozwdj groznych dla fermentacji bakterii mastowych, gnilnych oraz grzybow, w tym ple-
$ni (Krzywiecki i wsp. 2008).

Wzorujac si¢ na przetworstwie spozywczym, gdzie w celu podniesienia bezpieczen-
stwa mikrobiologicznego zywnosci poszukuje si¢ naturalnych substancji, zwlaszcza
pochodzenia roélinnego, nalezaloby zwroci¢ uwage na mozliwos¢ wykorzystania ziot
jako ekologicznych dodatkéw przy produkcji kiszonek dla zwierzat. Najnowsze badania
dowodza, ze ekstrakty lub olejki eteryczne pozyskane migdzy innymi z takich roslin jak
czosnek czy chrzan posiadaja duzy potencjat w zakresie zwalczania patogennych drob-
noustrojow (L. monocytogenes, S. aureus, E. coli, S. enteritidis, P. aeruginosa) (Skrinjar,
Nemet 2009, Szczawinska 1 wsp. 2008, Winiarczyk, Catka 2006). Na uwagg zastuguje
szczegoblnie korzen chrzanu powszechnie stosowany w przetworstwie spozywczym jako
srodek konserwujacy. Silne wlasciwosci bakteriobojcze i grzybobodjcze chrzan zawdzig-
cza obecnosci glikozydu siarkocyjanowego, ktory jest gtownym sktadnikiem olejku gor-
czycowego, flawonoidow i fitoncydéw. Korzen chrzanu zawiera réwniez znaczne iloSci
witamin (C, B, prowitaming A), mikroelementow, biatka i WSC (Skrinjar, Nemet 2009,
Szczawinska i wsp. 2008, Winiarczyk, Catka 20006).

Biorac pod uwage wlasciwosci konserwujace chrzanu, podjeto badania, ktérych ce-
lem byto ustalenie, czy roslina ta moze by¢ wykorzystana jako niekonwencjonalny doda-
tek do zakiszania lucerny.
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MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono na skalg laboratoryjna. Pierwszy pokos zielonki z lucerny
odmiany Europa zebrano w poczatkowej fazie kwitnienia i po przewigdnigciu zakiszono
w mikrosilosach (wysoko$¢ 49 cm, $rednica 15 cm). Przygotowano nastgpujace warian-
ty kiszonek (n=4): bez dodatku (K); z dodatkiem preparatu mikrobiologicznego (M);
z dodatkiem r6znych dawek suszonego korzenia chrzanu: 1, 5 i 10%. Inokulant (P. aci-
dilactici, L. paracasei, L. lactis) dozowano zgodnie z zaleceniami producenta. Sproszko-
wanym korzeniem chrzanu posypywano zakiszany surowiec, doktadnie mieszajac przed
zatadowaniem do zbiornikdw. W trakcie przygotowania kiszonek pobrano proby surowca
wyj$ciowego i suszonego korzenia chrzanu” do analiz. Po ugnieceniu zielonki przy uzy-
ciu mechanicznego ubijaka mikrosilosy zamknigto gumowym korkiem wyposazonym
w rurki fermentacyjne napetnione gliceryna. Po zakonczeniu procesow fermentacji z kaz-
dego wariantu pobrano proby do analiz. Podsuszone proby zielonek i kiszonek oraz su-
szony chrzan badano pod katem zawartosci sktadnikow pokarmowych z uwzglgdnieniem
NDF, ADF i weglowodandw rozpuszczalnych w wodzie wedtug standardowych metod
(AOAC 1990, PN-R-64784:1994). W zielonce dodatkowo oznaczono pojemnos¢ bufo-
rowa (Weissbach 1992). Profil fermentacji w kiszonkach oceniano na podstawie naste-
pujacych parametréw jakosciowych: pH (pH Meter N5172), azot amoniakalny (metoda
Conweya), kwasy organiczne: mlekowy, octowy, mastowy (metoda Leppera) (AOAC
1990).

Wszystkie wyniki opracowano statystycznie, obliczajac podstawowe miary polozenia
i zmiennosci (x + SD). Badajac wplyw dodatkow na sktad chemiczny i jako$¢ kiszonek,
zastosowano jediloczynnikowq analiz¢ wariancji. Istotnos$¢ roznic migdzy grupami wery-
fikowano testem Duncana przy uzyciu oprogramowania statystycznego Statistica.

OMOWIENIE I WYNIKI

Analiza sktadu chemicznego zielonek (tab. 1) wykazata, ze zawarto$¢ suchej masy
w zakiszanym materiale wahata si¢ od 322,6 do 398,0% i byla istotnie wyzsza w warian-
tach z dodatkiem chrzanu. Podobne zaleznosci odnotowano w odniesieniu do koncentra-
cji substancji organicznej oraz zwiazkoéw bezazotowych wyciagowych. W suchej masie
lucerny z dodatkiem 10% chrzanu stwierdzono najnizszy udziat biatka surowego (173,3 g)
1 thuszczu surowego (18,5 g). Zielonki z dodatkiem 5 i 10% chrzanu charakteryzowaty
si¢ nizsza zawarto$cig wtokna surowego (247,8; 246,0 g), NDF (431,3; 408,1 g) i ADF
(345,2 g; 323,9) w porownaniu z pozostatymi probami. Wykazane réznice zasadniczo
byly udowodnione statystycznie. Koncentracja weglowodanoéw rozpuszczalnych w wo-
dzie byta istotnie wyzsza w zielonkach z dodatkiem chrzanu (29,4 — 89,5 g) niz w lucernie
bez dodatku (20,7 g) i zaszczepionej inokulantem (20,3 g). Odwrotne zaleznoS$ci zaobser-
wowano dla pojemnosci buforowej zielonek, ktora obnizata si¢ wraz z dawka chrzanu od
116,1 do 89,8 g-kg'SM. Warto$¢ wspotezynnika fermentacji dla lucerny kontrolnej oraz
z dodatkiem preparatu mikrobiologicznego wynosita odpowiednio 34,25; 33,66 1 byta
istotnie nizsza w poréwnaniu z zielonkami z dodatkiem chrzanu (od 37,23 do 47,75).

* Sktad chemiczny chrzanu (w SM): 94,16% suchej masy; 4,53% popiotu surowego; 13,76% biatka ogdlnego;
0,73% ttuszczu surowego; 9,11% widkna surowego; 66,03% BNW; 11,24% ADF; 14,75% NDF; 36,11%
WSC.
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Z danych zamieszczonych w tabeli 2 wynika, ze kiszonki z dodatkiem chrzanu cha-
rakteryzowaly si¢ wyzsza zawartoscia suchej masy w poroéwnaniu z kiszonka kontrolna
i kiszonka z dodatkiem mikrobiologicznym. Podobne tendencje odnotowano w odniesie-
niu do koncentracji substancji organicznej, jednak nie wszystkie roznice byly udowod-
nione statystycznie. Udziat biatka surowego i thuszczu surowego w suchej masie kiszo-
nek byt porownywalny. W kiszonkach z dodatkiem 5 i 10% chrzanu stwierdzono istotnie
nizsza koncentracj¢ widkna surowego, NDF i ADF w poréwnaniu z proba kontrolna

i kiszonkq zaszczepiong inokulantem.
Tabela 1
Table 1
Sktad chemiczny i przydatnos$¢ do zakiszania zielonek z przewigdnigtej lucerny

Chemical composition of prewilting alfalfa and usefulness to ensiling

Zielonki — Green fodders
Wyszczegodlnienie z dodatkiem chrzanu
Item K M with horseradish additive
1% 5% 10%
Sucha masa (g'kg™!) 328,2A8¢ 322,6PEF 348,6APCH 370,58EG! 398,0¢FH!
Dry matter +6,5 +7.5 +4,6 +5,7 +2.8
Zawarto$¢ w 1 kg suchej masy — Content in 1 kg of dry matter
Popidt surowy (g) 187,248 188,8¢P 172,48 170,94¢F 149,9BDPEF
Crude ash +4.4 +5.1 +8,5 +5,5 +6,7
Substancja organiczna (g) | 812,848 811,2¢P 827,6" 829, 1A¢F 850, 1BPEF
Organic matter +4.4 +51 +8,5 +5.5 +2.8
Biatko surowe (g) 186.,4% 192,4° 184,8¢ 183,1 173,38b¢
Crude protein +6,7 +7,8 +3,0 +3.4 +3,0
Thuszcz surowy (g) 23,54 23,88 24,3¢ 24,6 18,5ABCD
Crude fat +0,3 +0,3 +2,5 +0,8 +1,1
Widkno surowe (g) 264,2 260,1 274,0% 247,82 246,0°
Crude fibre +11,6 +11,6 +19,9 +5,3 +9,5
BNW (g) 338,748 334,9¢P 344,55 373,64CtC 412,3BDbr6
N-free extract +4,2 +4.9 +15,8 +6,3 +5,3
463,948 460,4<P 4613 43],3ACEG 408,18brc
NDF (g) +6,4 +74 £52 £52 432
380,648¢ 378,1°¢ 363,04F6 345,284 323,9¢EaH
ADF (g) 132 132 +3.9 164 125
20’7ABC 20’3DEF 29’4ADGH 55’3BEGI 89’5CFH1
WSC(g) £1.0 +12 £18 +6.1 27
BC 116,148¢ 113,9PEF 99,7AbG 97,3BEH 89,8craH
+1,3 +1,5 +2.9 +2,0 +0,1
34,2548C 33,66PF 37,23ADGH 41,608F0! 47,75¢mH
FC 0,64 +0,74 0,43 £1,01 £0,35

AA,BB, ... p<0,01; aa, bb, ... p<0,05
WSC — Weglowodany rozpuszczalne w wodzie — Water Solution Carbohydrate

BC — Pojemnos¢ buforowa (kwas mlekowy g-kg'SM) — Buffor Capacity (lactic acid)
FC — Wspotczynnik fermentacji — Fermentation Coefficient
K — Kiszonka kontrolna — Control silage
M - Kiszonka z dodatkiem mikrobiologicznym — Silage with microbiological addition
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Tabela 2
Table 2
Sktad chemiczny i parametry jako$ciowe kiszonek z lucerny
Chemical composition and quality parameters of alfalfa silages
Kiszonki — Silages
Wyszczegodlnienie z dodatkiem chrzanu
Item K M with horseradish additive
1% 5% 10%
Sucha masa (g-kg") 316,5%BC | 313,5PEF | 334 DADGH 356,684 387,6CH!
Dry matter +6,0 +3,7 +5,9 +4,3 +2,3
Zawarto$¢ w 1 kg suchej masy — Content in 1 kg of dry matter
Popidt surowy (g) 204,148¢ | 201,7PF 181,34 186,3" 173,4¢F
Crude ash +4,9 +2.3 +5.4 +6,9 +9.8
Substancja organiczna (g) 795,948¢ 798,1PE 818,74P 813,88 826,6F
Organic matter +4,9 +2.2 +8,7 +6,9 +9,8
Bialko surowe (g) 191,5 181,5 183,0 167,2 179,2
Crude protein +11,3 +2,3 +4,6 +17,0 +7.4
Thuszcz surowy (g) 37,7 37,5 39,7 438 36,9
Crude fat +1,1 +1,8 +3,1 +8.,6 +5,7
Widkno surowe (g) 270,64 272,58 283,8¢P 260,3¢ 241,478
Crude fibre +8.1 +8.8 +10,1 £7.9 £11,8
BNW (g) 296,118 306,5¢P 312,28 342,54¢ 369, 1BPE
N-free extract +11,4 +10,2 +8,7 +22,0 +15,7
464,5% | 464,10 | 461,55 | 446,1AFC | 411,6P0FC
NDF (g) 432 2,9 54 3,5 6,4
386,94 388,18 372,7¢ 368,7° 337,61BC0
ADF (g) +83 +9,] +9,7 +9,1 +5,0
Parametry jako$ciowe — Quality parameters
. 4,49 4,52 4,41 4,27 4,38
p +0,13 +0,11 +0,09 +0,14 +0,09
N-NH, 54,40 50,00 47,30 60,70 63,30
(g'kg' N) +24.6 +27.3 +27,9 +38.2 +8,1
Kwas mlekowy (g-kg! SM) | 104,654 99,538¢ 103,96 115,9548P 110,858¢
Lactic acid +3,18 +3,42 +3,31 +2,78 +3,44
Kwas octowy (g-kg! SM) 40,8748¢ | 40,00PEF 34,0746 28,748BEH 21,03¢r6H
Acetic acid +1,57 +5,98 +3,00 +1,49 +0,85
Kwas mastowy (g-kg! SM) 2,45° 2,07° 2,03¢ 0,75 0,06%¢
Butyric acid +1,03 +0,94 +0,91 +0,37 +0,02
1
Punkty 71 88 91 98 98
Scores
Ocena db bdb bdb bdb bdb
Evaluation good very good | very good | very good | very good

AA, BB, ... p<0,01; aa, bb, ...p <0,05;
"Punkty wedhug skali Fliega—Zimmera — Scores in Flieg—Zimmer scale
K — kiszonka kontrolna — control silage
M — kiszonka z dodatkiem mikrobiologicznym — silage with microbiolocial addition
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Analizujac parametry jakos$ciowe testowanych kiszonek (tab. 2), stwierdzono, ze
warto$¢ pH byta porownywalna i miescilta si¢ w przedziale od 4,27 do 4,49. Podobne
zalezno$ci odnotowano w odniesieniu do ilo$ci azotu amoniakalnego w ogolnej zawarto-
$ci azotu (47,30 — 63,30 g'kg' N). Kiszonki z dodatkiem 5 i 10% chrzanu charakteryzo-
waly sig istotnie wyzsza koncentracja kwasu mlekowego (odpowiednio 115,951 110,85
g'kg!' SM) w porownaniu z pozostaltymi kiszonkami, gdzie udziat tego sktadnika miescit
si¢ w przedziale od 99,53 (M) do 104,65 (K) g-kg! SM. Koncentracja kwasu octowego
w kiszonce kontrolnej i z dodatkiem mikrobiologicznym wynosita okoto 40 g-kg' SM
i byta wyzsza (p < 0,01) niz w kiszonkach z dodatkiem chrzanu, gdzie udzial tego sktad-
nika w suchej masie obnizat si¢ wraz z dawka preparatu od 34,07 do 21,03 g. Zawartos¢
kwasu mastowego wynosita od 2,45 do 0,06 g-kg' SM. Najnizsze warto$ci dla tego kwa-
su stwierdzono w kiszonce z dodatkiem 10% chrzanu. Kiszonk¢ kontrolna oceniono jako
dobra, pozostate pasze uzyskaty oceng bardzo dobra przy zréznicowanej liczbie punktow
od 88 (M) do 98 (dodatek 5 i 10% chrzanu).

DYSKUSJA

Wyprodukowanie dobrej jakosci kiszonek z lucerny jest uwarunkowane wlasciwym
doborem zabiegéw techniczno-kiszonkarskich, wsrod ktorych powszechnie zalecany-
mi sa podsuszanie zielonek i stosowanie preparatéw kiszonkarskich (Krzywiecki i wsp.
2008).

Barszczewski i Wréobel (2008) podaja, ze $wieza lucerna przed konserwacja powinna
by¢ przewiednigta do zawarto$ci suchej masy przynajmniej 300 g-kg', zeby zwigkszy¢
dostepnos¢ cukrow dla bakterii kwasu mlekowego. Praktycznym wskaznikiem pozwala-
jacym ocenic¢ przydatnos¢ surowca do zakiszania jest wspotczynnik fermentacji. Wartos$¢
tego wspotczynnika zalezy od poziomu suchej masy, koncentracji cukrow oraz pojem-
nosci buforowej — dla dobrego materiatu powinien on by¢ wyzszy od 35 (Pahlow, Weiss-
bach 1999). Badania wtasne wykazaly, ze dla lucerny zakiszanej przy poziomie suchej
masy okoto 320 g-kg' wspotczynnik fermentacji byt nizszy od zalecanego, natomiast po
aplikacji chrzanu jego warto$¢ zwigkszalta si¢ wraz z dawka od 37,23 do 47,75. Thaysen
(2004) podaje, ze jesli w zielonce o wspdtczynniku fermentacji wyzszym od 45 zawar-
to$¢ NO, jest mniejsza niz 0,5 g'kg' SM, a liczebnos¢ bakterii mlekowych nie przekracza
105 jtk-g! $wiezej masy, to w kiszonkach moga namnozy¢ si¢ szkodliwe dla fermentacji
mlekowej Clostridium sp. produkujace kwas mastowy.

Krzywiecki 1 wsp. (2008) zauwazyli, ze okoto 50% kiszonek z lucerny sporzadza
si¢ z dodatkami, w tym polowg stanowia preparaty chemiczne (inhibitory fermentacji),
a druga potowg preparaty biologiczne (stymulatory fermentacji typu bakteryjnego Ilub
bakteryjno-enzymatycznego). Z danych literaturowych wynika, ze kierunek oddziatywa-
nia aktualnie stosowanych dodatkow jest zréznicowany (Staudacher 2004).

Rajcakova i Milynar (2008) stwierdzili, ze preparaty chemiczne na bazie kwasow or-
ganicznych lub ich soli aplikowane do zakiszanej lucerny o niskiej zawartosci suchej masy
(ponizej 240 g-kg') stabilizowaty procesy fermentacji i jako$¢ wyprodukowanych kiszo-
nek. Konserwanty chemiczne w podobnym stopniu redukowaty warto$¢ pH, zwigkszaty
koncentracj¢ kwasu mlekowego, obnizaly zawartos¢ kwasdéw octowego, propionowego
i mastowego oraz ograniczaly proteoliz¢ bialka w poréwnaniu z kiszonka kontrolna.
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Zblizone rezultaty uzyskano w badaniach wlasnych przy wykorzystaniu suszonego ko-
rzenia chrzanu jako niekonwencjonalnego dodatku do zakiszania lucerny. Najlepszy pro-
fil fermentacji (najwyzsza zawarto$¢ kwasu mlekowego, najnizsza koncentracja kwasu
octowego, sladowe ilosci kwasu mastowego w suchej masie kiszonek) wykazano przy
aplikacji tego preparatu w dawkach 5 i 10% w stosunku do zakiszanej masy. Jednak nalezy
podkresli¢, ze koncentracja kwasu mlekowego (99,53-115,95 g) we wszystkich kiszon-
kach bedacych przedmiotem badan wtasnych byta wyzsza niz w kiszonkach testowanych
przez wyzej wymienionych autorow (32,01-81,25 g). Nizsze wartosci uzyskano w odnie-
sieniu do koncentracji kwasu octowego — odpowiednio od 21,03 do 40,87 g i od 12,49 do
34,13 g.

W badaniach Barszczewskiego i Wrébel (2008) porownywano skutecznos¢ dodatkow
chemicznego i mikrobiologiczno-enzymatycznego przy zakiszaniu lucerny przewigdnig-
tej do poziomu suchej masy okoto 350 g-kg'. Autorzy udowodnili, ze kiszonki traktowa-
ne inokulantem z udziatem homo- i heterofermentatywnych bakterii kwasu mlekowego
charakteryzowaty si¢ istotnie wyzsza koncentracja kwasu mlekowego i nieznacznie niz-
szym udziatem kwasu octowego oraz mastowego niz kiszonki z dodatkiem preparatu
chemicznego na bazie kwasow organicznych. Nie wplyng¢lo to jednak na jako$é pasz.
Wszystkie kiszonki oceniono jako dobre. W badaniach wlasnych dodatek mikrobiolo-
giczny byt mniej skuteczny przy zakiszaniu przewigdnigtej lucerny niz dodatek chrzanu.
Chociaz réznice w analizowanych parametrach jako$ciowych migdzy tymi kiszonkami
byly udowodnione statystycznie, to jednak jako$¢ tych pasz wedtug skali Fliega—Zimme-
ra byta bardzo dobra.

Avasi i wsp. (2008) wskazuja, ze wigkszos$¢ preparatdéw mikrobiologicznych zawie-
ra liczne szczepy bakterii kwasu mlekowego, ktdrych aktywno$¢ uzupetnia si¢ podczas
proceséw fermentacji. Enterobacter sp. fermentuje cukry do kwasu octowego i inicjuje
fermentacje, jednak nie jest tolerancyjny na kwasy. Streptococcus sp. wprawdzie szybko
si¢ namnaza, ale jest wzglednie stabym producentem kwasu. Natomiast Lactobacillus
i Pediococcus namnazaja si¢ znacznie wolniej, ale sa zdolne do produkcji duzej ilosci
kwasu. Wyzej wymienieni autorzy oceniali wplyw 3 preparatéw biologicznych o réznym
sktadzie gatunkowym (L. plantarum + P. pentosaceum — 1; L. pentosus + P. pentosaceus
—1I7 L. pentosus — I1I) na ukierunkowanie proceséw fermentacji przy zakiszaniu lucerny
podsuszonej do zawarto$ci suchej masy 450 g-kg'. Niezaleznie od sktadu gatunkowego
pierwsza faz¢ fermentacji zdominowal Lactobacillus, co pozwolito na wyprodukowanie
kiszonek dobrej jakosci. Aplikowany w badaniach wlasnych dodatek biologiczny przy
innym sktadzie gatunkowym bakterii umozliwit réwniez wyprodukowanie dobrej jakos$ci
kiszonki z lucerny. Liu i wsp. (2009) stosowali z pozytywnym skutkiem dodatek enzyma-
tyczny (celulaza) przy zakiszaniu lucerny, ktory istotnie poprawil parametry jakosciowe
kiszonki w poréwnaniu z proba kontrolng bez dodatku. Natomiast Pereira i wsp. (2009)
wykazali, ze traktowanie $wiezej zielonki z lucerny dodatkiem enzymatycznym (celuloza
i amylaza) w nieznaczny sposob wptyneglo na profil fermentacji, a preparat mikrobiolo-
giczny istotnie stymulowal fermentacjg.
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WNIOSKI

1. Dodatek suszonego korzenia chrzanu przy zakiszaniu przewigdnigtej lucerny po-
prawit przydatnosc¢ tej rosliny do zakiszania w porownaniu z zielonka bez dodatku lub
traktowana preparatem mikrobiologicznym, o czym $wiadczy warto§¢ wspotczynnika
fermentacji wyzsza od 35.

2. Dodatek chrzanu poprawit profil fermentacji zakiszanej lucerny w poréwnaniu
z kiszonka kontrolng i z dodatkiem inokulantu.

3. Najwigkszy wptyw na zmiang sktadu chemicznego zielonek i kiszonek oraz profilu
fermentacji wykazano przy dawkach chrzanu 5 i 10% w stosunku do zakiszanej masy
lucerny.

4. Kiszonki sporzadzane na skalg laboratoryjna maja lepsze warunki do prawidlo-
wego przebiegu proceséw fermentacji niz kiszonki produkowane w warunkach praktyki
rolniczej. W zwiazku z tym zachodzi konieczno$¢ potwierdzenia skutecznosci chrzanu
jako niekonwencjonalnego dodatku do zakiszania lucerny w warunkach gospodarstwa.
Szczegoblnej ocenie powinna by¢ poddana ich przydatno$¢ zywieniowa dla przezuwaczy
na podstawie strawnos$ci, pobrania paszy oraz ich wptywu na jako$¢ produktu pochodze-
nia zwierzgcego.

PISMIENNICTWO

AOAC, 1990. Official methods of analysis. Association of Official Analytical Chemists. 15th Ed.,
Arlington, Virginia. USA.

Avasi Z., Sziiscné J.P., Seale D., 2008. Ensilage of wilted lucerne treated with different types of
biological preservatives. Proc. 12" Int. Conf. "Forage Conservation", Nitra — Slovac Republic:
138-139.

Barszczewski J., Wréobel B., 2008. The influence of chemical and bacterial additives on quality and
aerobic stability of alfalfa silage. Proc. 12" Int. Conf. "Forage Conservation", Nitra — Slovac
Republic: 130-131.

Grzegorcezyk S., 2000. Wptyw motylkowatych na warto$¢ pokarmowa runi fakowej. Mat. Sem.,
IMUZ Falenty: 132-141.

Kitczak T., 2000. Wystgpowanie i sktad chemiczny roslin motylkowatych w runi pastwiska, taki
kosnej i zmiennie uzytkowanej. Mat. Sem., IMUZ Falenty: 144—149.

Kizilsimsek M., Schmidt R.J., Kung L., 2007. Effects of mixture of lactic acid bacteria applied
as a freeze-dried of fresh culture on the fermentation of alfalfa silage. J. Dairy Sci., 90(12):
5698-5705.

Krzywiecki S., Pres J., Bodarski R., 2008. Znaczenie mikrobiologicznych i fizykochemicznych
procesow w praktyce kiszenia pasz w §wietle badan niemieckich. Pam. Pul., 147: 139-150.
Liu P.D., Yu Z., Sh. Tao., Wang K., 2009. Fermentation quality of alfalfa silages treated with addi-

tives. Proc. 15" Silage Conf., Madison, Wisconsin, USA: 265-266.

Pereira O.G., Santos M.C. Kung L., 2009. The effects of microbial inoculants and enzymes on the
fermentation of fresh alfalfa or that was freshly frozen and thawed before ensiling. Proc. 15%
Silage Conf., Madison, Wisconsin, USA: 293-294.

PN-64784, 1994. Polska Norma. Pasze. Oznaczanie zawarto$ci cukrow.

Pahlow G., Weissbach F., 1999. New aspects of evaluation and application of silage additives. Con-
tributions of grassland and forage research to the development of systems of sustainable land
use. FAL Braunschweig, Landbauforsch. Vélkenrode, SH 206: 141-158.



Ocena przydatnosci chrzanu ... 175

Rajcakova L., Milynar R., 2008. Control of fermentation process by chemical additives at ensi-
laging of lucerne with low content of dry matter. Proc. 12% Int. Conf. "Forage Conservation",
Nitra — Slovak Republic: 106-107.

Skrinjar M.M., Nemet N.T., 2009. Antimicrobial effects of spices and herbs essential oils. Acta
Periodica Technologica, 40: 195 — 209.

Staudacher W., 2004. Meher Sicherheit durch DLG—Priifung. dlg—test.de. Das Net-Magazin fiir
Landwirtschaft, 2: 22—-23.

Szczawinska M.E., Czapka A., Szczawinski J., Jackowska-Tracz A., 2008. Wiasciwosci przeci-
wbakteryjne heksanowego i wodnego ekstraktu chrzanu w stosunku do pateczek Salmonella.
Acta Sci. Pol., Med. Vet., 7(3): 65-73.

Tabaco E., Chion A.R. Boerreani G., 2009. The use o fan oxygen barier film and Lactobacillus
buchneri to preserve alfalfa bale silage at high and low dry matter contents. Proc. 15" Silage
Conf., Madison, Wisconsin, USA: 493-494.

Thaysen J., 2004. Die Produktion von qualitativ hochwertigen Grassilagen. Ubers. Tierernihrg.,
32: 57-102.

Weissbach F., 1999. Bestimmung der Pufferkapazitét. Institut fiir Griinland und Futterpflanzen-
forschung FAL Braunschweig: 3.

Winiarczyk K., Catka A., 2006. Badania embriologiczne chrzanu (Adrmoracia rusticana Gaertn.).
Ann. Univ. Mariae Curie-Sktodowska, sec. EE, XVI: 47-53.

Yi Y.Y.,, Dai Y., Zhang Y.W., Ma G.P., Deng B., Yang F.Y., 2009. Effect of lactic acid bacterial
inoculant on the proteolysis and in vitro digestive characteristics of alfalfa silage. Proc. 15%
Silage Conf., Madison, Wisconsin, USA: 493494,

EVALUATION OF THE USEFULNESS OF THE HORSERADISH (ARMORACIA
RUSTICANA GAERTN.) AS THE UNCONVENTIONAL ADDITIVE
TO ENSILING OF GREEN FODDER FROM THE ALFALFA

Summary

The green fodder from alfalfa was harvested in initial stage of blooming and after prewilting it
was ensiled in mikrosiloes (capacity about 8.5 1). The following variants of silages were prepared
(n=4): without addition — control (K); with addition of microbiological preparation (M); with addi-
tion of different doses of dried horseradish root: 1, 5 and 10%. The powdered horseradish root was
mixed with forage before filling mikrosiloes. Wilted green forage and silages samples and dried
horseradish were determined for nutrient content including NDF, ADF, WSC according standard
procedures (AOAC 1990, PN-R-64784:1994). Additionally, the buffer capacity was indicated in
green forage (Weissbach 1992). In fresh silage parameters of the quality were indicated: pH, orga-
nic (lactic, acetic and butyric) acids and ammonia nitrogen (AOAC 1990).

The addition of horseradish improved the usefulness of the alfalfa to ensiling as demonstrated
by a higher value of the fermentation coefficient in the comparison to green fodder without the
addition. The value of this parameter increased significantly with increasing dose of horseradish.
The dried horseradish rood influenced on the change of the chemical composition of green forage or
silages. Depending on the dose of this preparation dry matter content as well as concentration of or-
ganic matter, N-free extract and WSC increased significantly, and a proportion of crude fibre, NDF
and ADF in dry matter of fodders decreased in comparing to control sample and with inoculant.
Addition of horseradish at ensiling of alfalfa improved fermentation profile of silages compared to
the silages without additions and with microbiological preparation (higher milk acid content, lower
acetic acid content).

KEY WORDS: alfalfa, inoculant, horseradish, quality parameters of silages
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Przez dhugi czas ziemniaki stanowily podstawowy sktadnik w tuczu trzody chlewnej. Zmiany
oczekiwan rynkowych spowodowaly przeksztatcenia w produkcji zwierzat i dominacjg ras trzody
chlewnej o duzej wydajnosci migsnej. Spowodowato to marginalizacjg tuczu ziemniaczanego. Dla
rodzimych, tradycyjnych ras $win charakteryzujacych si¢ nizsza zawarto$cia biatka oraz mniej-
szymi przyrostami odpowiednia ilo$¢ ziemniakéw w dawce pokarmowej ma korzystny wptyw na
jako$¢ migsa. Rosnace zainteresowanie hodowcow tradycyjnymi metodami tuczu sktania do poszu-
kiwan nowych rozwigzan w zakresie stosowania i konserwacji ziemniakow jako paszy.

Podczas zywienia trzody chlewnej surowymi ziemniakami obserwuje si¢ czgste przypadki
zatrué. W poréwnaniu z ziemniakami parowanymi surowe ziemniaki charakteryzuja si¢ nizsza
strawnoscia. Najlepiej stosowa¢ ziemniaki §wiezo parowane. Alternatywa sa ziemniaki parowane,
poddane kiszeniu. Kiszenie parowanych ziemniakéw polepsza smakowito$¢ oraz przyswajalnosé
sktadnikow pokarmowych. Ponadto zakiszone, parowane ziemniaki umozliwiaja zaopatrzenie §win
w dostateczng ilo$¢ paszy w ciagu roku przy niewielkich stratach przechowalniczych. Naktady
pracy ponoszone na przygotowanie takiej paszy sa mniejsze niz w przypadku kazdorazowego pa-
rowania.

Do cytowania — For citation: Gulewicz P., Mikotajczak J., Gorska A., Nyske P., Gulewicz K.,
2011. Ocena sktadu chemicznego kiszonek z ziemniakéw parowanych z dodatkiem catych
i rozdrobnionych nasion tubinu gorzkiego. Zesz. Nauk. UP Wroc., Biol. Hod. Zwierz., LXII, 580:
177-188.
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W suchej masie bulw ziemniakoéw odmian skrobiowych zawarto$¢ skrobi waha si¢ od 70 do
75%. Na biatko ogodlne przypada 9% suchej masy, z czego potowa to biatko wiasciwe. Taki sklad
powoduje, ze zakiszanie ziemniakow jest bardzo efektywna metoda ich konserwacji na dhugi okres
czasu. Kiszonka z samych ziemniakéw ma niewielka warto$¢ pokarmowa ze wzglgdu na niska
zawarto$¢ bialka. Zaleca si¢ stosowanie kiszonek kombinowanych, z dodatkiem zielonek z roslin
motylkowatych. Takim dodatkiem uzupelniajacym sktad kiszonki ziemniaczanej w biatko moga
by¢ rowniez nasiona tubinu gorzkiego. Wysoka zawartos¢ alkaloidow oraz ich nieatrakcyjny smak
powoduja, ze tubin gorzki moze by¢ uprawiany na terenach o duzym nasileniu szkod towieckich.

Celem niniejszej pracy byto okreslenie mozliwosci zakiszania ziemniakéw z dodatkiem nasion
hubinu gorzkiego Lupinus angustifolius cv. Mirela o zawartosci alkaloidow 2,85% w celu zwigk-
szenia zawartosci biatka. Otrzymana kiszonka z parowanych ziemniakéw z 15% dodatkiem catych
nasion tubinu miata wigksza zawarto$¢ bialtka ogdlnego (3,56%) niz kiszonka kontrolna (2,54%).
Podobnie kiszonki z 7,5 i 15% dodatkiem nasion $rutowanych mialy wyzsza zawarto$¢ biatka
ogolnego niz kiszonka kontrolna (odpowiednio 3,57 1 5,06 %). Dodatek $rutowanych nasion tubinu
gorzkiego wptywa jednak ujemnie na jakos$¢ kiszonki, poniewaz wzrasta st¢zenie kwasu mastowe-
go w poroéwnaniu z kiszonka kontrolng i kiszonka z dodatkiem catych nasion.

SEOWA KLUCZOWE: tubin gorzki, kiszonka, ziemniaki

WSTEP

W Polsce przez dlugi czas ziemniaki stanowily podstawowy sktadnik w tuczu trzo-
dy chlewnej. Zmiany oczekiwan rynkowych spowodowaty przeksztatcenia w produkcji
zwierzat i dominacjg ras trzody chlewnej o duzej wydajno$ci migsnej. Spowodowato to
odejscie od trakcyjnych metod Zywienia i marginalizacjg tuczu ziemniaczanego. Migso ras
$win szybkorosnacych karmionych paszami wysokobiatkowymi ma czg¢sto wady jako-
Sciowe ograniczajace jego wykorzystanie technologiczne. Istnieje jednak rosnaca grupa
konsumentoéw zainteresowanych wyrobami tradycyjnym w segmencie premium market,
ktorzy sa gotowi zaptaci¢ wyzsza ceng za produkty wysokiej jakosci (Baranski 2008).

Odpowiednia ilo$¢ ziemniakow w dawce pokarmowej dla $win rodzimych o wolniej-
szych przyrostach i mniejszej migsnosci ma pozytywny wplyw na jako$¢ migsa. Rozwoj
rynku migsnego w segmencie premium powoduje rosnace zainteresowanie ze strony ho-
dowcow tradycyjnym tuczem $win i sktania do poszukiwan nowych rozwiagzan w zakre-
sie stosowania i konserwacji ziemniakow jako paszy.

Podczas zywienia trzody chlewnej surowymi ziemniakami obserwuje si¢ czgste przy-
padki zatru¢. W poréwnaniu z ziemniakami parowanymi surowe ziemniaki charaktery-
Zuja si¢ nizsza strawnoscia. Najlepiej stosowac ziemniaki $wiezo parowane. Alternatywa
sa ziemniaki parowane, poddane kiszeniu. Kiszenie parowanych ziemniakéw polepsza
smakowito$¢ oraz przyswajalnos¢ sktadnikow pokarmowych. Zakiszone, parowane
ziemniaki umozliwiaja zaopatrzenie $win w dostateczng ilo$¢ paszy w ciagu roku przy
niewielkich stratach przechowalniczych. Naktady pracy ponoszone na przygotowanie
takiej paszy sa mniejsze niz w przypadku kazdorazowego parowania (Podkéwka 2001,
Lindahl i wsp. 1946).

W suchej masie bulw ziemniakéw odmian skrobiowych zawarto§¢ skrobi waha si¢
od 70 do 75%. Na biatko ogdlne przypada 9% suchej masy, z czego potowa to biatko
wilasciwe. Taki sktad powoduje, ze zakiszanie ziemniakow jest bardzo efektywna metoda
ich konserwacji na dtugi okres. Kiszonka z samych ziemniakow ma niewielka warto$¢
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pokarmowa ze wzgledu na niska zawartos¢ biatka. Zaleca si¢ stosowanie kiszonek kom-
binowanych, z dodatkiem zielonek z roslin motylkowatych (Podkéwka 2001, 1978). Ta-
kim dodatkiem uzupekiajacym sktad kiszonki ziemniaczanej w biatko moga by¢ rowniez
nasiona tubinu gorzkiego. Wysoka zawarto$¢ alkaloidow oraz ich nieatrakcyjny smak
powoduja, ze tubin gorzki moze by¢ uprawiany na terenach o duzym nasileniu szkdd
lowieckich (Jasinska, Kotecki 1993).

MATERIALY I METODY

Material roslinny

W doswiadczeniu wykorzystano ziemniaki Solanum tuberosum L. cv. Bryza oraz na-
siona tubinu gorzkiego Lupinus angustifolius L. cv. Mirela.

Uklad do$wiadczenia

Zaplanowano 5 grup eksperymentalnych, kazda po 4 powtdérzenia: ziemniaki paro-
wane i zakiszane (Z), ziemniaki parowane i zakiszane z 7,5% dodatkiem catych nasion
tubinu gorzkiego (ZLC7,5), ziemniaki parowane i1 zakiszane z 15% dodatkiem catych
nasion tubinu gorzkiego (ZLC15), ziemniaki parowane i zakiszane z 7,5% dodatkiem
Srutowanych nasion tubinu gorzkiego (ZLS7,5), ziemniaki parowane i zakiszane z 15%
dodatkiem $rutowanych nasion tubinu gorzkiego (ZLS15).

Zakiszanie

Przed zakiszaniem ziemniaki parowano w parowniku elektrycznym o pojemnosci 120
litrow. Wystudzone ziemniaki rozgnieciono i po doktadnym ubiciu zakiszono w mikro-
silosach z polietylenu o pojemnosci 8,65 dm? (§rednica 15 cm, wysoko$¢ 49 cm). Rozni-
ca w stopniu ubicia pomigdzy poszczegdlnymi zbiornikami nie przekraczata 4%. Silosy
zostaty uszczelnione gumowymi korkami z zamontowanymi rurkami fermentacyjnymi
napelionymi gliceryna w celu odprowadzania nadmiaru gazow. Proces kiszenia przebie-
gal w temperaturze pokojowej. Po 8 tygodniach mikrosilosy otwarto, a kiszonki poddano
analizie weendenskiej, oznaczono zawarto$¢ krotkotancuchowych lotnych kwasow thusz-
czowych oraz zawarto$¢ alkaloidow (AOAC 1995, Van Soest i wsp. 1991).

Zawarto$¢ krétkotancuchowych kwasow tluszezowych

50 g préby homogenizowano z 250 cm® wody MiliQ i saczono. Do 5 cm? przesa-
czu dodawano 1 cm?®24% kwasu metafosforowego i odwirowano przy 13 000 obr. min’!
przez 7 minut. Suprenatant przenoszono do fiolki chromatograficznej. Analiz¢ przepro-
wadzono na wysokosprawnym chromatografie cieczowym HPLC firmy Merck-Hitachi
wyposazonym w detektor UV/VIS. Oznaczenia dokonywano na kolumnie MetaCarb
67H 300x6,5 mm termostatowanej w temp. 40°C przy dtugosci fali 210 nm. Eluentem
byta woda dejonizowana z dodatkiem kwasu siarkowego. Przeptyw eluentu ustalono na
1 em*min’'. Czas analizy 45 minut. Identyfikacje LKT i kwasu mlekowego w badanych
probach wykonano, stosujac wzorce Sigmy, a ilosciowa zawarto$¢ krotkotancuchowych
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kwaséw thuszczowych obliczono, wykorzystujac krzywa kalibracji. Wyniki wyrazono
w g'kg! swiezej kiszonki.

Oznaczanie alkaloidow

Ekstrakcje¢ alkaloidow z materiatu roslinnego prowadzono zgodnie z metoda opraco-
wana przez Muzquiz i wsp. (1994). 0,5 g zmielonego materiatu homogenizowano z 5 cm?
5% kwasu trichlorooctowego (TCA) przez 1 min, nastgpnie mieszaning odwirowywano
przez 15 min przy 10 000 g. Taka procedure powtarzano dwukrotnie. Zebrane supernatan-
ty umieszczano w rozdzielaczu i dodawano 0,8 cm® 10 M NaOH. Nastegpnie wykonywano
trzykrotng ekstrakcje z 15 cm?® dichlorometanu. Faza organiczna byta odparowywana do
sucha w temperaturze pokojowej. Sucha pozostatos¢ rozpuszczano w 1 cm?® metanolu
i dodawano standard wewngtrzny — kodeing (docelowe stgzenia 1mg-cm).

Analizg alkaloidéw wykonywano na chromatografie gazowym Perkin Elmer wypo-
sazonym w NPD (detektor azotowo-fosforowy) i kolumng SPB-1 (30 m x 0,25 mm $r.).
Gazem nos$nym byt hel. Temperatura iniektora wynosita 240°C, a detektora 300°C. Po-
czatkowa temperatura pieca wynosita 150°C i wzrastata z szybkoscig 5°C-min™! az do
235°C. Dla lupaniny wykonano krzywa kalibracyjng w zakresie 0—1250 mg-cm? przy
wspolezynniku determinacji powyzej 0,99.

Analiza statystyczna

Wyniki opracowano statystycznie przy uzyciu programu Statistica 8 firmy Statsoft
(Stanisz 2000).

WYNIKI

W tabeli | przedstawiono zawartos$¢ sktadnikéw pokarmowych w uzyskanych kiszon-
kach ziemniakéw parowanych z dodatkiem nasion tubinu gorzkiego Lupinus angustifo-
lius L. cv. Mirela oraz sktad materialu wyjSciowego — surowych ziemniakoéw uzytych
w doswiadczeniu ZZ. Sucha masa w ziemniakach surowych wynosita 18,21%, a w gru-
pie kontrolnej Z 18,12%. Najwyzsza warto$¢ tego parametru sposrod badanych kiszonek
stwierdzono w grupie ZLS15 —24,68%. Pomigdzy kiszonkami ZLC7,5; ZLC151ZLS7,5
nie odnotowano statystycznie istotnych rdznic.

Najmniejsza ilo$¢ popiotu surowego stwierdzono w kiszonce Z — 1,02%, a najwigksza
w kiszonce ZLS15 (1,32%). Pomigdzy kiszonkami ZLC7,5; ZLC15 1 ZLS7,5 nie odno-
twano statystycznie istotnych réznic w zawartosci popiotu surowego.

Najwyzsza zawarto$¢ substancji organicznej stwierdzono dla kiszonki ZLS15
(23,36%), najnizsza dla kiszonki kontrolnej (17,10%) oraz kiszonki z 7,5% dodatkiem
calych nasion tubinu gorzkiego (17,94%).

Dodatek nasion tubinu wptynat na zwigkszenie zawartosci biatka ogdlnego z 2,54%
w grupie kontrolnej Z do 5,06% w grupie ZLS15. Réznice w ilosci biatka ogolnego mig-
dzy kiszonkami ZLC15 1 ZLS 7,5 nie byly statystycznie istotne.

Najwyzsze st¢zenie ttuszczu ogdlnego wykazano w kiszonce z 15% dodatkiem $ru-
towanych nasion tubinu ZLS15 — 0,72%. Dodatek nasion tubinu gorzkiego wptynat na
zwigkszenie zawartosci thuszczu ogolnego w kiszonkach w poréwnaniu z kiszonka kon-
trolna Z (0,24%).
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Tabela 1
Table 1
Sktad chemiczny kiszonek z ziemniakoéw parowanych oraz ziemniakoéw surowych (% $wiezej masy)

Chemical composition of the silages from steamed potatoes and raw material (% of fresh mass)

Sucha | Popiot | Substancja | Biatko | Ttuszcz | Widkno Bezz“afoztgve
Pasza masa | surowy | organiczna | ogoélne | surowy | surowe wvei & owe
Fodder Dry Crude | Organic | Crude | Ether | Crude % ag
. itrogen
matter ash matter protein | extract | fiber f
ree extract
18,21a" | 1,02a 17,24a 2,49a | 0,22a | 0,85a 13,51a
Zz*** *k D 9 b > 2 > 2 2
0S™(SD) 0,23 0,14 0,25 0,36 0,05 0,14 0,47
18,12a | 1,02a 17,10a 2,54a | 0,24a | 0,85a 13,64b
z 0OS (SD) 0,31 0,02 0,42 0,25 0,00 0,16 0,24
19,096 | 1,15b 17,94a 2,59a | 0,37b | 0,85a 14,13b
ZLCT.5 | OS(SD) 0,35 0,09 0,40 0,35 0,03 0,13 0,03
20,20b | 1,16b 19,04b 3,56b | 0,59¢ 1,42b 14,47b
ZLCIS | OS (SD) 0,42 0,03 0,42 0,01 0,03 0,20 0,63
20,91b | 1,21b 19,70b 3,57b | 0,51d | 1,43b 14,18b
ZL D 2 > b 2 b 2 2
S7.5| 0S(SD) 0,50 0,05 0,45 0,08 0,10 0,08 0,19
24.68¢c | 1,32¢ 23,36¢ 5,06c | 0,72¢ | 2,33c 15,25¢
ZLSI5 | 0S(SD) 1,17 0,07 1,24 0,44 0,14 0,41 0,25
Srednia 08 (SD) 20,61 1,16 19,45 3,27 0,42 1,32 14,45
Mean 0,50 0,07 0,51 0,25 0,10 0,19 0,30

* $rednie oznaczone tymi samymi literami w kolumnie nie r6znig si¢ migdzy soba statystycznie dla p<0,05
the same superscript in the same column row means no significant difference p<0.05

* OS — odchylenie standardowe
SD — standard deviation

""" 77 — surowe ziemniaki, Z — ziemniaki parowane i zakiszane, ZLC7,5 — ziemniaki parowane i zakiszane
z 7,5% dodatkiem catych nasion tubinu gorzkiego, ZLC15 — ziemniaki parowane i zakiszane z 15% dodat-
kiem calych nasion tubinu gorzkiego, ZLS7,5 — ziemniaki parowane i zakiszane z 7,5% dodatkiem $ruto-
wanych nasion tubinu gorzkiego, ZLS15 — ziemniaki parowane i zakiszane z 15% dodatkiem $rutowanych
nasion tubinu gorzkiego
ZZ — raw potatoes, Z — steamed and ensilaged potatoes, ZLC7,5 — steamed and ensilaged potatoes with 7,5%
addition of whole lupin seeds, ZLC15 — steamed and ensilaged potatoes with 15% addition of whole lupin
seeds, ZLS7,5 — steamed and ensilaged potatoes with 7,5% addition of kibbled lupin seeds, ZLS15 — steamed
and ensilaged potatoes with 15% addition of kibbled lupin seeds

Wiokno surowe w kiszonce ZLS15 byto na poziomie 2,33% i byta to najwyzsza za-
warto$¢ sposrod badanych kiszonek. W kiszonkach ZLC15 i ZLS7,5 zawartos$ci widkna
surowego wynosity odpowiednio 1,42 1 1,43% i nie roznily sig statystycznie istotnie mig-
dzy soba. W kiszonce kontrolnej Z ilos¢ wtokna wynosita 0,85% i byta taka sama jak w
kiszonce ZLC7,5.

Zawarto$¢ bezazotowych zwiazkéw wyciagowych w kiszonce kontrolnej wynosi-
fa 13,64% i byta na podobnym poziomie jak w kiszonkach ZLC7,5; ZLC15 i ZLS7,5,
w ktorych stwierdzono odpowiednio 14,13; 14,47 i 14,18%. Najwigksza ilos¢ BNW wy-
kazano w kiszonce ZLS15 — 15,25%.

W tabeli 2 przedstawiono zawarto$¢ krotkotancuchowych kwasow tluszczowych
(SCFA) w uzyskanych kiszonkach. Najwiecej kwasu mlekowego — 20,84 mg-g' §.m.
miescito sie¢ w kiszonce ZLS135, a najmniej w kiszonce kontrolnej Z — 11,46 mg-g™' §.m.
Pomigdzy kiszonkami ZLC15 i ZLS7,5 nie stwierdzono statystycznie istotnych réznic
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w zawarto$ci kwasu mlekowego. Sposrdd kiszonek z dodatkiem nasion tubinu gorzkiego
najmniejsza ilo$¢ kwasu mlekowego odnotowano w kiszonce ZLC7,5 — 14,73 mg-g’!
$.m.

Zawartos¢ kwasu octowego w kiszonkach z ziemniakéw z dodatkiem catych i $ru-
towanych nasion tubinu gorzkiego byta istotnie wyzsza niz w kiszonce kontrolnej Z,
w ktorej oznaczono 4,35 mg-g' §.m. Najwyzsza zawarto$¢ kwasu octowego stwierdzo-
no w kiszonkach ZLC15; ZLS7,5 i ZLS15 (odpowiednio 5,97; 6,21 i 6,46 mg-g' $.m.)
i miedzy nimi nie wykazano statystycznych réznic.

Obecnos¢ kwasu mastowego wykryto we wszystkich kiszonkach. Najmniejsze jego
stezenie byto w kiszonce kontrolnej Z — 4,63 mg-g'-$.m. Najwigcej kwasu mastowego
wystgpowato w kiszonkach z 15% dodatkiem catych (ZLC15) i Srutowanych nasion tu-
binu (ZLS) — odpowiednio 7,43 1 7,80 mg-g' §.m., przy czym migdzy nimi nie wykazano
statystycznie istotnych roznic.

Obecnosci kwasu propionowego nie stwierdzono w kiszonce kontrolnej Z i kiszonce
z 7,5% dodatkiem catych nasion tubinu ZLC7,5. W kiszonce ZLS7,5 stgzenie kwasu
propionowego wynosito 0,30 mg-g™' §.m.. Najwyzsza koncentracje kwasu propionowego
zarejestrowano w kiszonkach ZLC15 i ZLS15 — odpowiednio 0,48 1 0,51 mg-g' $.m.

Tabela 2
Table 2
Zawarto$¢ krotkotancuchowych kwasow ttuszczowych w kiszonkach z ziemniakéw parowanych
(mg-g! $wiezej masy)
Short chain fatty acids content in silages from steamed potatoes (mg-g! fresh mass)

Kwas mlekowy Kwas octowy Kwas mastowy Kwas propionowy
Pasza (mg.g'$.m.) (mg.g! $.m.) (mg.g'$.m.) (mg.g' §.m.)
Fodder Lactic acid Acetic acid Butyric acid Propionic acid
(mg.g'f.m.) (mg.g'fm.) (mg.g'f.m.) (mg.g'fm.)
Z 11,462 + 1,02 | 435a + 0,08| 4,63a =+ 096 | 0,00a =+ 0,00
ZLC7,5 14,73b + 145| 499% <+ 046 | 64lb =+ 043 | 0,00a =+ 0,00
ZLCl15 1827¢ + 1,92 | 597¢ + 022 | 743¢c + 088 | 048 =+ 0,04
ZLS7,5 17,40c + 1,83 | 6,2lc =+ 033 | 645 <+ 036 030c =+ 0,08
Z1S15 20,84d + 1,04 | 646c =+ 0,67 | 780c =+ 0,32 051d =+ 0,04
$rednia 16,54 + 185| 559 + 195| 654 =+ 059| 026 + 0,07

* $rednie oznaczone tymi samymi literami w kolumnie nie r6znia si¢ migdzy soba statystycznie dla p<0,05
the same superscript in the same column row means no significant difference p<0.05

" Z — ziemniaki parowane i zakiszane, ZLC7,5 — ziemniaki parowane i zakiszane z 7,5% dodatkiem catych
nasion tubinu gorzkiego, ZLC15 — ziemniaki parowane i zakiszane z 15% dodatkiem catych nasion tubinu
gorzkiego, ZLS7,5 — ziemniaki parowane i zakiszane z 7,5% dodatkiem $rutowanych nasion tubinu gorz-
kiego, ZLS15 — ziemniaki parowane i zakiszane z 15% dodatkiem $rutowanych nasion tubinu gorzkiego
Z — steamed and ensilaged potatoes, ZLC7,5 — steamed and ensilaged potatoes with 7,5% addition of whole
lupin seeds, ZLC15 — steamed and ensilaged potatoes with 15% addition of whole lupin seeds, ZLS7,5 —
steamed and ensilaged potatoes with 7,5% addition of kibbled lupin seeds, ZLS15 — steamed and ensilaged
potatoes with 15% addition of kibbled lupin seeds

Tabela 3 przedstawia zawartosci alkaloidow chinolizydynowych w badanych kiszon-
kach i w nasionach tubinu gorzkiego Lupinus angustifolius cv. Mirela. Catkowita zawar-
tos¢ alkaloidéw zmniejszyta si¢ po zakiszaniu w stosunku do materialu wyjsciowego,
w ktorym wynosita 213 mg-100 g §.m. (ziemniaki parowane z 7,5% dodatkiem nasion
tubinu) 1 427 mg-100g! §.m. (ziemniaki parowane z 15% dodatkiem nasion tubinu).
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Najmniejsza catkowita zawartos¢ alkaloidow stwierdzono w kiszonkach z 7,5% dodat-
kiem catych nasion (79,26 mg-100 g $.m.) oraz 15% dodatkiem catych nasion (199,28
mg-100g" §.m.) i byly to mniejsze ilo$ci niz w kiszonkach z dodatkiem nasion $rutowa-
nych, w ktorych odnotowano odpowiednio 164,35 mg-100g" §.m. i 261,03 mg-100g"!
$.m.

Tabela 3

Table 3

Zawarto$¢ alkaloidow chinolizydynowych w kiszonkach z ziemniakéw parowanych z dodatkiem
nasion tubinu gorzkiego Lupinus angustifolius cv. Mirela (mg-100g™! §.m.)

Quinolizidine alkaloids content in the silages of steamed potatoes with bitter lupin seeds addition
Lupinus angustifolius cv. Mirela (mg-100g™ f.m.)

Angustifo- 13-OH | Oksolupa- Suma
Pasza lina Izolupanina | Lupanina | lupanina nina alkaloidow
Fodder Angustifo- | Isolupanine | Lupanine | 13-OH | Oxolupa- Total
line lupanine nine alkaloids
Nasiona 774,75 168,74 922,49 942,60 41,56 2850,14
tubinu 0OS™ (SD)
Lupin seeds 78,97 21,87 135,59 128,54 4,94 369,90
e 2,63a 2,13a 40,43a 31,96a 2,12a 79,26a
ZLC7,5 OS (SD)
0,29 0,23 3,46 0,42 0,18 4,47
6,45b 7,03b 101,15b 80,32b 4,33b 199,28b
ZLCI15 OS (SD)
0,52 0,52 3,64 2,28 0,52 7,49
0,90¢ 3,29¢ 100,01b 55,80c 4,35b 164,35¢
VAR OS (SD)
0,02 0,23 4,84 1,19 0,94 7,22
1,33¢ 6,45b 125,31¢ | 110,90d 6,06¢ 261,03d
ZLS15 OS (SD)
0,49 0,58 0,76 18,82 3,86 24,51
Srednia 157,21 37,53 260,08 24431 11,68d 710,81
OS (SD)
(Mean) 16,06 4,67 29,66 30,25 2,09 82,72
PZ7,5 58,11 12,66 69,19 70,70 3,12 213,76
PZ15 116,21 25,31 138,37 141,39 6,23 427,52

* $rednie oznaczone tymi samymi literami w kolumnie nie r6znig si¢ migdzy soba statystycznie dla p<0,05
the same superscript in the same column row means no significant difference p<0.05

" OS — odchylenie standardowe
SD — standard deviation

" ZZ — surowe ziemniaki, Z — ziemniaki parowane i zakiszane, ZLC7,5 — ziemniaki parowane i zakiszane
z 7,5% dodatkiem catych nasion tubinu gorzkiego, ZLC15 — ziemniaki parowane i zakiszane z 15% dodat-
kiem calych nasion tubinu gorzkiego, ZLS7,5 — ziemniaki parowane i zakiszane z 7,5% dodatkiem $ruto-
wanych nasion tubinu gorzkiego, ZLS15 — ziemniaki parowane i zakiszane z 15% dodatkiem $rutowanych
nasion tubinu gorzkiego, PZ7,5 ziemniaki parowane z 7,5% dodatkiem ubinu gorzkiego, PZ15 ziemniaki
parowane z 15% dodatkiem tubinu gorzkiego
ZZ —raw potatoes, Z — steamed and ensilaged potatoes, ZLC7,5 — steamed and ensilaged potatoes with 7,5%
addition of whole lupin seeds, ZLC15 — steamed and ensilaged potatoes with 15% addition of whole lupin
seeds, ZLS7,5 — steamed and ensilaged potatoes with 7,5% addition of kibbled lupin seeds, ZLS15 — steamed
and ensilaged potatoes with 15% addition of kibbled lupin seeds, PZ7,5 steamed potatoes with 7,5% addition
of lupin seeds, PZ15 5 steamed potatoes with 15% addition of lupin seeds
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Dominujace w nasionach tubinu Lupinus angustifolius cv. Mirela alkaloidy lupani-
na i 13-OH lupanina dominowaty réwniez w kiszonkach. Najwigcej lupaniny (125,31
mg-100g" §.m.) i 13-OH-lupaniny (110,90 mg-100g"' $.m.) stwierdzono w kiszonce
z 15% dodatkiem $rutowanych nasion tubinu. Kiszonki uzyskane z 15% dodatkiem ca-
lych nasion wykazywatly nizszy poziom tych alkaloidow. Najmniej lupaniny i 13-OH-
-lupaniny stwierdzono w kiszonce z 7,5% dodatkiem calych nasion tubinu, odpowiednio
40,34 mg-100 g' $.m. i 31,96 mg-100g™!' $.m. W przypadku oksolupaniny podobne stgze-
nia odnotowano w kiszonce ZLC15 i ZLS7,5 (4,33 i 4,35mg.100g" §.m.), a najwyzsze
w kiszonce ZLS15 (6,06 mg-100 g' §.m.). Najwigksza koncentracj¢ izolupaniny ozna-
czono w kiszonkach ZLC15 1 ZLS15 (7,03 1 6,45 mg-100g™" §.m.). Kiszonki z 7,5 i 15%
dodatkiem $rutowanych nasion tubinu wykazywaly nizsze st¢zenia angustifoliny niz ki-
szonki z analogicznymi dodatkami catych nasion.

DYSKUSJA

Uzyte w doswiadczeniach ziemniaki Solanum tuberosum L. cv. Bryza miaty wigksza
zawartos¢ biatka ogolnego i mniejsza zawartos¢ bezazotowych zwigzkdéw wyciagowych,
w pordwnaniu z wartosciami podanymi w tabelach DLG (1997). Kiszonki z ziemnia-
kéw miaty podobny sktad pokarmowy jak ziemniaki surowe. Analiza wariancji wykazata
istotng statystycznie roéznicg tylko w przypadku stezenia bezazotowych zwiazkow wy-
ciagowych.

W badaniach zakiszano ziemniaki parowane, poniewaz podczas parowania dochodzi
do czgsciowego skleikowania skrobi i jej hydrolizy do glukozy fermentowanej przez bak-
terie kwasu mlekowego. Natomiast ziemniaki surowe zaliczane sa do surowcow trudno
kiszacych sig, a ich fermentacja przebiega bardzo burzliwie, z wydzieleniem duzej ilosci
piany i gazéw (Podkowka 2001).

Jako dodatek majacy zwigkszy¢ zawartos¢ biatka w kiszonkach wybrano nasiona
hubinu waskolistnego, gorzkiego Lupinus angustifolius cv. Mirela zarejestrowanego
w 1981 r. Lubin ten moze by¢ uprawiany na terenie calej Polski i charakteryzuje si¢
szybkim wzrostem. Z powodu wysokiej zawartosci alkaloidow zielonka i nasiona maja
intensywnie gorzki smak, dlatego ta odmiana jest szczegolnie polecana do uprawy na
obszarach z duzg liczba zwierzyny lesnej.

Nasiona tubinu uzytego w doswiadczeniu charakteryzowaly si¢ wysokim stezeniem
alkaloidow — 2,85%, a dominujacymi alkaloidami byty w kolejnosci malejacej 13-OH
lupanina, lupanina i angustifolina, co pokrywa si¢ z danymi literaturowymi (Stobiecki
i wsp. 1993, Vogt i wsp. 1979). Poziom zawarto$ci alkaloidéw w tubinach jest cecha cha-
rakterystyczna odmiany i moze si¢ waha¢ w zakresach 0,05-0,2% dla odmian stodkich,
pastewnych oraz 0,2-4% dla odmian gorzkich (Jasinska, Kotecki 1993, Nowacki, Waller
1977). Tolerancja zwierzat na obecno$é alkaloidow w paszy jest zroznicowana. Swinie,
szczeg6lnie mlode osobniki, wykazuja wigksza wrazliwo$¢ na wysokie stezenie alkalo-
idow w paszy niz drob (Buraczewska i wsp. 2010, Gonzalez i wsp. 1990).

Gdala i wsp. (1996) podaja, ze stodkie odmiany tubindéw zéttego, biatego i wasko-
listnego moga by¢ stosowane w okreslonych dawkach w zywieniu trzody chlewnej jako
zrddto biatka, nie powodujac spowolnienia wzrostu w poréwnaniu z soja. Charaktery-
styczna cecha sktadu aminokwasowego biatek tubinu jest jednak niska zawarto$¢ ami-
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nokwasow siarkowych, gléwnie metioniny oraz jej niekorzystna proporcja do cystyny.
W poréwnaniu z nasionami tubinu zo6ltego i biatego nasiona tubinu waskolistnego maja
malg zawartos$¢ biatka ogdlnego i nizsza warto$¢ energetyczna, a ze wzgledu na niewiel-
kie rozmiary — najwyzsza zawarto$¢ wtokna ogolnego. Z tego tez powodu nasiona tubi-
nu waskolistnego nalezy wykorzystywac jedynie w zywieniu tucznikow starszych, a ich
udzial w mieszankach nie powinien przekracza¢ 8% dawki (Pastuszewska 1993).

Kiszonka uzyskana z ziemniakoéw parowanych z dodatkiem nasion tubinu gorzkiego
charakteryzuje si¢ lepsza wartoscia pokarmowa oraz korzystniejszym sktadem krotkotan-
cuchowych kwaséw tluszczowych.

Stwierdzono takze, ze proces zakiszania wplywa na obnizenie zawartosci alkaloidow
chinolizydynowych. W przypadku nasion tubinu waskolistnego, gorzkiego stosowanie
zabiegdw hydrotermicznych w celu poprawy ich wartosci pokarmowej dla zwierzat
monogastrycznych oraz obnizenia zawarto$ci substancji antyzywieniowych nie ma uza-
sadnienia. Biatko jest dobrze trawione przez enzymy przewodu pokarmowego, wystepuje
niewielka ilo$¢ skrobi, a alkaloidy nie sa wrazliwe na dzialanie wysokich temperatur.
Stosowanie kombinacji ekstrakcji wodnej, alkoholowej, zmian pH i ogrzewania jest sku-
teczniejsze w zmniejszaniu zawartosci substancji antyzywieniowych. Cecha wspdlna
opisywanych proces6w jest jednak czesciowa utrata skladnikéw pokarmowych, pra-
cochtonnos¢ i energochtonnos¢ (Pastuszewska 1993, Gulewicz 1988, Gulewicz i wsp.
2000). Alternatywa moze by¢ tu proces kietkowania, podczas ktorego stwierdza si¢ spa-
dek zawartos$ci substancji antyodzywczych (Chilomer i wsp. 2010).

Zakiszanie ziemniakéw z dodatkiem nasion tubinu gorzkiego Lupinu angustifolius L.
cv. Mirela wplynglo na poprawienie wartosci pokarmowej kiszonek, przy czym duzo lep-
sze wyniki uzyskano w przypadku dodatku nasion §rutowanych niz catych nasion. Okry-
wa nasienna chroni zawarto$¢ nasiona przed czynnikami zewngtrznymi, rozdrobnienie
polepsza dostgpnos¢ sktadnikow pokarmowych dla bakterii mlekowych. Zawarto$¢ biat-
ka ogolnego wzrosta z 2,54 do 5,06%, thuszczu surowego z 0,24 do 0,72%, widkna suro-
wego z 0,85% do 2,33%, bezazotowych zwiazkow wyciagowych z 13,64% do 15,25%.
Najwyzsza wartos¢ pokarmowa miata kiszonka z 15% dodatkiem nasion $rutowanych.
W odniesieniu do warto$ci pokarmowej kiszonek z ziemniakow zawartych w tabelach
DLG odnotowano znaczacy wzrost wartosci pokarmowej (DLG 1997).

Stezenie kwasu mlekowego w kiszonkach z dodatkiem nasion tubinu wynosito od
1,47 do 2,05%, co mozna ttumaczy¢ obecnoscia oligosacharydow rodziny rafinozy, ktore
jak podaje Gulewicz i wsp. (2002), moga by¢ wykorzystywane w fermentacji mlekowe;j.
Najwyzsza zawarto$¢ kwasu mlekowego stwierdzono w kiszonce z 15% dodatkiem $ru-
towanych nasion tubinu gorzkiego. Kwas mlekowy powinien by¢ dominujacym kwasem
w dobrej kiszonce, poniewaz w gldéwnym stopniu decyduje o obnizeniu warto$ci pH,
a takze o smakowito$ci. Jak podaje Podkowka (2001), dla dobrych kiszonek z ziemnia-
kow parowanych stg¢zenie kwasu mlekowego powinno wynosi¢ 2%.

Zawartos¢ kwasow octowego, maslowego i propionowego zwigkszata si¢ wraz ze
wzrostem ilo$ci dodawanych nasion tubinu zar6wno w catosci, jak i Srutowanych. Za-
warto$¢ kwasu octowego miescita si¢ w zakresie 0,43 do 0,64%, mastowego od 0,46 do
0,78%, a propionowego od 0,00 do 0,05%. Wytwarzanie kwasoéw octowego i propiono-
wego w kiszonce wynika ze zwigkszonej aktywnosci bakterii heterofermentatywnych
wytwarzajacych nie tylko kwas mlekowy. Obecnos¢ kwasu mastowego w kiszonce jest
wysoce niepozadana i wynika z aktywnosci fermentacyjnej laseczek przetrwalnikujacych
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rodzaju Clostridium. Takie nieprawidlowo$ci mozna thumaczy¢ zwigkszona pojemnoscia
buforowa kiszonek z dodatkiem nasion, a takze negatywnym wplywem nasion na struk-
turg kiszonek i powstawanie mikroprzestrzeni powietrznych. Wyniki przytaczane przez
Podkéwke (2001) wskazuja, ze w kiszonkach z ziemniakéw parowanych nie stwierdza
si¢ kwasu mastowego, a kwas octowy wystepuje w niskich stezeniach.

Zawartos¢ alkaloidéw chinolizydynowych w kiszonkach w poréwnaniu z zawarto$cia
alkaloidow w materiale przed zakiszaniem zmniejszyta si¢. Najwigkszy spadek zawarto-
$ci alkaloidéw stwierdzono w kiszonkach z dodatkiem catych nasion tubinu. W materiale
wyjsciowym calkowita zawarto$¢ alkaloidow wynosita 213,76 mg-100g™ (7,5% dodatek
catych nasion) i 427,52 mg-100g™"' (15% dodatek catych nasion) i spadta do odpowiednio
79,26 mg-100 g1 199,28 mg-100 g"' w kiszonkach z 7,5 1 15% dodatkiem catych nasion.
Najwigkszy spadek w zawartosci stwierdzono dla angustifoliny — alkaloidu specyficzne-
go dla tubinu waskolistnego. Dominujacymi alkaloidami byty, podobnie jak w materia-
le wyjsciowym, lupinina i 13-OH lupanina. Ogélny poziom alkaloidow w uzyskanych
kiszonkach z wyjatkiem kiszonki ZLS15 nie przekraczat 0,2%, a wigc poziomu, ktory
w przypadku nasion tubinu jest odpowiedni dla odmian stodkich (Jasinska, Kotecki
1993).

Kiszonka z parowanych ziemniakow z dodatkiem catych i §rutowanych nasion tubinu
waskolistnego, gorzkiego moze by¢ stosowana w zywieniu trzody chlewnej tradycyjnych
ras, zwlaszcza w hodowlach ekologicznych. Badania nad optymalizacja procesu kiszenia
w celu obnizenia zawarto$ci alkaloidéw beda kontynuowane.
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THE ESTIMATION OF THE CHEMICAL COMPOSITION OF SILAGES
FROM POTATOES STEAMED WITH ADDITION OF WHOLE AND KIBBLED
BITTER LUPIN SEEDS

Summary

For a long time potatoes were a basic constituent in swine fattering. The changes in market
expectations caused changes in the animal production and domination of swine races with high
meat yield. This caused marginalization of the potato-fattering. However for native races of swine
with lower meat yield and weight gain applying in the fattening the appropriate amount of potatoes
has a positive effect on a quality of the meat. Growing interest with the traditional fattening of pigs
from the side of breeders induces the prospectings of new solutions in applying and the preservation
of potatoes as fodder.

During fattering swine with raw potatoes one observes frequent poisonings likewise they are
poorly digested. Freshly steamed potatoes are the best form of applying as fodder. Ensiliging of
steamed potatoes is an alternative. The silaging of potatoes improves the tastiness and the bio-
availability of nutrients. Moreover steamed and silaged potatoes enable supplying sufficient amo-
unt of fodder to pigs during all the year at slight losses in the storage. Labour incurred for preparing
such fodder is smaller than in case of every steaming.

In a dry mass of potato tubers of starch varieties starch constitutes from 70 to 75% depending on
the variety. Crude protein constitutes 9% and a half of it is the true protein. Such a content causes,
that siliging of potatoes is a very effective method of preservation for the long period of time. The
potatoes silage has a low nutritional value because of the low protein content. It is recommended
to make combined silages, with the addition of green fodder from papilionaceae plants. Bitter lupin
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seeds can be also an addition enriching potato silages with protein. The high alkaloids content in
seeds and their inattractive taste makes possible the cultivation of bitter lupin in the areas with high
intensity of wild animals damages.

The main purpose of this work was determination of possibility of potatoes siliging with the
addition of bitter lupin (Lupinus angustifolius cv. Mirela) seeds with 2,85% alkaloid content in the
destination of increasing the protein content. Obtained silage of steamed potatoes with 15% addi-
tion of the lupin seeds had the higher crude protein content (3,56%) than the control silage (2,54%).
Similarly silages with 7.5% and the 15% addition of kibbled seeds had the higher crude protein con-
tent (respectively 3,57 1 5,06%) than the control silage. However kibbled bitter lupin seeds addition
negatively affected on the potato silage, since a content of the butyric acid increased in compare
with control silage and silage with the addition of unkibbled lupin seeds.

KEY WORDS: bitter lupin, silage, potatoes

Recenzent — Reviewer: prof. dr hab. Stanistaw Krzywiecki, Uniwersytet Przyrodniczy
we Wroclawiu
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WPLYW DODATKU GLUTAMINY I GLUKOZY DO PASZY
ZAWIERAJACEJ MASLAN SODU NA WSKAZNIKI ODCHOWU
PROSIAT I NASTEPCZE DZIALANIE TYCH DODATKOW
NA WYNIKI TUCZU*

THE EFFECT OF GLUTAMINE AND/OR GLUCOSE
TO FEED CONTAINING SODIUM BUTYRATE ON PIGLETS
PERFORMANCE AND THEIR AFTER-EFFECT OF STANDARD
FATTENING RESULTS

Instytut Zootechniki, Panstwowy Instytut Badawczy, Balice
Institute of Animal Production — National Research Institute in Balice

12 miotoéw prosiat pochodzacych od loch WBP pokrytych knurem WBP przydzielono do
4 grup po 3 mioty w kazdej. Prosigta zywione byly mieszanka zawierajaca 0,3% maslanu sodu
(MS). W kolejnych grupach obok maslanu zastosowano 1% dodatek glutaminy (MS+GL) — II lub
glukozy (MS+GK) —I1I, a w grupie IV podano oba dodatki tacznie (MS+GL+GK). Do$wiadczenie
trwato od urodzenia do 84. dnia zycia prosiat, wazenia kontrolne przeprowadzono w dniu urodzenia
oraz 35., 56. i 84. dniu zycia. Do odsadzenia prosigta zywione byly do woli, nastgpnie systemem
dawkowanym.

W 84. dniu zycia losowo wybrano do tuczu po 20 warchlakéw z kazdej grupy i zywiono je
jednakowymi standardowymi mieszankami grower i finiszer. Tucz trwat 100 dni, nastgpnie zwie-
rz¢ta ubito. Po 24 godz. od uboju dokonano pomiaru pH migsa, $redniej grubosci stoniny oraz
wysokosci i szerokosci oka poledwicy. Pobrano probke migsnia longissimus i oznaczono wskaznik
wodochtonnos$ci oraz barwe migsa.

Od urodzenia do odsadzenia od lochy nie stwierdzono istotnych réznic w masie ciata prosiat,
chociaz najcigzsze byly otrzymujace mieszanke MS+GL+GK. Roznice te zostaly potwierdzone
statystycznie w 84. dniu zycia (P<0,05). Przecigtne masy ciata prosiat w poszczego6lnych grupach
wynosity odpowiednio 29,9; 27,2; 27,6 1 32,0 kg. Przez caty okres odchowu wyzsze $rednie przyro-
sty dzienne obserwowano u prosiat grupy MS+GL+GK w poréwnaniu z otrzymujacymi glutaming
Iub glukozeg (P<0,05). Wykorzystanie paszy na przyrost 1 kg masy ciata ksztaltowato si¢ propor-
cjonalnie do przyrostow prosiat, a roznice nie zostaly potwierdzone statystycznie.

* Badania finansowane przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego, Projekt nr N N311 034134

Do cytowania — For citation: Hanczakowska E., Niwinska B., Weglarzy K., 2011. Wplyw dodatku
glutaminy i glukozy do paszy zawierajacej maslan sodu na wskazniki odchowu prosiat i nastgpcze
dziatanie tych dodatkéw na wyniki tuczu. Zesz. Nauk. UP Wroc., Biol. Hod. Zwierz., LXII, 580:
189-197.
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Obserwujac nastgpcze dziatanie zastosowanych w odchowie prosiat dodatkow, nie zaobserwo-
wano istotnych réznic w $rednich przyrostach tucznikéw za 100 dni tuczu, jednak ich masa ciata w
184. dniu zycia byta najnizsza u tucznikow MS+GL, a ich przyrosty w okresie od urodzenia do 184.
dnia zycia byly nizsze (P<0,01) od MS+GL+GK. Tusze tucznikow MS+GK charakteryzowaty si¢
grubsza stoning oraz migsem o najwyzszym wspotczynniku wodochtonnoscei.

SEOWA KLUCZOWE: maslan sodu, glutamina, glukoza, prosigta, tuczniki

WSTEP

Pierwsze tygodnie po odsadzeniu sa krytycznym okresem w rozwoju prosiat. Stres
spowodowany przez zmiany w zywieniu i srodowisku prowadzi do obnizenia spozycia
paszy, nizszych przyrostow i ogolnego ostabienia organizmu (Lallés i wsp. 2004). Prze-
wod pokarmowy prosiat nie jest jeszcze w pelni rozwinigty tak pod wzgledem morfolo-
gicznym, jak i jego funkcji wydzielniczych (Hedemann, Jensen 2004). Rozwdj przewo-
du pokarmowego warunkuje dalszy wzrost zwierzat. W okresie okotoodsadzeniowym
przyrost jego masy jest trzykrotnie szybszy niz masy calego ciata (Sakata, Setoyama
1997). Rozw¢j ten jest wysoko zorganizowanym procesem. W jego ostatecznym efekcie
uksztattowany zostaje wyspecjalizowany nabtonek jelitowy peltniacy funkcje trawienne
i absorpcyjne, a takze w pewnym stopniu endokrynne i immunologiczne (Pacha 2000).
Pozytywne zmiany w budowie i fizjologii nabtonka moga by¢ stymulowane przez doda-
tek do paszy odpowiednich substancji. Nalezy do nich m.in. kwas mastowy. Poprawia
on struktur¢ nabtonka, zwigkszajac wysokos¢ kosmkow bedacych miejscem absorpcji
substancji odzywczych i poprawiajac przyrosty prosiat (Lu i wsp. 2008). Ze wzgledow
praktycznych zamiast kwasu mastowego bedacego ciecza o niemitym zapachu zwykle
stosuje si¢ maslan sodu majacy sypka konsystencjg i stabszy zapach. Pozytywny wptyw
na morfologi¢ nablonka jelitowego, jego aktywnos$¢ enzymatyczna, a co za tym idzie —
przyrosty prosiat moze tez wywiera¢ glutamina (Hou i wsp. 2006). Poprawe absorpcji
sktadnikow paszy mozna tez uzyskac dzigki dodatkowi glukozy (Vayro i wsp. 2001).

Celem przeprowadzonych badan bylo sprawdzenie mozliwosci uzyskania poprawy
wskaznikow produkcyjnych prosiat przez wzbogacenie paszy zawierajacej maslan do-
datkiem i/lub glutaminy i glukozy. Analizowano tez nastgpczy wptyw tych substancji na
oceng tuszy i jako$¢ migsa tych samych zwierzat zywionych pomigdzy 84. i 184. dniem
zycia pasza standardowa, bez dodatkow.

MATERIAL I METODY

Doswiadczenie przeprowadzono w Zootechnicznym Zakladzie Doswiadczalnym In-
stytutu Zootechniki PIB w Grodzcu Slaskim na 12 miotach prosiat pochodzacych od loch
WBP pokrytych knurem WBP. Prosigta przydzielono do 4 grup, po 3 mioty w kazde;j.
Wszystkie grupy zywione byly mieszanka standardowa, ktérej sktad podano w tabeli 1.
Pasza dla wszystkich grup zawierata 0,3% maslanu sodu. Mieszanki dla grup II-IV za-
wieraty oprocz maslanu 1% odpowiednio: glutaminy (MS+GL), glukozy (MS+GK) oraz
obu tych substancji razem (MS+GL+GK). Maslan sodu zostal wyprodukowany przez
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Tabela 1
Table 1
Sktad mieszanek paszowych dla prosiat (g x kg )
Composition of diets piglets
MS MS +GT MS+ GK MS +GT+GK
Sruta jeczmienna 200 200 200 200
Barley ground
Sruta pszenna 350 335 335 320
Wheat ground
Sruta kukurydziana 100 100 100 100
Corn meal
Sruta sojowa 200 200 200 200
Soybean meal
Makuch rzepakowy 30 30 30 30
Rapeseed press cake
Mleko odttuszczone 40 45 45 50
Skim milk powder
Serwatka suszona 50 50 50 50
Dried whey
Premiks* 5 5 5 5
Premix
L-lizyna 1 1 1 1
L-lysine
Sol 2 2 2 2
Salt
Kreda pastewna 7 7 7 7
Calcium carbonate
Fosforan 2-Ca 12 12 12 12
Dicalcium phosphate
Glutamina 10 10
Glutamine
Glukoza 10 10
Glucose
Maslan sodu 3 3 3 3
Sodium butyrate
Sktad chemiczny i warto§¢ pokarmowa pasz — Nutritional value and chemical composition
Energia metaboliczna (MJ) 12,9 12,8 12,8 12,7
Metabolizable energy
Sucha masa (g) 884 885 874 878
Dry matter
Biatko ogolne (g) 173 170 174 172
Crude protein
Thuszez surowy (g) 35 36 36 38
Crude fat
Popidt surowy (g) 56 58 52 58
Crude ash
Wtékno surowe (g) 21 32 24 22
Crude fibre
*sktad premiksu: witamina A —2 700 000 j.m., D, —400 000 j.m., E-8,0 g, K, -0,5¢, B, -0,5¢,B,- 038 g,

B,- 0.8 g, B,—0,008 g, D~ 2,8 g, kwas nikotynowy — 5,0 g, kwas foliowy ~0,2 g, chlorek choliny — 70 g,
magnez — 10,0 g, mangan — 12,0 g, jod — 0,1 g, cynk — 30,0 g, zelazo — 20,0 g, miedz — 32,0 g, kobalt — 0,06 g,
selen — 0,04 g, stymulator wzrostu, przeciwutleniacz, kreda pastewna — 1000 g

premix composition: vitamin: A —2 700 000 IU, D, —400 000 IU,E-8.0 g, K, -0.5¢,B -0.5¢g,B,-0.8 g,
B,-0.8¢g,B,~0.008 g, pantothenic acid - 2.8 g, choline cloride — 70g, folic acid — 0.2 g, nicotinic acid —5.0,
magnesium — 10 g, manganese — 12 g, iodine — 0.1 g, zinc — 30 g, iron — 20g, copper — 32 g, cobalt — 0.06 g,
selenium — 0,04 g, complete limestone to 1000 g
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Tabela 2
Table 2
Sktad mieszanek paszowych dla tucznikow
Composition of fatteners feed mixture
Grower — Grower Finiszer — Finisher
Sruta jeczmienna 473 518,5
Barley ground
Sruta pszenna 200 200
Wheat ground
Sruta sojowa 150 60
Soybean meal
Makuch rzepakowy 100 150
Rapeseed press cake
Otrgby pszenne 50 50
Wheat bran
Sol 2,5 2,5
Salt
Kreda pastewna 10 10
Calcium carbonate
Fosforan paszowy 8 4
Fodder phosphate
Premiks PT-1/PT-2" 5 5
Premix PT-1/PT-2
Lizyna 1,5
L-lysine
Sktad chemiczny i warto$¢ pokarmowa pasz — Nutritional value and chemical composition
Energia metaboliczna (MJ) 12,3 12,3
Metabolizable energy
Sucha masa (g) 872 867
Dry matter
Biatko ogolne (g) 171 158
Crude protein
Thuszez surowy (g) 46 47
Crude fat
Witoékno surowe (g) 36 36
Crude fibre
Popiot surowy (g) 51 58
Crude ash
L-lysine (g) 9,95 8,15
Met. + cys (g) 6,13 6,04
Thr (g) 6,48 6,16
Try (g) 2,69 2,81
Ca (g) 8,18 7,02
P ogolny (g) 5,33 422

'PT-1 (grower) witaminy: A— 1 600 000 IU, D,—~200 000 IU, E-6,0 g, K,~0,3 g, B,~0,2 g, B,~-0,6 g, B,~0,3 g,

B ,— 0,002 g, Kwas pantotenowy — 2,0 g, Chlorek choliny — 40 g, Kwas foliowy — 0,04 g, Kwas nikotynowy
—3,0 g, Magnez — 8,0 g, Mangan — 10,0 g, Jod — 0,06 g, Cynk — 14,0 g, Zelazo — 20,0 g, Miedz — 4,0 g, Kobalt
—0,04 g, Selen — 0,04 g, kreda do 1000 g.
PT-1 (grower) vitamin: A — 1 600 000 IE, D,—200 000 IE, E-6,0 g, K,- 0,3 ¢g,B -0,2¢,B,-0,6 g,B,-0,3 g,
B ,-0,002 g, panthotene Ca — 2,0 g, choline — 40 g, folic acid — 0,04 g, Nicotinic acid -3,0 g, Magnesium - 8,0 g,
Manganese — 10,0 g, Iodine — 0,06 g, Zinc — 14,0 g, Iron — 20,0g, Copper — 4,0 g, Cobalt — 0,04 g, Selenium —
0,04 g, complete Limestone to 1000 g.

*PT-2: (finiszer) witaminy: A— 1 600 000 IU, D,—200 000 IU, E -4,0 g, K,—0,3g, B,-0,6 g, B ,— 0,002 g, Kwas
pantotenowy — 1,6 g, Chlorek choliny — 40 g, folic acid — 2,0 g, Magnez — 8,0 g, Mangan — 10,0 g, Jod — 0,06
g, Cynk — 14,0 g, Zelazo — 10,0 g, Miedz — 4,0 g, Kobalt — 0,04 g, Selen — 0,04 g, kreda do 1000 g.

PT-2: (finisher) vitamin: A — 1 600 000 IE, D,—200 000 IE, E - 4,0 g, K,-0,3g, B,- 0,6 g, B,,— 0,002 g, pan-
thotene Ca — 1,6 g, choline — 40 g, folic acid — 2,0 g, Magnesium — 8,0 g, Manganese —10,0 g, lodine — 0,06 g,
Zinc — 14,0 g, Iron — 10,0g, Copper — 4,0 g, Cobalt — 0,04 g, Selenium — 0,04 g, complete Limestone to 1000
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Norel S.A., Madryt, Hiszpania, L-glutamina przez Shanghai Brightol International Co.,
Ltd., Chiny, a glukoza krystaliczna pochodzita z Polski (Cargill Sp. z o0.0., Polska). Do-
datki wprowadzono do mieszanki kosztem $ruty pszennej. Do odsadzenia prosigta byty
zywione do woli, a p6zniej systemem dawkowanym. Woda byta dostgpna bez ograni-
czen.

Prosigta wazono w dniu urodzenia, a nastgpnie w 35. (odsadzenie), 56. 1 84. dniu zycia
(koniec do$wiadczenia na prosigtach). Spozycie paszy bylo monitorowane na biezaco.

W 84. dniu zycia wybrano losowo do dalszego tuczu po 20 warchlakow z kazdej
grupy i zywiono je systemem dawkowanym jednakowymi standardowymi mieszankami
(tab. 2) grower (do 60 kg m.c.) i finiszer (od 60-100 kg m.c.). Tucz trwal 100 dni, po
czym zwierzgta ubito.

Po 24 godzinach od uboju pobrano probki migsnia najdtuzszego pomigdzy krggami
ostatnim piersiowym a pierwszym ledzwiowym. Odczyn migsa badano pH-metrem wy-
posazonym w elektrode Metron OSH 12-00 w 45. Barwg migsa oznaczano koloryme-
trem Minolta, a wodochtonno$¢ wedhug Graua i Hama (1953).

Sktad chemiczny paszy oznaczano metodami standardowymi (AOAC 1995).

WYNIKI I OMOWIENIE

Od urodzenia do odsadzenia od lochy nie stwierdzono istotnych réznic w masie ciata
prosiat, chociaz najcigzsze byly otrzymujace mieszanke¢ MS+GL+GK (tab. 3). Roznice
te zostaly natomiast potwierdzone statystycznie w 84. dniu zycia (P<0,05). Przecigtne
masy ciata prosiat w poszczegoélnych grupach wynosity odpowiednio 29,9; 27,2; 27,6
i 32,0 kg. Przez caty okres odchowu wyzsze $rednie przyrosty dzienne obserwowano
u prosiat grupy MS+GL +GK w poréwnaniu z otrzymujacymi glutaming lub glukozg¢
(P<0,05). Wykorzystanie paszy na przyrost 1 kg masy ciala ksztattowato si¢ proporcjo-
nalnie do przyrostéw prosiat, a réznice nie zostaly potwierdzone statystycznie.

Obserwujac nastgpcze dzialanie zastosowanych w odchowie prosiat dodatkow, nie
zaobserwowano istotnych roéznic w $rednich przyrostach tucznikéw za 100 dni tuczu,
jednak ich masa ciata w 184. dniu zycia byta najnizsza u tucznikow MS+GL, a ich przy-
rosty w okresie od urodzenia do 184. dnia zycia byty nizsze (P<0,01) od MS+GL+GK
(tab. 4). Tusze tucznikow MS+GK charakteryzowaly si¢ grubsza stoning oraz migsem
0 najwyzszym wspotczynniku wodochtonnosci. Migso tucznikow wszystkich grup do-
swiadczalnych miato mniejsze wysycenie zotci niz migso zwierzat kontrolnych (MS), ale
réznica ta byla istotna (P<0,05) tylko w przypadku grupy MS+GL+GK.

Pomimo udokumentowanych korzystnych zmian w strukturze nabtonka jelitowego
po dodaniu do paszy glutaminy zmiany te nie znajduja na ogoét odbicia we wskaznikach
produkcyjnych prosiat, przynajmniej w pierwszym okresie odchowu. Cho¢ enterocyty
dobrze wykorzystuja glutaming (lepiej niz glukoze) jako zrodto energii (Wu i wsp. 1995),
to Domeneghini i wsp. (2004) nie odnotowali poprawy przyrostow prosiat po dodaniu do
paszy 0,5% glutaminy, a w doswiadczeniu Wu i wsp. (1996) przyrosty prosiat w pierw-
szym tygodniu po odsadzeniu po dodaniu 1% glutaminy spadly o poloweg. Réwniez
w przedstawianej pracy glutamina jedynie nieznacznie poprawita przyrosty w okresie
pomigdzy 35. a 56. dniem zycia, a w ciagu catego doswiadczenia spowodowata ich obni-
zenie, cho¢ w stopniu nieistotnym statystycznie.
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Tabela 3
Table 3
Wyniki odchowu prosiat
Results of rearing piglets
MS MS+ GL MS+GK | MS+GL+GK | SEM
Srednia masa ciala prosiat (kg)
Average body weight of piglets
1.dzien zycia 1,76 1,78 1,76 1,77 0,04
15 day of age
35. dzien zycia 7,55 7,51 7,90 8,04 0,14
35" day of age
56. dzien zycia 13,56 13,79 14,25 14,99 0,32
56™ day of age
84. dzien zycia 29,89 ab 2721 a 27,55a 31,98 b 0,66
84" day of age
Srednie przyrosty dzienne masy ciata prosiat (g)
Average body weight gains of piglets
1.-35. dzien zycia 170 169 181 184 3,96
1-35" day of age
35.-56. dzien zycia 286 299 302 331 11,59
35-56" day of age
56.—84. dzien zycia 583 b 479 a 475 a 606 b 17,77
56-84" day of age
35.-84. dzien zycia 456 ab 402 a 401 a 489 b 12,50
35-84" day of age
1.—84. dzien zycia 338 ab 306 a 311 a 3641 7,84
1-84™" day of age
Srednie zuzycie paszy na przyrost 1 kg masy ciata (kg/kg)
Average feed utilaztion per 1 kg of body weight gain
1.-35. dzien zycia 0,082 0,083 0,063 0,063 0,01
1-35" day of age
35.-56. dzien zycia 0,85 0,84 0,78 0,77 0,06
35-56" day of age
56.—84. dzien zycia 1,55 1,87 1,91 1,53 0,09
56-84" day of age
35.-84. dzien zycia 1,36 1,52 1,53 1,32 0,07
35-84" day of age
1.-84. dzien zycia 1,08 1,20 1,17 1,07 0,04
1-84" day of age

Srednie w wierszu oznaczone réznymi literami roznia sie: a, b — P<0,05
Mean values in the row with different letters differed: a,b, — P<0.05

Dodatek glukozy spowodowal zmiany w przyrostach podobne do stwierdzonych
w przypadku glutaminy: nieistotna poprawe do 56. dnia zycia prosiat i ich pogorszenie
(rowniez nieistotne) w catym okresie do§wiadczenia. Wedtug Bayleya i1 Carlsona (1970)
dodatek glukozy do paszy moze u prosiat powodowaé problemy z jej strawnos$cia i ob-
nizaé przyrosty.
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Tabela 4
Table 4
Wyniki tuczu, oceny tusz i migsa
Fattening results, carcass evaluation and meat quality
MS+ MS+GL
MS GL MS+GK +GK SEM
Poczatkowa masa ciata (kg) 30,2ab | 27,2a | 27,8ab | 31,8b 0,74
Body mass at the beginning
Masa ciata w 184. dniu zycia (kg) 103,2 | 99,4A | 102,0 | 106,0B | 0,88
Body mass in 184 day of age AB AB
Srednie przyrosty dzienne (g) 730 721 742 743 9,60
Average body weight gains
Okres do$wiadczenia (dni) 100 100 100 100

Fattening period (days)

Srednie przyrosty dzienne 1.—184. dnia zycia (g) | 554 AB| 533 A | 548AB | 570B 4,79
Average body weight gains 1-184" day of age

Srednia grubo$é stoniny z 5 pomiaréw (cm) 145A | 192 | 221B |1,84AB| 0,09
Average backfat thickness of 5 measurements AB

Powierzchnia oka poledwicy (cm?) 50,6 50,7 52,1 514 1,02
Loin eye area

Srednia grubo$¢ stoniny w punkcie C (cm) 0,73 1,03 0,87 0,80 0,06
Average backfat thickness in point C

pH migsa 24 godz. po uboju 5,90 5,50 5,67 5,49 0,07
pH after 24 h cooling

Wspoétezynnik wodochtonnosci (%) 21,51a|23,8ab| 254b | 219a 0,62

Water holding capacity, loose water

Barwa miesa L"a’b"
Meat colour L"a"b"

Jasnos¢ L 52,66 | 52,25 51,15 53,27 0,48
Lightness L

Wysycenie czerwieni a” 16,78 | 16,93 16,57 16,94 0,09
Redness a"

Wysycenie zotci b 422b |3,54ab| 3,10ab | 2,60 a 0,22

Yellowness b

Rozbieznosci pomigdzy korzystnym dziataniem glutaminy i glukozy na rozwoj na-
btonka jelitowego a brakiem takiego wplywu na przyrosty prosiat mogty by¢ wynikiem
szybkiego wzrostu przewodu pokarmowego kosztem pozostalych organdéw u bardzo
miodych zwierzat (Sakata, Setoyama 1997). Mozna jednak zaznaczy¢, ze w badaniach
Beaulieu i wsp. (2002) przeprowadzonych na hodowli tkankowej nabtonka jelitowego
najlepsze wyniki uzyskano w obecnosci kwasu mastowego, glutaminy i glukozy, tak jak
w przedstawianym doswiadczeniu.

Réznice w masie ciata bedace wynikiem réznic w zywieniu prosiat w pierwszej czgsci
doswiadczenia utrzymaty si¢ przez nastgpne 100 dni podawania wszystkim zwierzgtom
tej samej mieszanki bez zadnych dodatkow. Wysokoistotne w tym przypadku roznice
pomigdzy grupami MS+GL a MS+GL+GK mozna, prawdopodobnie, wyttumaczy¢ lep-
szym rozwojem nablonka jelitowego u zwierzat tej ostatniej grupy; jego pomiary nie
wchodzily jednak w zakres tego doswiadczenia.
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Trudno natomiast zinterpretowaé réznice w ocenie tuszy i jakosci migsa, zwlaszcza
wysokoistotnie wyzsza grubos$¢ stoniny u tucznikow z grupy trzeciej otrzymujacej gluko-
zg. Co prawda wiadomo, ze dodatek weglowodanow do paszy wpltywa na rozwoj tkanki
thuszczowej (Shankar i wsp. 2010), ale trudno przypuszczac, by tak mata dawka glukozy
zastosowana na poczatku do§wiadczenia miata tak znaczny wplyw przy jego koncu. Po-
nadto grupa IV rowniez otrzymywata glukoze, a grubos¢ stoniny byta tu mniejsza.

Podsumowujac otrzymane wyniki, mozna stwierdzi¢, ze dodatki glutaminy lub glu-
kozy do dawki dla prosiat zawierajacej maslan sodu nie poprawiaja wskaznikow produk-
cyjnych. Istotna poprawa nast¢puje dopiero po zastosowaniu obu tych dodatkow razem
i utrzymuje si¢ do konca tuczu, pomimo zaprzestania ich podawania.
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THE EFFECT OF GLUTAMINE AND/OR GLUCOSE TO FEED CONTAINING
SODIUM BUTYRATE ON PIGLETS PERFORMANCE AND THEIR
AFTER-EFFECT OF STANDARD FATTENING RESULTS

Summary

12 litters of piglets descended from WBP sows mated with WBP boar were allocated to 4 groups
3 litters in each. Piglets were fed with mixture containing 0.3% of sodium butyrate MS (group I),
MS and 1% of glutamine GL (II) or glucose GK (III). Group IV received all these supplements
(MS+GL+GK). Piglets were weighed at birth, 35%, 56" and 84" days of life (end of the experiment
on piglets). After weaning limited feeding was used.

After 84" day of life 20 piglets randomly chosen from each group were fed with standard Gro-
wer and Finisher mixtures. After 100 days fatteners were slaughtered. Mean backfat thickness and
loin highness and broadness were estimated 24 hours later. pH, colour and water holding capacity
of meat were estimated in longissimus m. samples.

No significant differences in piglets body mass at weaning were found though piglets from the
MS+GL+GK group were heaviest. Such difference was significant (P<0.05) at 84" day. The mean
body masses of piglets from particular groups were 29,9; 27.2; 27.6 and 32.0, respectively. During
whole rearing period piglets from MS+GL+GK group had higher mean body weight gains than
these from GL and GK groups (P<0.05). Feed utilization in particular groups was proportional to
body weight gains but differences were not significant.

During the next 100 days of fattening there was no significant difference in body weight gains
of fatteners receiving earlier particular supplements. Anyway in 184" day of life body mass of
GL pigs was lowest and their body weight gains from birth to 184" day of life were significantly
(P<0.01) lower than these from MS+GL+GK group. Pigs of MS+GK group had thicker backfat and
meat of lower water holding capacity.

KEY WORDS: sodium butyrate, glutamine, glucose, piglets, pigs
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WYKORZYSTANIE PRODUKTOW UBOCZNYCH PRODUKCJI
BIOPALIW: MAKUCHU RZEPAKOWEGO I GLICEROLU
W ZYWIENIU PROSIAT

UTILIZATION OF BY-PRODUCT OF BIOFUEL PRODUCTION:
RAPE PRESS CAKE AND GLYCEROL IN PIGLET FEEDING

Instytut Zootechniki Panstwowy Instytut Badawczy, Balice
Institute of Animal Production — National Research Institute in Balice

Doswiadczenie przeprowadzono na 240 prosigtach pochodzacych od loch WBP pokrytych
knurem WBP. Od 7. dnia zycia wszystkie prosigta zywione byly do woli standardowa mieszanka
PP-prestarter. Po odsadzeniu w 35. dniu zycia prosigta przydzielono do trzech grup po 80 prosiat.
Grupa I (kontrolna) otrzymywata mieszanke, w ktorej glownym Zrodlem biatka byta $ruta sojo-
wa. W grupach doswiadczalnych cz¢$¢ sruty sojowej zastapiono makuchem rzepakowym w iloSci
w II — grupie 3%, w II1 — 5%. W kazdej grupie potowa prosiat otrzymywata dodatek 4% oczyszczo-
nego glicerolu. Glicerol pochodzit z Zaktadow Ttuszczowych BIELMAR w Bielsku Bialej. Pasz¢
podawano do woli, a prosigta miaty staly dostep do wody. Zwierz¢ta wazono w dniu urodzenia,
odsadzenia oraz w 56. i 84. dniu zycia. Spozycie paszy bylo monitorowane.

W dniu rozpoczgcia do§wiadczenia i odsadzenia od lochy masa ciata prosiat byta podobna i nie
réznila sig statystycznie. Zastosowanie w mieszankach 5% makuchu rzepakowego niekorzystnie
wplyneto na uzyskana przez nie masg ciata przy zakonczeniu doswiadczenia (84. dzien zycia).
Prosieta tej grupy byly lzejsze o okoto 2,6 kg od pozostatych (P<0,01). Srednie przyrosty dzienne
prosiat otrzymujacych 3% makuchu rzepakowego w mieszance byly takie same jak w kontrolnych.
Zwigkszenie udziatu makuchu do 5% obnizylo przyrosty prosiat i wykorzystanie paszy (P<0,01).
Zastosowany w mieszankach glicerol obnizyt przyrosty prosiat i rowniez pogorszyt wykorzystanie
paszy.

SEOWA KLUCZOWE: makuch rzepakowy, glicerol, prosigta

Do cytowania—For citation: Hanczakowska E., Swiatkiewicz M., Weglarzy K., 2011. Wykorzystanie
produktéw ubocznych produkeji biopaliw: makuchu rzepakowego i glicerolu w zZywieniu prosiat.
Zesz. Nauk. UP Wroc., Biol. Hod. Zwierz., LXII, 580: 199-206.
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WSTEP

Rzepak jest dobrym zrodlem biatka dla zwierzat gospodarskich. Zawiera stosunkowo
duzo aminokwasow siarkowych (Bos i wsp. 2007) co sprawia, ze jest dobrym dodatkiem
do innych pasz biatkowych pochodzenia roslinnego, zazwyczaj ubogich w te aminokwa-
sy. Obecnie uprawy rzepaku rozszerza sig, stanowi on bowiem surowiec do produkcji
biopaliw (Dewulfi wsp. 2005). Gléwnym produktem pozostalym po wycisnigciu oleju sa
makuchy zawierajace 25-31% biatka i 9-21% ttuszczu zaleznie od warunkéw ttoczenia
(Smulikowska 2004). Wyniki badan Pastuszewskiej (1992) wskazuja, ze na warto$¢ po-
karmowa makuchu wptywa przede wszystkim zawarto§¢ glukozynolanow.

Wedlug McIntosha i Aherne (1982) negatywny wptyw glukozynolanéw jest szczegol-
nie wyrazny u mlodych §win, ponizej 20 kg masy ciala, a Raj (1992) uwaza, ze wytloki
nie nadaja si¢ do zywienia prosiat. McKinnon i Bowland (1977) nie obserwowali ujemne-
go wplywu rzepaku na przyrosty prosiat, jezeli poziom glukozynolanow nie przekraczat
3,6 g na kg paszy.

Innym produktem ubocznym procesu produkcji biodiesla jest glicerol, powstajacy
w trakcie transestryfikacji. Po estryfikacji 100 kg oleju rzepakowego pozostaje okoto
10 kg glicerolu (Schumacher 2007). Ten trojwodorotlenowy alkohol, normalny sktadnik
wszystkich thuszezow, jest nieszkodliwy 1 w produktach spozywczych dla ludzi jest uzy-
wany jako emulgator i niskoenergetyczny stodzik (dodatek do zywno$ci E422). Oczysz-
czony glicerol stanowi surowiec dla przemystu spozywczego i kosmetycznego, jednak
ten rynek jest w zasadzie nasycony. Alternatywa jest wykorzystanie glicerolu jako dodat-
ku do paszy dla zwierzat (Lammers i wsp. 2008, Groesbeck i wsp. 2008).

Celem przeprowadzonych badan byla ocena mozliwosci zastosowania produktow
ubocznych produkcji biodiesla: makuchu rzepakowego i glicerolu w Zywieniu prosiat.

MATERIAL I METODY

Doswiadczenie przeprowadzono na 240 prosigtach pochodzacych od loch WBP po-
krytych knurem WBP. Od 7. dnia zycia wszystkie prosigta zywione byly do woli stan-
dardowa mieszanka PP-prestarter. Po odsadzeniu w 35. dniu zycia prosigta przydzielono
do trzech grup doswiadczalnych po 80 prosiat w grupie. Od odsadzenia do 84. dnia zycia
zwierzgta utrzymywano w kojcach grupowych po 10 szt. w kazdym. Grupa I (kontrolna)
otrzymywata mieszankg, w ktorej gtéwnym zrodlem biatka byta sruta sojowa. W grupie 11
cz¢s¢ sruty sojowej zastapiono makuchem rzepakowym, tak by jego ilos¢ wynosita 3%.
W grupie III zawarto$¢ makuchu rzepakowego wynosita 5%. Makuch rzepakowy uzy-
skany byt w procesie tloczenia na zimno i pochodzit z Agrorafinerii w Grodzcu Slaskim.
W kazdej grupie polowa prosiat otrzymywata dodatek 4% oczyszczonego glicerolu. Gli-
cerol pochodzit z Zaktadow Thuszczowych BIELMAR w Bielsku Biatej. Wedtug specy-
fikacji producenta zawierat 85,2% czystego glicerolu i 0,3% metanolu. Sktad pasz zapre-
zentowano w tabeli 1. Pasz¢ podawano do woli, a prosigta mialy staty dostep do wody.

Prosigta wazono w pierwszym dniu zycia, w 35. dniu (odsadzenie), w 56. dniu oraz
w dniu 84. (koniec do§wiadczenia). Spozycie paszy bylo monitorowane.
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Sktad podstawowy pasz oznaczano wedlug AOAC (1995), a zawarto§¢ aminokwasow
na automatycznym analizatorze AAA 400 INGOS. Zawartos¢ glukozynolanéw w maku-
chu rzepakowym okreslono metoda HPLC (PN-EN ISO 91-67-1.)

Wyniki opracowano, stosujac analiz¢ wariancji ANOVA/MANOVA, a r6znice pomig-

dzy grupami przy uzyciu analizy Duncana (Statistica Software, 5.1).

Tabela 1
Table 1
Sktad mieszanek paszowych dla prosiat (g x kg )
Composition of diets piglets
Makuch rzepakowy | Makuch rzepakowy
Grupa kontrolna 3% 5%
Control group Rapeseed press Rapeseed press
cake cake
Bez Bez Bez
glicerolu | Glicerol | glicerolu | Glicerol | glicerolu | Glicerol
Without | Glycerol | Without | Glycerol | Without | Glycerol
glycerol glycerol glycerol
1 2 3 4 5 6 7
Jeczmieh 200 200 220 200 200 190
Barley ground
Pszenica 2705 | 2185 | 228,5 | 1985 | 2485 | 1985
Wheat ground
Kukurydza 200 200 200 200 200 200
Corn meal
Pockstrakcyjna $ruta sojowa 210 220 200 210 180 200
Soybean meal
1lz/lllleko odttuszczone w prosz- 40 40 40 40 40 40
Milk powder 50 50 50 50 50 50
Suszona serwatka
Dried whey
Makuch rzepakowy 30 30 50 30
Rapeseed press cake 40 40 40
Glicerol
Glycerol
Premix* 5 5 5 5 5 5
Premix
361 2 2 2 2 2 2
Salt
Kreda pastewna 10 ? 8 8 8 8
Calcium carbonate 6 9 10 10 10 10
Fosforan paszowy
Dicalcium phosphate
Lizyna krystaliczna LS LS L5 L3 ! LS
L-lysine
Zakwaszacz > > > > > >
Acidifier
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Tabela 1 cd.
Table 1 cont.
1 | 2 [ 3 | 4 | 5 | 6 | 71
Zawarto$¢ sktadnikow w 1 kg mieszanki — Content of nutrients in 1 kg mixcture

Energia metaboliczna (MJ) 12,9 12,9 12,7 12,7 12,7 12,7
Metabolizable energy
Sucha masa (g) 885 883 873 882 884 880
Dry matter
Biatko ogolne (g) 171 170 176 174 175 179
Crude protein
Thuszez surowy (g) 31 28 32 31 34 42
Crude fat
Wiodkno surowe (g) 17 24 24 17 20 19
Crude fibre
Popiot surowy (g) 48 52 51 53 61 50
Crude ash
Lizyna (g) 10,03 10,03 10,06 10,06 10,2 10,2
Lysine
Met + Cys (g) 5,98 5,98 6,18 6,18 6,10 6,10
Methionine + cystine (g)

*sktad premiksu: witamina A —2 700 000 j.m., D, —400 000 j.m.,E-8,0 g, K,—-0,5¢,B -0,5¢g,B,-038 g,
B,— 0.8 g, B,,—0,008 g, D-2,8 g, kwas nikotynowy — 5,0 g, kwas foliowy — 0,2 g, chlorek choliny — 70 g,
magnez — 10,0 g, mangan — 12,0 g, jod — 0,1 g, cynk — 30,0 g, zelazo — 20,0 g, miedz — 32,0 g, kobalt — 0,06 g,
selen — 0,04 g, stymulator wzrostu, przeciwutleniacz, kreda pastewna — 1000 g

premix composition: vitamin: A —2 700 000 IU, D, —400 000 IU, E-8.0 g, K,-0.5¢,B -0.5¢g,B,-038 g,
B, - 0.8 g, B,,—0.008 g, pantothenic acid — 2.8 g, choline cloride — 70 g, folic acid - 0.2 g, nicotinic acid —5.0,
magnesium — 10 g, manganese — 12 g, iodine — 0.1 g, zinc — 30 g, iron — 20 g, copper — 32 g, cobalt — 0.06 g,
selenium — 0,04 g, complete limestone to 1000 g

WYNIKI I OMOWIENIE

W tabeli 2 przedstawiono sktad podstawowy makuchu rzepakowego uzyskanego
z Agrorafinerii w Grodzcu Slaskim. Makuch ten zawierat okoto 14% oleju pozostatego
po ttoczeniu, a tym samym zawarto$¢ biatka byta niska i wynosila 29%. Zawartos¢ glu-
kozynolanéw w makuchu rzepakowym wynosita 23,6 mmol na kg.

Wprowadzenie do mieszanek makuchu rzepakowego wywarlo wplyw na przebieg
odchowu prosiat.

W dniu urodzenia i odsadzenia od lochy masa ciala prosiat byta podobna i nie réznita
sie statystycznie (tab. 3). Migdzy odsadzeniem a 56. dniem zycia prosigta otrzymujace
mieszankg zawierajaca 3% makuchu rzepakowego rosly szybciej w poréwnaniu z pozo-
statymi (P<0,01), ale w p6zniejszym okresie ich przyrosty obnizyly si¢ w poréwnaniu
z kontrolnymi (P<0,01), tak ze w 84. dniu Zycia osiagnely taka sama masg ciata. Jeszcze
wolniej rosty prosigta otrzymujace mieszankg paszowa zawierajaca 5% makuchu rze-
pakowego (P<0,01), a ich masa ciata w 84. dniu zycia byla mniejsza o okoto 2,6 kg od
pozostatych (P<0,01).

Wyzszy udzial makuchu rzepakowego w mieszance pogorszyt réwniez wykorzysta-
nie paszy (P<0,01).

Zastosowany w mieszankach glicerol wplynal na pogorszenie przyrostow prosiat
(p<0,01) 1 wykorzystanie paszy (P<0,05).
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Tabela 2
Table 2
Sktad podstawowy makuchu rzepakowego

Basic composition of rapeseed cake

Sucha masa (g - kg') 887
Dry matter
g-kg'SM  Biatko ogélne 291
g kg'DM  Crude protein
Thuszez surowy 137
Crude fat
Popiot 59
Crude ash
Widkno surowe 119
Crude fibre
NDF 230
ADF 172
ADL 63
Glukozynolany (p mol/g sm) 23,6
Glucosinalates,

Uzyte w przedstawianym do$wiadczeniu makuchy zawieraty okolo 30% bialka ogdl-
nego i 14% ttuszczu, a wigc ich sktad miescit si¢ w granicach podawanych przez Schone
i wsp. (1997) i Smulikowska (2004) dla tego rodzaju produktow. W dopuszczalnych gra-
nicach miescita si¢ rowniez zawarto$¢ glukozynolanéw. Norma przewiduje gérna gra-
nicg zawarto$ci glukozynolandéw w nasionach rzepaku na 25 umoli, a trzeba wzia¢ pod
uwagg, ze po usunigciu znacznej czgsci thuszezu zawarto$¢ glukozynolanow w produkcie
wzrasta.

W literaturze istnieje niewiele danych na temat zastosowania makuchu rzepakowego
w zywieniu mlodych §win. Zdaniem Raj (1992) makuchy, tak jak i cate nasiona rzepa-
ku, nie nadaja si¢ do zywienia prosiat. Wydaje sig, ze decydujaca jest tu zawartos¢ glu-
kozynolandw. Ochetim (1980) nie obserwowat ujemnego wplywu rzepaku na przyrosty
prosiat, o ile ich zawarto$¢ nie przekraczata 3,6 g w kilogramie paszy, a jak stwierdzit
Thomke (1984) — krytyczna zawarto$¢ glukozynolanéw w paszy to 2,7 g/kg.

W badaniach Branda i wsp. (1999), w ktorych w mieszance dla prosiat cate nasio-
na soi zastgpowano nasionami rzepaku, nie stwierdzono ujemnego wptywu rzepaku na
przyrosty i wykorzystanie paszy. Podobnie w badaniach Shaw i wsp. (1990), w ktérych
4-tygodniowe prosigta zywiono mieszankami z wysokim udzialem nasion rzepaku nie
odnotowano pogorszenia przyrostow i wykorzystania paszy, kiedy udziat rzepaku wyno-
sit nawet 15%. Dopiero jego wyzszy poziom obnizal ich przyrosty. Obnizenie przyrostow
autorzy wiaza raczej z wysokim poziomem widkna niz produktami hydrolizy glukozy-
nolanéw. Rowniez Kracht i wsp. (1999) zauwazyli poprawg strawnosci biatka makuchu
rzepakowego u prosiat po obtuskaniu nasion przed wyci$nigciem oleju. Zabieg ten jednak
znacznie podnosi koszty paszy.

Drugim produktem uzyskiwanym przy wytwarzaniu biodiesla jest glicerol. Wedtug
Simona i wsp. (1997) jego dodatek poprawia spozycie paszy, zwlaszcza przez zwierzg-
ta mtode, prawdopodobnie dzigki stodkiemu smakowi. W przedstawianych badaniach
zastosowany w mieszankach dla prosiat glicerol spowodowat obnizenie ich przyrostow
i pogorszenie wykorzystania paszy. Podobne wyniki otrzymao wczesniej w doswiadcze-
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niu na tucznikach (Hanczakowska i wsp. 2010), w ktorym surowy glicerol istotnie obni-
zal przyrosty, natomiast po oczyszczeniu réznice w poréwnaniu z kontrola byty nieistot-
ne. Papadomichelakis i wsp. (2010) stwierdzili poprawe przyrostow prosiat w okresie
od 30. do 72. dnia zycia o 10% przy dawce 7,5% glicerolu oraz o 4% przy dawce 15%
glicerolu. Autorzy nie podali jednak stopnia czystosci preparatu, natomiast Kerr i wsp.
(2007) doradzaja stosowanie najpierw umiarkowanej dawki glicerolu (2%), a nastgpnie,
o ile przyrosty nie ulegna obnizeniu, stopniowe jej zwigkszanie do 10%. By¢ moze te roz-
biezne wyniki sa skutkiem stosowania preparatow o réznej czystosci, poniewaz glicerol
jest produktem niestandaryzowanym.

Tabela 3
Table 3
Wskazniki odchowu prosiat
Results of rearing piglets
Makuch rzepakowy Glicerol
Rapeseed press cake Glycerol | o
0 [ 3% | 5% 0 [ 4% | sEm | e

7 : - p nteraction

Srednia masa ciata prosiat (kg)

Average body weight of piglets
1. dzien zycia 1,41 1,45 1,45 1,42 1,45 0,01 NS
1% day of age
35. dzien zycia 7,22 7,50 7,61 7,24 7,64 0,11 NS
35" day of age
56. dzien zycia 12,67Aa|14,12Bb| 13,28 | 12,83A | 13,89B | 0,17 NS
56™ day of age ABb
84. dzien zycia 25,13B | 25,09B | 2245A | 24,71 23,74 0,28 X
84" day of age

Srednie dzienne przyrosty masy ciata prosiat (g)
Average daily body weight gains of piglets
1.-35. dnia zycia NS
1235th day of age 171 177 181 171 182 3,11
35.-56. dnia zycia XX
35_56th day of age 260 A 315B 270 A 266 A 297B 5,48
56.—84. dnia zycia X
56-84th day of age 445C 392 B 327A 424 B 352A | 4,84
35.-84. dnia zycia XX
35_84th day of age 366 B 359B 303A 356 B 329A | 7,63
1.—84. dnia zycia X
1-84th day of age 286 B 285B 253 A 281 268 3,31
Srednie zuzycie paszy na 1 kg przyrostu masy ciata (kg/kg)
Average feed utiliztion per 1kg body weight gain

1.-35. dnia zycia 0,304 0,293 0,323 | 0,331B | 0,282A | 0,01 NS
1-35th day of age
35.-56. dnia zycia | 1,342B | 1,086 A | 1,104A | 1,234 1,121 0,03 XX
35-56th day of age
56.—84. dnia zycia 281B | 2,665B | 3,181 A | 2,517A | 3,034B | 0,08 NS
56—84th day of age
35-84. dnia zycia | 1,992B | 1,989B | 2,275A | 1,985a | 2,185b | 0,04 NS
35-84th day of age
1.-84. dnia zycia 1,581 1,563 1,671 1,557 1,652 0,03 NS
1-84th day of ag

Srednie w wierszu oznaczone roznymi literami roznig sig: a, b — P<0,05; A, B, C — P<0,01
Mean values in the row with different letters differed: a, b, — P<0.05; A, B, C P<0.01
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UTILIZATION OF BY-PRODUCT OF BIOFUEL PRODUCTION: RAPE PRESS
CAKE AND GLYCEROL IN PIGLET FEEDING

Summary

The experiment was performed on 240 piglets descending from WBP sows mated with WBP
boar. From 7% day of life piglets were fed ad libitum with PP-prestarter mixture. After weaning
in 35" day of life piglets were allocated to three groups 80 animals in each. Group I (control) re-
ceived mixture containing soybean meal as main protein source. In the experimental groups soybe-
an meal was replaced by rapeseed press cake in 3% (Group II) or 5% (Group III). In each group half
of animals received supplement of 4% of refined glycerol. Glycerol was produced in BIELMAR
Fat Manufacturing Plant in Bielsko-Biala. Feed and water were available ad libitum. Piglets were
weighed at birth, weaning and at 56™ and 84" days of life. Feed consumption was monitored.

There was no significant difference in piglets body mass at birth and weaning. Supplement of
5% of rapeseed press cake had negative effect on the final piglets body mass. At 84™ day of life
(end of the experiment) it was about 2.6 kg lower (P<0.01) than in both remaining groups. Mean
body weight gains of piglets receiving 3% supplement of rapeseed press cake were similar to those
of the control group. Raising the rapeseed press cake to 5% level significantly lowered piglets body
weight gains and feed utilization (P<0.01). Glycerol also lowered piglets body weight gains and
feed utilization.

KEY WORDS: rape press cake, glycerol, piglet

Recenzent — Reviewer: prof. dr hab. Stanistaw Jasek, Uniwersytet Przyrodniczy we Wro-
ctawiu
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WPLYW DODATKU SELENU I WITAMINY E NA WSKAZNIKI
REPRODUKCYJNE ORAZ JAKOSC JAJ WYLEGOWYCH
TRZY-1 CZTEROLETNICH GESI BIALYCH KOLUDZKICH®

EFFECT OF FEED SUPPLEMENTATION WITH SELENIUM
AND VITAMIN E ON REPRODUCTIVE PARAMETERS AND
HATCHIN EGGS QUALITY OF THREE- AND FOUR-YEAR-OLD
WHITE KOLUDA GEESE®

Instytut Hodowli Zwierzqt, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu
Institute of Animal Breeding, Wroctaw University of Environmental and Life Sciences

Przedmiotem badan byta ocena wptywu dodatku do paszy 0,3 mg selenu pochodzenia orga-
nicznego (Sel-Plex) podawanego razem ze 100 mg/kg mieszanki paszowej witaminy E na wskaz-
niki reprodukeyjne i jako$¢ jaj trzy- i czteroletnich ggsi Biatych Kotudzkich®. Dla kazdej wieko-
wej grupy gesi utworzono kontrolng grupe gesi zywiona mieszanka podstawowa 1 doswiadczalna
zywiona mieszanka suplementowana selenem i witaming E. Stwierdzono brak wplywu dodatku
antyoksydantow na tempo nie$nosci i liczbg jaj w grupie ggsi mlodszych oraz cechy jaj w obu
grupach wickowych. Pozytywny (P<0,01) wplyw zaobserwowano w odniesieniu do liczby jaj gesi
czteroletnich (45 vs 51 szt.), ale negatywny (P<0,01) na procent jaj zaptodnionych w obu do§wiad-
czalnych grupach (59 vs 76% u ggsi trzyletnich oraz z 52 vs 72% u gesi czteroletnich). Dodatek do
paszy selenu i witaminy E wptynal ponadto na zwigkszenie procentu wylgzonych pisklat (obnize-
nie zamieralno$ci zarodkow i liczby niewyklutych pisklat), jednakze réznice migdzy grupami nie
zostaly potwierdzone statystycznie.

SEOWA KLUCZOWE: ggsi Biate Kotudzkie, wskazniki reprodukcyjne, cechy jaj wylegowych,
selen, witamina E

Do cytowania — For citation: Jerysz A., Lukaszewicz E., 2011. Wptyw dodatku selenu i witaminy E na
wskazniki reprodukcyjne oraz jako$¢ jaj wylggowych trzy- i czteroletnich ggsi Biatych Kotudzkich.
Zesz. Nauk. UP Wroc., Biol. Hod. Zwierz., LXII, 580: 207-221.
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WSTEP

W wyniku wieloletnich prac hodowlanych prowadzonych w 1Z ZZD Kotuda Wielka
wytworzono dwa rody zarodowe ggsi — ojcowski (W33) i mateczny (W11). Sg one ma-
terialem wyjsciowym do uzyskania ggsi Biatej Kotudzkiej® — mieszancow do fermowej
produkcji mlodej ggsi rzeznej. W ostatnich latach obserwuje si¢ coraz wigkszy popyt na
gesing w kraju, ktora jest juz bardzo ceniona przez smakoszy w wielu krajach Europy
(Rosinski i wsp. 1997).

W Polsce ggsi Biate Koludzkie® uzytkowane sa przez cztery sezony reprodukcyjne,
w okresie od stycznia do czerwca. Z pismiennictwa (Lukaszewicz 2002, Majewska, Fa-
ruga 1982, Pakulska i wsp. 2003) wynika jednak, ze w kolejnych latach, a wigc w mia-
r¢ starzenia si¢ ptakow, maleja ich zdolno$¢ rozrodcza 1 wartos¢ wylggowa jaj. Nizsze
wskazniki reprodukcyjne w trzecim, a przede wszystkim w czwartym sezonie rozrod-
czym ograniczaja liczbg pisklat oraz zawegzaja czas i poziom produkcji Zywca ggsiego,
a w koncowym efekcie wptywaja na pogorszenie wyniku ekonomicznego gospodarstw.
Dlatego dazy si¢ do opracowania takich metod, ktore zapobiegatyby obnizaniu si¢ tych
wskaznikow, zwlaszcza w dwoch ostatnich latach uzytkowania. Zaliczy¢ do nich nalezy
proby wprowadzania réznych programéw zywieniowych. Jednym z nich jest zastoso-
wanie dodatku selenu czy witaminy E (Surai 2002). Selen mozna dodawa¢ w formie
nieorganicznej, np. w postaci selenitu sodowego, jednakze za stosowaniem selenu w po-
faczeniach organicznych przemawia fakt mniejszego jego transferu z odchodow do oto-
czenia, wigkszego odkladania tego pierwiastka w mig$niach i organach wewngtrznych
lub jajach (Utterback i wsp. 2005, YongXiaWang i wsp. 2010).

Biologiczna rola selenu zwigzana jest gtownie z antyoksydacyjna funkcja selenopro-
teiny — peroksydazy glutationowej GSH-Px. Enzym ten pelni dwie wzajemnie uzupet-
niajace si¢ funkcje. Z jednej strony, bierze udziat w rozktadzie szkodliwych nadtlenkow
organicznych, z drugiej natomiast oslania przed utlenianiem lipidy bton komérkowych.
Witamina E posiada wilasciwosci antyoksydacyjne podobne do selenu. Jednak selen
dziata migdzy bloniastymi strukturami subkomorkowymi, natomiast witamina E w ich
obrgbie, dlatego zazwyczaj podaje sig¢ je razem. Ponadto, dodatek do paszy jednego z
antyoksydantéw wplywa na zwigkszona przyswajalnos¢ drugiego z nich (Arthur 1997,
Surai 2002).

W kraju i na $wiecie przeprowadzono szereg badan nad wptywem selenu w potacze-
niach organicznych i witaminy E na wskazniki rozrodcze ptakoéw domowych (Skiivan
i wsp. 20006). Jednakze zdecydowana wigkszo$¢ tych eksperymentéw dotyczyta drobiu
grzebiacego, zwlaszcza kur. Bardzo nieliczne sa natomiast publikacje o badaniach prze-
prowadzonych na ggsiach, w szczegolnosci o wpltywie antyoksydantéw na uzytkowosc¢
nie$na, warto$¢ biologicznag jaj czy rozwoj embrionalny (Bielinska i wsp. 2000, Szado
i wsp. 1991).

Biorac pod uwagg istniejacy stan wiedzy, celem badan byto sprawdzenie, czy dodatek
do paszy selenu w potaczeniu organicznym i witaminy E wplynie na poprawg wskazni-
kow reprodukeyjnych trzy- i czteroletnich gesi Biatych Kotudzkich®.
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MATERIAL I METODY

Doswiadczenie przeprowadzono w prywatnej fermie reprodukcyjnej ggsi. Materiat
doswiadczalny stanowily trzy- oraz czteroletnie stada reprodukcyjne ggsi Bialych Ko-
tudzkich®. Dla kazdej grupy wiekowej, ze stada liczacego 1 500 ggsi, wybrano losowo
po 24 samce i 108 samic, z ktorych utworzono grupy kontrolne (3K, 4K) i do§wiadczalne
(3D, 4D), sktadajace si¢ z 12 samcow i1 54 samic. Ptaki grupy kontrolnej zywiono pod-
stawowa mieszanka paszowa (tab. 1), a grupy doswiadczalnej — mieszanka podstawowa
z dodatkiem 0,3 mg selenu (Sel-Plex®, Alltech, Nicholasville, KY) i 100 mg witaminy E
(Rovimix®, Roche) do 1 kg paszy. W okresie uzytkowania rozptodowego na jednego
osobnika przeznaczono 350 g mieszanki/dobg, a warunki $rodowiskowe, zywieniowe,
profilaktyka weterynaryjna oraz post¢gpowanie z jajami wylggowymi na fermie byly
zgodne z programem dla stad reprodukcyjnych (IZ ZZD Koluda Wielka 1996). Jaja lg-
zono w Zaktadzie Wylggu Drobiu, zgodnie z technika lggu jaj ggsich. Lacznie dokonano
22 cotygodniowych naktadow jaj. Po kazdym Iggu analizowano procent zaptodnienia
Jjaj, wylegu pisklat z jaj nalozonych i zaptodnionych oraz zamarlych zarodkow, pisklat
kalekich i stabych.

W catym okresie rozrodczym kontrolowano ponadto:

* tempo niesnosci — (%),
* liczbg jaj w przeliczeniu na nioskg stanu poczatkowego — (szt.),
* $rednia masg jaj (na podstawie cotygodniowego wazenia wszystkich jaj zebranych

w ciagu jednego dnia) — (g).

Przeprowadzono rowniez trzykrotna analizg cech fizykochemicznych jaj wylggowych
zbieranych w ciagu jednego dnia, w poczatkowym, szczytowym i koncowym okresie
niesnosci. Oceng jaj wykonywano 24 godz. po zniesieniu. Analizie poddano facznie 360
j3j (po 120 dla kazdego okresu cyklu). Wykaz analizowanych cech jaj oraz sprz¢tu wyko-
rzystywanego w trakcie oceny przedstawiono ponizej:

* masa jaja (g) — waga elektroniczna WPS 360 C (Radwag);
» szeroko$¢ oraz dtugos$¢ jaja (mm) — suwmiarka elektroniczna, typ Visa;
» indeks ksztattu jaja (%) — obliczano na podstawie proporcji szerokosci do dtugosci

Jaja;

* powierzchnia skorupy (cm?) — obliczano wedtug Paganelli’ego i in. (1974);

* barwa skorupy (% bieli) — reflektometr QCR-P (Technical Service and Supplies),
 clastyczne odksztalcenie skorupy (um/cm?) — aparat Marius;

* grubos¢ skorupy (mm) — elektroniczna $ruba mikrometryczna (Wolpert, Wilson);

* masa skorupy (g) — po wysuszeniu w suszarce typ SUB 100 M, waga elektroniczna

Medicat 160;

* liczba poréw w skorupie jaja (szt./0,25 cm?) — w ostrym i tgpym koncu oraz w czgsci

réwnikowej — mikroskop stereoskopowy (Nikon), wedtug Ara i wsp. (1974);

* masa: zoltka, biatka ggstego, biatka rzadkiego (g) — waga elektroniczna WPS 360 C

(Radwag);

» udzial w jaju skorupy, zottka, biatka ogotem, w tym bialka ggstego, biatka rzadkiego

(%) — obliczano w stosunku do masy jaja $wiezego;

» gestosc: skorupy, zottka, biatka gestego, biatka rzadkiego (g/cm?) — zestaw do wyzna-
czania ggstosci ciat statych i cieczy z zastosowaniem programu wagi WPS 360C;
* pH: zottka, biatka ggstego, bialtka rzadkiego — pehametr CP-401 (Elmetron),
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* barwa zo6ltka (pkt.) — wedtug 15-punktowej skali La Roche’a,

*  wysoko$¢ zottka i biatka gestego (mm) — zestaw QCD (Technical Services and Sup-
plies),

» szeroko$¢ zoltka (mm) — suwmiarka elektroniczna typ VISA,

» indeks zottka (%) — obliczano na podstawie proporcji wysokosci do $rednicy zottka.
Wyniki badan opracowano statystycznie, stosujac analiz¢ wariancji, a istotno$ci rdznic

migdzy badanymi cechami okre§lano za pomoca testu Duncana, wykorzystujac program

Statistica 7.0 (www.statsoft.com). Wartos$ci srednie, odchylenie standardowe (+ SD) oraz

wykresy wykonano przy uzyciu programu Microsoft Excel.

Tabela 1

Table 1

Sktad i zawartos¢ sktadnikow pokarmowych w 1 kg podstawowej mieszanki paszowej stosowane;j
w okresie reprodukcji ggsi

Composition and nutritive value in 1 kg of basic feed used in geese reproductive cycle

Wyszczegodlnienie — Items Jednostki miary Zawarto$¢
Units Contents

Skladniki — Ingredients

Sruta jeczmienna — Ground barley (%) 10,0
Sruta kukurydziana — Ground maize (%) 20,0
Sruta pszenzytnia — Gound triticale (%) 15,0
Sruta z owsa nagiego — Ground naked oats (%) 5,0
Sruta owsiana — Ground oats (%) 16,5
Pockstrakcyjna $ruta sojowa 42—46% biatka ogdlnego w SM (%) 5,0
Soybean meal, solvent 42-46% CP in DM
Poekstrakcyjna $ruta rzepakowa 00 (%) 10,0
Repeseed meal solvent 00
Otreby pszenne do 9% wlokna w SM (%) 10,0
Wheat bran<9% CF
Kreda pastewna — Calcium carbonate (%) 6,0
Vitfoss PX 2,5% GN 1 S (%) 2,5
Selen — Selenium (mg) 0,15
Witamina E — Vitamin E (2) 414
Sklad chemiczny — Chemical composition
Sucha masa — Dry matter (2) 883,00
Biatko ogolne — Crude protein (2) 146,47
Thuszcz surowy — Crude fat (2) 29,42
Wiékno surowe — Crude fibre (2) 51,09
Energia metaboliczna — Metabolizable energy M) 10,32
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WYNIKI BADAN

W stadzie ggsi trzyletnich zaobserwowano, ze zwierzg¢ta zywione mieszanka do-
$wiadczalng (3D) rozpoczgly niesnos¢ o 5 dni wezesniej w poréwnaniu z ggsiami kar-
mionymi pasza podstawowa (3K) (rys. 1). Stwierdzono réwniez, ze dodatek do mieszan-
ki paszowej selenu i witaminy E nie mial wplywu (réznice migdzy $rednimi nie zostaty
potwierdzone statystycznie) na niesnosc, liczbg oraz fizykochemiczne cechy jaj, a takze
na wylgg pisklat (tab. 2). Wptynal natomiast niekorzystnie na zaptodnienie jaj, ktore w
grupie doswiadczalnej byto o 16,5 punktu procentowego nizsze (P<0,01) niz w grupie
gesi zywionych mieszanka podstawowa.

Na rysunkach 2, 3, 4 1 5 przedstawiono przebieg wybranych wskaznikow reproduk-
cyjnych gesi trzyletnich na przestrzeni catego sezonu.

Tabela 2
Table 2

Cechy reprodukcyjne trzy- i czteroletnich gesi zywionych mieszanka podstawowa (3K, 4K) lub
mieszanka z dodatkiem selenu i witaminy E (3D, 4D) ($rednie; £SD)

Reproductive performances of three- and four-year-old geese fed with basic (3K, 4K) or supple-
mented feed (3D, 4D) (means; £SD)

. Gesi trzyletnie Ggsi czteroletnie
Oceniana cecha Three-year-old geese Four-year-old geese
Evaluated trait
3K 3D 4K 4D
Dni oceny — Days of evaluation 160 165 165 158
Nies$nos¢ (%) — Laying 35,3t14,4 | 32,6+14,1 |27,2*%+12,9| 31,98+12,8
Liczba jaj (szt.) — Egg number (pcs.) 56,5 53,8 44,94 50,58
Liczba jaj wylggowych (szt.) A B
Number of hatching eggs (pcs.) 33,3 52,4 43,6 48,8
Masa jaj (g) — Egg weight 180,3+7,6 | 183,7+8,8 | 187,4+7,5 | 184,5+8,2
Zaptodnienie jaj (%) — Fertility 75,84+ 11,9 59,38+ 17,4 | 71,84+ 13,7 | 51,6% + 16,1

Wyleg pisklat z jaj zaptodnionych (%)
Hatchability from fertile eggs 79,2+83 829+77 | 75,6113 | T7.4£145

Zarodki zamarle (szt.) I $wietlenie
Dead embryos (pcs.) — first candling 7347 >8+5,0 6,3+3,3 8,1+6,8

Zarodki zamarle (szt.) — II $wietlenie
Dead embryos (pcs.) — second candling 6.9+4.6 03,0 8,9+6.8 7169

Pisklgta niewyklute (szt.)
Unhatched embryos (pcs.) 1,1+£7,1 9,2+6,8 153+8,8 | 13,8+10,5

Liczba gasiat od nioski (szt.) 32 25 9 19
Gooslings number per geese (pcs.)
*Wartosci $rednie w rzedach, w obrebie jednej grupy wiekowej, oznaczone réznymi literami roznia sig istotnie
—a,b—P<0,05; A,B — P<0,01

Average values in lines within the same age group, with different letters differ significantly — a,b — P<0.05;
A,B—-P<0.01
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Niesnos¢ (%) gesi trzyletnich zywionych mieszanka podstawowa (3K) lub mieszanka

z dodatkiem selenu i witaminy E (3D) w czasie sezonu reprodukcyjnego

Fig. 1.

Laying (%) of three-year-old geese fed with basic (3K) or supplemented feed (3D) during

the entire reproductive cycle
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Rys. 2. Srednia masa jaj (g) gesi trzyletnich zywionych mieszanka podstawowa (3K) lub mieszan-
ka z dodatkiem selenu i witaminy E (3D) w czasie sezonu reprodukcyjnego

Fig. 2. Average egg weight (g) of three-year-old geese fed with basic (3K) or supplemented feed
(3D) during the entire reproductive cycle

Zaptodnienie (%) — Fertility
N
=)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

tygodnie — weeks

Rys. 3. Zaplodnienie jaj (%) gesi trzyletnich zywionych mieszanka podstawowa (3K) lub mieszan-
ka z dodatkiem selenu i witaminy E (3D) w czasie sezonu reprodukcyjnego

Fig. 3. Egg fertility (%) of three-year-old geese fed with basic (3K) or supplemented feed (3D)
during the entire reproductive cycle
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Rys. 4. Wyleg pisklat z jaj zaptodnionych (%) ggsi trzyletnich Zywionych mieszanka podstawowa
(3K) lub mieszanka z dodatkiem selenu i witaminy E (3D) w czasie sezonu reprodukcyjnego

Fig. 4. Hatchability from fertile eggs (%) of three-year-old geese fed with basic (3K) or supple-
mented feed (3D) during the entire reproductive cycle
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Rys. 5. Zarodki zamarte oraz niewyklute pisklgta (%) ggsi trzyletnich Zzywionych mieszanka pod-
stawowa (3K) lub mieszanka z dodatkiem selenu i witaminy E (3D) w czasie sezonu repro-
dukcyjnego

Fig. 5. Dead embryos and unhatched chicks (%) of three-year-old geese fed with basic (3K)
or supplemented feed (3D) during the entire reproductive cycle.

W stadzie ggsi czteroletnich stwierdzono, ze zwigkszenie zawarto$ci obu oksydantow
w mieszance paszowej wptyngto z jednej strony na wzrost (P<0,01) tempa niesnosci (o
4,7 punktu procentowego), liczby jaj (o 5,6 szt.), w tym jaj wylggowych (o 5,2 szt.),
z drugiej natomiast spowodowato obnizenie (P<0,01) zaptodnienia (o 20 punktéw pro-
centowych). Analiza biologiczna lggu wykazala brak istotnego wptywu na wskaznik wy-
lggu pisklat. Nie stwierdzono réwniez zmian w obrgbie cech jaj (tab. 3).

W tej grupie wiekowej — ggsi zywione mieszanka paszowa z dodatkiem selenu i wita-
miny E (4D) rozpoczgly niesnos¢ o tydzien pozniej niz ggsi karmione pasza podstawowa
(4K) (rys. 6).

Na rysunkach 6, 7, 8, 9 1 10 przedstawiono ksztattowanie si¢ wybranych wskaznikow
reprodukcyjnych ggsi czteroletnich na przestrzeni catego sezonu.
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Rys. 6. Niesnos¢ (%) gesi czteroletnich zywionych mieszanka podstawowa (4K) lub mieszanka
z dodatkiem selenu i witaminy E (4D) w czasie sezonu reprodukcyjnego

Fig. 6. Laying (%) of four-year-old geese fed with basic (3K) or supplemented feed (3D) during
the entire reproductive cycle
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Rys. 7. Srednia masa jaj (g) gesi czteroletnich zywionych mieszanka podstawowa (4K) lub mie-
szankg z dodatkiem selenu i witaminy E (4D) w czasie sezonu reprodukcyjnego

Fig. 7. Average egg weight (g) of four-year-old geese fed with basic (3K) or supplemented feed
(3D) during the entire reproductive cycle
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Rys. 8. Zaplodnienie jaj (%) ggsi czteroletnich zywionych mieszanka podstawowa (4K) lub mie-
szanka z dodatkiem selenu i witaminy E (4D) w czasie sezonu reprodukcyjnego

Fig. 8. Egg fertility (%) of four-year-old geese fed with basic (3K) or supplemented feed (3D)
during the entire reproductive cycle
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Rys. 9. Wyleg pisklat z jaj zaptodnionych (%) gesi czteroletnich zywionych mieszanka podstawo-
wa (4K) lub mieszanka z dodatkiem selenu 1 witaminy E (4D) w czasie sezonu reproduk-
cyjnego
Fig. 9. Hatchability from fertile eggs (%) of four-year-old geese fed with basic (3K) or supplemen-
ted feed (3D) during the entire reproductive cycle
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Rys. 10. Zarodki zamarte oraz niewyklute pisklgta (%) w stadzie czteroletnich ggsi zywionych

mieszanka podstawowa (4K) lub mieszanka z dodatkiem selenu i witaminy E (4D)
w czasie sezonu reprodukcyjnego

Fig. 10. Dead and unhatched chicks (%) of four-year-old geese fed with basic (3K) or supplemen-
ted feed (3D) during the entire reproductive cycle

WYNIKI I OMOWIENIE

W kraju i na §wiecie przeprowadzono szereg badan nad wptywem selenu i witaminy E
na budowe i funkcjonowanie organizmu réznych gatunkow ptakow (np. Boruta i wsp.
2007, Jiakui, Wang 2004, Latshaw 1975, Lukaszewicz wsp. 2007 a, b, Payne i wsp. 2005,
Renema, Sefton 2004, Skiivan i wsp. 2000), ale przeglad pismiennictwa dowodzi, ze
bardzo nieliczne badania z tego zakresu dotyczyty gesi (Bielinska i wsp. 2000, Szado
i wsp. 1991).

Wyniki uzyskane w okresie 6-miesi¢cznego cyklu rozrodczego wykazaty, ze zywie-
nie gesi mieszanka paszowa wzbogacona 0,3 mg selenu w potaczeniach organicznych,
podawanego razem z witamina E, mialo zréznicowane oddzialywanie. Brak istotnego
wplywu ocenianych dodatkdéw stwierdzono w odniesieniu do liczby jaj w grupie gesi
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trzyletnich oraz wszystkich analizowanych cech jaj zarowno w stadzie ggsi trzy-, jak
i czteroletnich. Pozytywne oddzialywanie (P<0,01) odnotowano natomiast w przypadku
liczby jaj gesi czteroletnich. Réwnoczesnie zaobserwowano nizszy (P<0,01) procent za-
ptodnienia jaj w obu grupach do§wiadczalnych ggsi, ale wyzsza przezywalnos$¢ zarodkow
(jednak roznice migdzy $rednimi nie zostaly potwierdzone statystycznie). W efekcie tak
ksztattujacych si¢ wskaznikéw uzyskano nizsza, aczkolwiek nieistotnie, liczbg pisklat
w grupach gesi zywionych mieszanka wzbogacong selenem i witamina E.

Wyniki badan innych autoréw, wykonanych na tym samym gatunku ptakéw, dowo-
dza réwniez o niejednoznacznym oddziatywaniu analizowanych dodatkéw paszowych na
funkcje zyciowe gesi. Bielinska i wsp. (2000) badajac wptyw dodatku do paszy witaminy
E i selenu nieorganicznego na wydajnos¢ gesi Biatych Kotudzkich z rodu W11, stwierdzi-
li, ze wzbogacenie mieszanki paszowej tymi antyoksydantami nie wptyngto korzystnie na
ich wskazniki reprodukcji, bowiem m.in. liczba jaj od nioski, masa jaja, zaptodnienie jaj,
wyleg pisklat z jaj zaptodnionych oraz liczba gasiat byly bardzo zblizone lub wrecz takie
same jak uzyskane w grupie ggsi zywionych mieszanka bez ich dodatku. W duzej mierze
wyniki te sa zgodne z wynikami uzyskanymi w prezentowanej pracy, zwlaszcza w grupie
gesi trzyletnich. Natomiast Szado i wsp. (1991) w badaniach nad wptywem selenu na nie-
$nos¢ 1 wylggowos¢ gesi zatorskich stwierdzili istotnie wigksza niesnos¢ i mniejsza mase¢
jaj w grupie gesi zywionych mieszanka z dodatkiem tego mikroelementu, ale podobnie
jak Bielinska i wsp. (2000) zanotowali brak takiego wpltywu na zaplodnienie jaj oraz
wyleg pisklat z jaj natozonych i zaptodnionych. Wyniki Szado i wsp. (1991) sa zgodne z
wynikami niniejszych badan w odniesieniu do nie$no$ci gesi czteroletnich, ale przeciwne
W poréwnaniu z pozostatymi cechami reprodukcyjnymi gesi obu grup doswiadczalnych.

Tematem wielu prac naukowych bylo badanie wptywu selenu na warto$¢ biologiczna
jaj (Golubkina, Papazyan 2006, Surai i wsp. 2006). Zaobserwowano, ze dodatek tego
biopierwiastka do paszy wptywa nie tylko na wzrost jego poziomu w jajach (Jiakui, Wang
2004, Lukaszewicz i wsp. 2007 a), ale przyczynia si¢ takze do zwigkszonego odktadania
si¢ witaminy E w z6ltku jaja (Skiivan i wsp. 2008). Zwiazek migdzy sposobem zywienia
stada rodzicielskiego a poziomem wylegu i jakoscia wylezonych pisklat wykazali Go-
lubkina i Papazyan (2006), Surai (2000) oraz Surai i wsp. (2006). Z badan tych autoréw
wynika, ze istnieje $cista zalezno$¢ migdzy zywieniem stada rodzicielskiego a jakoscia
pisklat, oraz ze wraz ze zwigkszeniem w mieszankach poziomu selenu zwigksza si¢ jego
zawartos¢ we wszystkich sktadnikach jaja i w konsekwencji, w tkankach rozwijajace-
go si¢ zarodka. Zwigkszony poziom selenu w organizmie zarodkéw moze w wigkszym
stopniu chroni¢ ich komorki przed procesem oksydacji, zachodzacym badz w czasie roz-
woju embrionalnego, badz podczas klucia pisklat, poprzez zwigkszenie dzialania seleno-
zaleznej peroksydazy glutationowej. Wigkszy wzrost koncentracji selenu w zarodkach
kurzych w drugiej potowie inkubacji (10.—15. dzien) zostat stwierdzony przez Patona
i wsp. (2002). Nalezy wigc przypuszczaé, ze w omawianych do$wiadczeniach dodatek
selenu i witaminy E do paszy dla trzy- i czteroletnich ggsi reprodukeyjnych wptynat tak-
ze na zwigkszenie ich retencji w jajach, a nastgpnie na wzrost antyoksydacyjnej funkcji
Se-GSH-Px w czasie rozwoju embrionalnego i klucia gasiat (wyzszy procent zdrowych
pisklat z jaj zaptodnionych oraz mniejsza liczba zarodkéw zamartych i niewyklutych
pisklat).

Wyniki badan dotyczacych innych gatunkéw ptakow wskazuja takze na zréznico-
wany wpltyw zywienia mieszankami wzbogaconymi selenem i witaming E na wskazniki
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reprodukcyjne ptakow oraz trzy gtéwne sktadniki jaja, tj. skorupe, z6ttko i biatko. Payne
i wsp. (2005) oraz Renema i Sefton (2004) nie zanotowali wptywu zywienia mieszan-
ka wzbogacong tymi sktadnikami paszowymi na niesno$¢ kur, a Benet i Cheng (2010),
Jiakui i Wang (2004) oraz Latshaw (1975) — na masg jaj. Brak wplywu réznego poziomu
i zrodta pochodzenia selenu dodawanego do mieszanek paszowych dla kur na parametry
jakosciowe skorupy (indeks ksztaltu, grubos$¢, wytrzymatos¢, deformacje i procentowy
udziatl w jaju) stwierdzili Pavlovi¢ i in. (2010). Z kolei Skiivan i wsp. (2006) uzyskali
istotnie wyzsza mase biatka i zottka w jajach kur zywionych mieszanka ze zwigkszona
iloscig selenu. Lukaszewicz i wsp. (2007 b) zaobserwowali istotny wzrost masy jaja,
procentowego udziatu zéttka i biatka oraz skorupy w jajach przepidrczych. Ponadto, cy-
towani autorzy uzyskali istotne zroznicowanie w szerokosci, indeksie ksztaltu i barwie
zo6ltka, wysokosci i st¢zeniu jondw wodorowych w biatku oraz grubosci i wytrzymatosci
skorupy. W innej pracy Lukaszewicz i wsp. (2007 a) zanotowali istotne oddziatywanie
kompleksu selen + witamina E na obnizenie ggstosci zottka i biatka w jajach przepior-
czych. Z kolei Boruta i wsp. (2007) zauwazyli nieistotny wptyw selenu na udziat zéltka,
ale istotny na wysokos¢ biatka w jajach kurzych.

Podsumowujac wyniki badan wiasnych i konfrontujac je z wynikami innych, cyto-
wanych powyzej autoréw, mozna wysuna¢ wniosek, ze oddzialywanie badanych antyok-
sydantow dodawanych do paszy dla drobiu uzaleznione jest nie tylko od formy selenu,
ale takze gatunku ptakow i okresu sezonu rozrodczego — niezbgdne sa dalsze badania
pozwalajace na uzyskanie wigzacej odpowiedzi.
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EFFECT OF FEED SUPPLEMENTATION WITH SELENIUM AND VITAMIN E
ON REPRODUCTIVE PARAMETERS AND HATCHIN EGGS QUALITY
OF THREE- AND FOUR-YEAR-OLD WHITE KOLUDA GEESE®

Summary

The aim of our study was to analyse the effect of feed supplementation with 0.3 mg/kg sele-
nium (Sel-Plex ®, Alltech LTD, USA) and 100 mg/kg vitamin E (Rolimpex S.A) on reproductive
performances and hatching eggs quality of three- and four-year-old White Koluda® geese. For
each age group there were created the control group fed with the basic feed and experimental with
feed supplemented with selenium and vitamin E (12 males and 54 females each). No effect of feed
supplementation on laying rate and egg number of younger geese and hatching eggs characteristics
in both age groups was stated. Positive effect (P<0.01) on egg number of four-year-old geese (51 vs.
45), but negative (P<0.01) on egg fertility in both group (59 vs. 76% in three-year-old geese and 52
vs. 72%, in four-year flock). Moreover, feed supplements increased the goslings hatchability (lower
embryo mortality and number of dead embryos however, existing differences were statistically not
significant.

KEY WORDS: White Koluda® geese, reproductive performances, hatching egg characteristics,
selenium, vitamin E

Recenzent — Reviewer: prof. dr hab. Ewa Kontecka, Uniwersytet Przyrodniczy w Poz-
naniu
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ZMIANY SKEADU ILOSCIOWEGO I JAKOSCIOWEGO
WLOKNA POKARMOWEGO ZIARNA ZYTA
NASWIETLANEGO PROMIENIAMI PODCZERWONYMI
W ROZNYCH WARUNKACH PROCESU

QUANTITATIVE AND QUALITATIVE CHANGES
IN DIETARY FIBRE OF RYE GRAIN EXPOSE TO INFRARED
RADIATION AT DIFFERENT CONDITIONS OF PROCESS
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Institute of Animal Nutrition and Bromatology, University of Live Science in Lublin

Badano wplyw réznych zakresow czasu (30, 40, 60 i 90 s) i temperatury (107, 127 1 147°C)
naswietlania promieniami podczerwonymi ziarna zyta, odmiana Dankowskie Ztote, na zawarto$¢:
suchej masy, wiokna surowego oraz jego sktadnikow: frakcji neutralno-detergentowej (NDF), frak-
cji kwasno-detergentowej (ADF), celulozy (CEL), hemicelulozy (HCEL) oraz ligniny (ADL).

Proces naswietlania promieniami podczerwonymi wptynal w sposob istotny, niezaleznie od
zastosowanych parametréw, na zawarto$¢ i sktad widkna pokarmowego. Istotnie nizsza ilos¢ NDF
1 HCEL stwierdzono w ziarnie naswietlanym w czasie 60 i1 90 s oraz w temperaturach 127 i 147°C
W poréwnaniu z ziarnem surowym. Najbardziej stabilna byta zawarto§¢ celulozy.

We wszystkich wariantach doswiadczalnych odnotowano istotny wzrost zawartosci ADL
W poréwnaniu z ziarnem surowym (nawet 3,5-krotny w zycie nas§wietlanym w czasie 90 s).

SEOWA KLUCZOWE: naswietlanie promieniami podczerwonymi, widkno pokarmowe, zyto

WSTEP

Zabiegi obrobki termicznej sa szeroko stosowane w przemysle paszowym. Do gru-
py tych metod przetworstwa pasz nalezy rowniez proces naswietlania promieniami pod-
czerwonymi. Podczas stosowania tego procesu obserwuje si¢ wielokierunkowe zmiany
fizykochemiczne surowca, ktore uzaleznione sa m.in. od czasu ekspozycji, temperatury
procesu, a takze od wlasciwos$ci przetwarzanego materialu (Andrejko 2006, Andrejko,

Do cytowania — For citation: Kiczorowska B., 2011. Zmiany sktadu ilo$ciowego i jakosciowego
wlokna pokarmowego ziarna zyta naswietlanego promieniami podczerwonymi w roznych
warunkach procesu. Zesz. Nauk. UP Wroc., Biol. Hod. Zwierz., LXII, 580: 223-229.
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Grochowicz 2003,). Otrzymany produkt charakteryzuje si¢ innymi cechami tekstury czy
smaku, a takze znacznie przedtuzona trwatoscia. W tak przetwarzanym materiale docho-
dzi réwniez do znacznych modyfikacji sktadu chemicznego mogacych w istotny sposob
wplynaé na ich warto§¢ odzywcza. Dotycza one wigkszosci podstawowych sktadnikow
pokarmowych jak: biatek, tluszczy czy cukrow. Zwlaszcza w grupie cukrow struktu-
ralnych wchodzacych w sklad wldkna pokarmowego dochodzi do wielokierunkowych
zmian (Abdul-Hamid i wsp. 2007, Elleuch i wsp. 2011, Nath i Chattopadhyay 2008).

Za cel pracy przyjeto okreslenie wplywu czterech zakresow czasu (30, 40, 60 i 90 s)
i trzech pozioméw temperatury nas§wietlania promieniami podczerwonymi (107, 127
i 147°C) ziarna zyta, odmiany Dankowskie Zlote, na zawarto$¢ suchej masy, wtokna
surowego oraz sktadnikéw frakeji wtokna: frakcji neutralno-detergentowe;j, frakcji kwa-
$no-detergentowej, celulozy, hemicelulozy oraz ligniny.

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono na kwalifikowanym materiale roslinnym wysokiej jako-
$ci pochodzacym ze zbiorow w 2007 r., ktory zostat zakupiony w Centrali Nasiennej
w Lublinie.

Surowe ziarno zyta (odmiana Dankowskie Ztote) zostalo poddane naswietlaniu pro-
mieniami podczerwonym w Katedrze Inzynierii i Maszyn Spozywczych Uniwersytetu
Przyrodniczego w Lublinie. Ziarno zasypywano na tasmg¢ pojedyncza warstwa (ggstos¢
usypowa 705 kg m™; kat usypu 32,9°). Naswietlanie prowadzono 2-krotnie przy identycz-
nie ustawionych parametrach. Do obrobki termicznej zastosowano generator promieni
podczerwonych z plaszczyznowym promiennikiem podczerwieni ESC-1 o mocy 400W
i $redniej temperaturze zarnika ok. 500°C, a A = 2,5 — 3 um, jako zrodta. Kazda naswie-
tlang parti¢ zboza, w celu wyrownania zawartosci wody, przechowywano minimum 7 dni
w komorze chtodniczej w statej temperaturze (5°C), poddajac ja wielokrotnemu wytrza-
saniu w ciagu dnia. Nastgpnie przed badaniami wyjgto ja z komory na 2-3 godz. w celu
wyrdéwnania temperatury z temperatura otoczenia. Po uprzednim usrednieniu pobierano
4 probki o wadze okoto 1 kg.

Oznaczenie suchej masy i wiokna surowego w materiale badawczym wykonano we-
dhug procedur zawartych w Dz.U.Nr 27, poz. 2687, 2688 (2004). Natomiast zawarto$¢
frakcji wiokna oznaczono metoda opracowana przez Goeringa i Van Soesta (1970). Me-
toda ta réznicuje sktad wtokna na: neutralno-detergentowe (NDF), kwasno-detergentowe
(ADF) oraz frakcje: celulozy (CEL), hemiceluloz (HCEL) i lignin (ADL). Pomiary wy-
konano na aparacie Ankom?* Fiber Analyzer.

Wyniki poddano obliczeniom statystycznym. Do wyliczenia $rednich wartosci, od-
chylen standardowych oraz wyznaczenia réznic pomigdzy $rednimi (jedno- lub wielo-
czynnikowa analiza wariancji) wykorzystano pakiet statystyczny STATISTICA 5.1.M.

WYNIKI I OMOWIENIE

Podczas ogrzewania surowcoéw ro$linnych promieniami podczerwonymi wnikaja
one do wngtrza materialu, co prowadzi do zmian w obrgbie jego wewngtrznych struktur
(Andrejko 2006). Miedzy innymi dochodzi wowczas do obnizenia ilosci wody w surowcu,
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przez co uzyskuje si¢ zwigkszenie koncentracji suchej masy. Wplywa to korzystnie na
sterylizacj¢ produktu i pozwala na dhuzsze jego przechowywanie bez straty jakosci (An-
drejko, Grochowicz 2003, Ciowch 2005).

Podobne zjawisko obserwowano réwniez w badaniach wlasnych (tab. 1). We wszyst-
kich analizowanych wariantach stwierdzono tendencje zwigkszenia si¢ koncentracji su-
chej masy wraz z wzrastajacymi: czasem trwania procesu i temperatura.

W surowcach roslinnych poddawanych obrobce nowoczesnymi metodami prze-
twarzania pasz notuje si¢ zmniejszenie zawartosci widkna surowego. Jest to zwiazane
ze zwigkszeniem rozpuszczalnosci pewnych frakcji wchodzacych w jego sktad. Zjawi-
sko to zwiazane jest z rozrywaniem wiazan kowalencyjnych oraz niekowalencyjnych
w weglowodanach, przez co powstaja mniejsze i bardziej rozpuszczalne ich fragmenty.
W wyniku tych procesow nastgpuje czgsciowy rozpad polisacharydéw nieskrobiowych,
kompleksow ligninowo-hemicelulozowych i ligninowo-celulozowych do pektyn, pro-
topektyn, oligocukréw oraz cukréw prostych. Zmiana udzialu poszczegoélnych frakcji
w sktadzie widkna pokarmowego wplywa rowniez na zmiang jego wtasciwosci (Elleuch
i wsp. 2011, Bellido i wsp. 2003). Frakcje rozpuszczalne ograniczaja wchlanianie sub-
stancji szkodliwych w jelitach czy obnizaja st¢zenie cholesterolu, chroniac w ten sposob
uktad krwiono$ny. Natomiast frakcje nierozpuszczalne reguluja prawidlowe funkcjono-
wanie uktadu pokarmowego poprzez: buforowanie i wigzanie nadmiaru kwasu solne-
go w zoladku, pobudzanie wydzielania sokow zotadkowych, poprawe ukrwienia jelit.
Jednoczesnie frakcje te charakteryzuja si¢ duza zdolnoscia wiazania wody, co zwigksza
objetos¢ tresci pokarmowej w jelicie cienkim (Chau i wsp. 2005, Molist i wsp. 2009,
Reeves 1993).

W badaniach wtasnych we wszystkich analizowanych kombinacjach oddzialywania
czasu i temperatury stwierdzono zmniejszenie zawartosci wtokna surowego. Szczegdlnie
wzrost temperatur naswietlania promieniami podczerwonymi powodowat wigksza inten-
sywno$¢ tych zmian. Jednak stwierdzone réznice w ilosci wtdkna surowego ziarna zyta
pod wptywem naswietlania promieniami nie oddaja w petni zachodzacych w nich mody-
fikacji. Na ich oceng pozwala analiza zmian w zawartos$ci poszczegdlnych jego frakcji.

Zastosowane parametry naswietlania promieniami podczerwonymi ziarna zyta wy-
wotaty wielokierunkowe zmiany we frakcjach widkna pokarmowego. W badaniach wia-
snych we wszystkich kombinacjach naswietlania promieniami podczerwonymi ziarna
zyta notowano zwigkszenie ilosci frakcji kwasno-detergentowej, co prawdopodobnie
bylo wynikiem wzrostu zawartosci lignin, a takze powstawaniem tzw. skrobi opornej
(Rahman i wsp. 2007). Najwyzszy udziat tej frakcji, o nawet 15% w stosunku do Sruty
surowej, stwierdzono w ziarnie zyta naswietlanym w najdluzszym czasie (90 s) oraz tem-
peraturze 127°C.

W badanym materiale roslinnym wykazano mniejsza ilo$¢ frakcji neutralno-detergen-
towej, zwigzana prawdopodobnie ze zmniejszeniem ilosci hemiceluloz we wszystkich
wariantach w poréwnaniu z nienas§wietlanym ziarnem zyta.

W $rucie surowej zyta oznaczono ligning na do$¢ niskim poziomie nie przekraczaja-
cym 0,2% s.m. Jednak zastosowane parametry naswietlania promieniami podczerwonymi
spowodowaty nawet ponad dwukrotne zwigkszenie jej zawartosci w badanym materiale.
Zjawisko to jest efektem powstawania substancji zwanych produktami reakcji Maillarda,
a oznaczanych we frakcji ADL (Jeager i wsp. 2010). Poziom tej frakcji nawet w prze-
tworzonym materiale nie przekroczyt 1% s.m., co nie powinno istotnie obnizy¢ warto$ci
pokarmowej tej paszy.
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Hemicelulozy sa substancjami do$¢ trudno strawnymi, czg¢$ciowo nierozpuszczal-
nymi w wodzie, wystgpujacymi w $cianach komoérkowych roslin. Szczegélnie duzo ich
jest w warstwie zewnetrznej ziarna i otrgbach. W przewodzie pokarmowym przezuwa-
czy grupa tych zwiazkow rozktadana jest do cukrow prostych, co utatwia ich przyswajal-
no$¢. Ze wzgledu na niski stopien wykorzystania w przewodzie pokarmowym zwierzat
zaleca si¢ zmniejszenie udziatu pasz bogatych w hemicelulozy w dawkach pokarmowych
(Montagne i wsp. 2003, Mussato i wsp. 2008).

W przeprowadzanych badaniach wtasnych nastapito obnizenie zawarto$ci hemi-
celulozy w ziarnie naswietlonym, co zwiazane jest prawdopodobnie ze zwigkszeniem
rozpuszczalno$ci niektorych jej frakeji, ktore nastgpnie przechodza do cukrow latwo
hydrolizujacych. Podobny kierunek zmian w zawarto$ci hemiceluloz notowata rowniez
Kiczorowska (2000) w nasionach roslin straczkowych poddawanych procesom termicz-
nym. Jednak w literaturze z tego zakresu podawane sa informacje o przeciwnym zjawi-
sku. Wzrost ilo$ci hemiceluloz stwierdzita Ciowch (2005) w mieszankach zbozowych
poddawanych obrobce termiczne;j.

Celuloza, podobnie jak hemiceluloza, odgrywa wazna rol¢ w organizmie zwierzat.
Warunkuje prawidtowe funkcjonowanie przewodu pokarmowego poprzez stymulacjg pe-
rystaltyki jelit, przez co umozliwia lepsza strawno$¢ sktadnikow pokarmowych w paszy.
Jednoczesnie zapobiega wielu chorobom — zar6wno metabolicznym, jak i nowotworo-
wym (Rajai, Isogai 2010, Van Es 1981).

W badaniach wlasnych zaobserwowano jedynie tendencj¢ zmniejszenia si¢ zawarto-
$ci celulozy w ziarnie na§wietlanym promieniami podczerwonymi w poréwnaniu ze $rutg
surowa. Jednak w literaturze z tego zakresu pojawiaja si¢ prace opisujace wielokierunko-
we zmiany tej frakcji wtokna pod wplywem roznych procesow termicznych w zaleznosci
od surowca (Pasquini i wsp. 2008, Vasanthan i wsp. 2002).

WNIOSKI

1. Proces naswietlania ziarna zyta promieniowaniem podczerwonym spowodowat
zwigkszenie ilosci suchej masy w przetworzonym surowcu, ktore rosto wraz z wydtuza-
jacym si¢ czasem naswietlania oraz ze wzrastajaca temperaturg.

2. Naswietlanie ziarna zyta promieniami podczerwonymi wplyngto na istotne
zmniejszenie zawartosci widkna surowego; najmniejsza jego koncentracje stwierdzono
w materiale naswietlanym w czasie 30 i 60 s oraz przy temperaturach 127 1 147°C.

3. Badane parametry procesu w istotny sposob przyczynity si¢ do zwigkszenia ilosci
frakcji kwasno-detergentowej w na§wietlanym ziarnie zyta oraz zmniejszenie zawartosci
frakcji neutralno-detergentowej w poréwnaniu z ziarnem surowym. Najwicksza inten-
sywno$¢ tych zmian obserwowano w najdtuzszym czasie (60 i 90 s) procesu oraz przy
temperaturach 127 i 147°C.

4. Wraz ze wzrostem czasu naswietlania oraz we wszystkich wariantach temperatu-
rowych stwierdzono istotne zwigkszenie zawarto$ci ligniny kwasno-detergentowe;.

5. Proces naswietlania ziarna zyta promieniami podczerwonymi wptynat na zmniej-
szenie ilo$ci hemiceluloz, zwlaszcza w ziarnie naswietlanym w czasie 60 i 90 s oraz przy
temperaturach 127 i 147°C. Nie obserwowano natomiast wigkszych zmian we frakcji
celulozy.
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QUANTITATIVE AND QUALITATIVE CHANGES IN DIETARY FIBRE
OF RYE GRAIN EXPOSE TO INFRARED RADIATION
AT DIFFERENT CONDITIONS OF PROCESS

Summary

The effect of infrared radiation, at different time intervals (30, 40, 60 and 90 seconds) and in
process temperatures (107, 127 and 147°C) of rye’s grain (Dankowskie Ztote variety) on changes of
dry matter, crude fiber content and dietary fiber composition: neutral detergent fiber (NDF), acid de-
tergent fiber (ADF), cellulose (CEL), hemicellulose (HCEL) and lignin (ADL) was investigated.

Irrespectively of used parameters of process the infrared radiation had considerable influence
on dietary fibre content and their composition. The significant lower content of NDF and HCL was
stated in the rye’s grain expose to infrared radiation at 60 and 90 s and in 127 and 147°C tempera-
ture compared to raw grain. The most stabile was the cellulose content.

In all the processing variants there was found a significantly higher ADL content in comparison
with raw grain, (almost 3,5. times in rye’s grain exposed to infrared radiation in 90 s).

KAY WORDS: infrared radiation, dietary fiber, rye’s grain

Recenzent — Reviewer: prof. dr hab. Dorota Jamroz, Uniwersytet Przyrodniczy we Wro-
cltawiu
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EFEKTY PRODUKCYJNE OWIEC ZYWIONYCH MIESZANKAMI
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W badaniach na jagnigtach oceniano fosforan dwuwapniowy wyprodukowany w Polsce pro-
ekologiczna metoda bezodpadowa, bezéciekowa i autotermiczna, ktdry porownano z fosforanami
jednowapniowym i wapniowo-sodowym. Wchodzace w sktad mieszanek paszowych fosforany
pokrywaty 42% zapotrzebowania jagniat na fosfor. Materiat badawczy stanowito 48 jagniat przy-
dzielonych do 3 rownolicznych grup, ktore tuczono od 22 do 40 kg masy ciata. W okresie tuczu
kontrolowano indywidualne przyrosty masy ciata i grupowe zuzycie paszy. Po uzyskaniu przez
jagnigta 40 kg masy ciata z kazdej grupy wybrano i poddano ubojowi oraz ocenie rzeznej po 8 ja-
gniat (43 149). Uzyskane wyniki wskazuja, ze jagnigta zywione mieszanka z udziatem fosforanu
dwuwapniowego uzyskaty o 3,9% wyzsze przyrosty masy ciata, a zuzycie sktadnikoéw pokarmo-
wych na 1 kg masy ciata byto 0 6,2 1 12,4% nizsze niz u jagniat zywionych mieszankami z udziatem
fosforandéw jednowapniowego i wapniowo-sodowego. Stosowane w zywieniu jagniat fosforany nie
mialy istotnego wptywu na wyniki oceny rzeznej tusz jagnigcych — masg poszczegdlnych wyrgbow
oraz procentowy udzial migsa, thuszczu i kosci.

SEOWA KLUCZOWE: fosforany, jagnigta, przyrosty, zuzycie paszy, ocena rzezna

Do cytowania — For citation: Kinal S., Korniewicz D., Korniewicz A., Stupczynska M., 2011.
Efekty produkcyjne owiec zywionych mieszankami z udziatem réznych fosforanow. Zesz. Nauk.
UP Wroc., Biol. Hod. Zwierz., LXII, 590:231-242.
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WSTEP

Zroéznicowana zawartos¢ sktadnikow mineralnych w paszach pochodzenia roslin-
nego dla przezuwaczy sprawia, ze konieczna jest ich suplementacja — stosowanie do-
datkow mineralnych (Kinal i wsp. 1995, 1997). Dodatki te odznaczaja si¢ jednak r6ézna
przyswajalnoscia z nich fosforu (Paleczek i wsp. 1997). Rodzaj polaczen chemicznych,
w jakich sktadniki mineralne wystgpuja, a takze odczyn pH tresci przewodu pokarmo-
wego, wzajemny synergizm oraz antagonizm pierwiastkow i obecnos¢ substancji kom-
pleksujacych istotnie wptywaja na wchlanianie sktadnikéw mineralnych w organizmie
zwierzat (Kinal 1997, Miles, Henry 2000). Obecne na rynku paszowym fosforany odzna-
czaja si¢ zroznicowang zawarto$cia fosforu, a takze biodostgpnoscia tego makroelementu
w organizmie zwierzat (Jongbloed i wsp. 2002). Jakos¢ fosforanow zalezy od uzytych do
ich produkcji surowcow oraz rodzaju stosowanych technologii. Sprawia to, ze nieodzow-
na jest ich ocena zarowno chemiczna, jak i biologiczna.

Celem podjgtych badan byly ocena chemiczna i biologiczna nowego fosforanu dwu-
wapniowego wyprodukowanego w Polsce i poréwnanie go z fosforanami jednowapnio-
wym i wapniowo-sodowym, ktore sa zarejestrowane i dopuszczone do obrotu na rynku
europejskim.

MATERIAL I METODY

Fosforan dwuwapniowy wyprodukowany zostal przez Gdanskie Zaklady Nawozow
Fosforowych ,,FOSFORY” Sp. z 0.0. na podstawie wtasnej technologii opracowanej
wspolnie z Instytutem Technologii Nieorganicznej i Nawozoéw Mineralnych Politech-
niki Wroctawskiej oraz zgloszony do ochrony patentowej. Stosowana technologia jest
proekologiczna metoda bezodpadowa i bezsciekowa, autotermiczng przy wykorzystaniu
ciepta reakcji do suszenia produktu, ktéry nie zawiera szkodliwych substancji — dioksyn
i furanow (Hoffmann, Hoffmann 2009). W ocenianych fosforanach okreslono zawartosc¢:
Ca, P ogolnego, P rozpuszczalnego w 2% kwasie cytrynowym oraz pierwiastkow niepo-
zadanych takich jak F, Pb, Cd, As i Hg (tab. 1). Analizy wykonano w Instytucie Techno-
logii Nieorganicznej i Nawozow Mineralnych Politechniki Wroctawskiej, stosujac obo-
wiazujace metody (AOAC, 2006).

Tucz doswiadczalny przeprowadzono w Zootechnicznym Zaktadzie Do§wiadczal-
nym w Pawlowicach, nalezacym do Instytutu Zootechniki PIB w Balicach. Material
badawczy stanowito 48 jagniat (merynos polski x romanowska x beriszon). Jagnigta
w wieku 10 tygodni i po 2-tygodniowym okresie przygotowawczym o $redniej ma-
sie ciala 22 kg przydzielono losowo do trzech grup zywieniowych, po 16 sztuk
w grupie (84 i 8Q) i zywiono mieszankami tre$ciwymi zawierajacymi ocenia-
ne fosforany: jednowapniowy (gr. I — kontrolna), dwuwapniowy (gr. II) i wapnio-
wo-sodowy (gr. III), a ich udziat (1,0-1,2—-1, 25%) wynikal z optymalizacji fosforu
w mieszankach. Przyjeto, ze fosfor mineralny pochodzacy z fosforanow stanowi¢ bgdzie
42% zapotrzebowania na fosfor ogolny okreslony w normach zywienia owiec (2009).
Poziom P, Ca i Na we wszystkich mieszankach byt jednakowy i1 wynosit odpowiednio:
6,0; 12; 8,0g. Zawarto$¢ wapnia i sodu w mieszankach optymalizowano, dodajac krede
pastewna (1,2-0,9-0,65%) 1 s6l pastewna (0,4—0,4—0,25%).
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Tabela 1
Table 1
Ocena chemiczna fosforandw paszowych

Chemical estimation of feed phosphates

Fosforany

Wyszczegolnienie

Ttem Jednowapniowy | Dwuwapniowy | Wapniowo-sodowy

Monocalcium Dicalcium Calcium-sodium

Wzér chemiczny

Chomical formita Ca(H,PO,) |CaHPOX2H,0| Na,Ca (PO,)

Zawarto$¢ makroelementow (g-kg' s.m)
Macroelements content (g'kg!' DM)

— fosfor ogdlny — total phosphorus 227 185 180
— wapn — calcium 177 250 310
—56d — sodium - - 49

Rozpuszczalnos¢ fosforu w 2% kwasie
cytrynowym (%) 99 98 98
Solubility of phosphorus in 2% citric acid

Zawarto$¢ substancji niepozadanych
(mg kg' s.m).

Contaminations (mg- kg DM)

— fluor — fluorine

— olow — lead 450 350 800

—kadm — cadmium 5 1,4 5

— arsen — arsenic 5 23 0,5

— rtg¢ — mercury 8 0,7 2
0,02 0,008 0,02

Witaminy i mikroelementy uzupetniono, dodajac 1% premiksu wyprodukowanego
wedtug wlasnej receptury przez LNB Poland Sp. z 0.0. w Kiszkowie. Sktad procentowy
mieszanek i ich warto$¢ pokarmowa przedstawiono w tabeli 2.

Komponenty mieszanek paszowych oraz siano takowe poddano analizom chemicz-
nym w laboratorium Katedry Zywienia Zwierzat i Paszoznawstwa UP we Wroctawiu
zgodnie z obowiazujacymi metodami (AOAC 2006). Warto$¢ energetyczna pasz wyli-
czono na podstawie wlasnych analiz komponentéw oraz wspolczynnikow strawnosci
1 wzoréw zamieszczonych w normach zywienia bydta i owiec (2009).

W okresie tuczu stosowano zywienie grupowe, oddzielnie dla 83 1 89 w kazdej gru-
pie. Pasze podawano jagnigtom w pasnikach dwa razy dziennie, rejestrujac ilo§¢ zadanej
1 zjedzonej paszy. Zaleznie od masy ciata i wyjadania dziennej dawki ilo§¢ mieszanek
zwigkszano z 0,8 do 1,3 kg w koncowym okresie tuczu. Wszystkim jagnigtom w okre-
sie tuczu podawano rowniez siano takowe w ilosci od 0,2 do 0,4 kg na dzien na sztukg.
Jagnigta utrzymywano na gigbokiej $ciotce ze stomy przy statym dostgpie do wody pit-
nej. Kontrolg przyrostow masy ciata zwierzat prowadzono indywidualnie w odstgpach co
14 dni. Spozycie pasz wyliczono jako $rednie na 1 sztuk¢ w grupie, a zuzycie energii
(JPZ) i biatka (BTJ) na 1 kg $redniego przyrostu masy ciata. Tucz zakoficzono po uzyska-
niu przez jagnieta 40 kg masy ciata. Nastepnie z kazdej grupy wybrano po 8 jagniat (48
1 49), ktoére poddano ubojowi oraz ocenie rzeznej. Po 18-godzinnym schtodzeniu tusze
podzielono na dwie pottusze. Prawe pottusze dzielono na podstawowe wyrgby wedtug
metodyki stosowanej w Stacjach Oceny Trykow (Nawara i wsp. 1967).
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Tabela 2
Table 2
Sktad procentowy i warto$¢ pokarmowa 1 kg mieszanek paszowych dla jagniat

Composition (%) and nutritive value of 1 kg concentrate mixtures for lambs

Grupy — Fosforany — Groups — Phosphates
Materiaty paszowe (%) 1 I 111
Fodder materials Jednowapniowy | Dwuwapniowy | Wapniowo-sodowy
Monocalcium Dicalcium Calcium-sodium
Sruta jeczmienna — Ground barley 20,0 20,0 20,0
Sruta pszenna — Ground wheat 17,4 17,5 18,0
Sruta kukurydziana — Ground maize 10,0 10,0 10,0
Wysiodlfi buraczane suche — Beet sugar 30,0 30,0 30,0
pulp, dried
i(;ealistsr:ll;i}gtna Sruta sojowa — Soybean 19.0 19,0 18.85
Fosforany — Phosphates:
— jednowapniowy — monocalcium 1,0 - -
— dwuwapniowy — dicalcium - 1,2 -
— sodowo-wapniowy — calcium-sodium — — 1,25
Kreda pastewna — Limestone 1,2 0,9 0,65
Sol pastewna — Salt 0,4 0.4 0,25
Premiks — Premix 1,0 1,0 1,0
Razem — Total 100,0 100,0 100,0
Warto$¢ pokarmowa mieszanki (%)
Nutritive value of mixture
— sucha masa — dry matter 89,26 89,26 89,26
— biatko ogdlne — crude protein 17,00 17,00 17,00
— thuszez surowy — crude fat 1,67 1,67 1,67
— popidt surowy — crude ash 6,74 6,74 6,74
— wlokno surowe — crude fibre 7,70 7,70 7,70
- zwiqzki bezazotowe .wycia(gowe 56,15 56.15 56,15
nitrogen free extractives

Energia netto — Net ener;
JPZ gUFV & 0,98 0,98 0,98
Biatko trawione w jelicie BTJ (g)
Protein truly digestible in the small 110 110 110
intestine PDI
Sktadniki mineralne — Minerals:
Ca (g) 9,5 9,5 9,5
P ogdlny (g) — total P 5,4 5.4 5,4
P mineralny (g) — mineral P 2.3 2.3 2.3
Mg (g) 2,4 2,4 2,4
Na (g) 2,3 2,3 2,3
Mn (mg) 57,4 57,4 57,4
Zn (mg) 55,0 55,0 55,0
Cu (mg) 4.5 4.5 4.5
J (mg) 0,3 0,3 0,3
Co (mg) 0,2 0,2 0,2
Se (mg) 0,2 0,2 0,2
Fe (mg) 250,0 250,0 250,0
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Uzyskane w badaniach wartosci liczbowe opracowano statystycznie, stosujac dwu-
czynnikowa analiz¢ wariancji, a istotno$¢ roznic migdzy grupami oszacowano testem
wielokrotnego rozstgpu Duncana, wykorzystujac program komputerowy STATGRA-
PHICS ver. 5.0. Wyniki zestawiono w tabelach, podajac wartosci $rednie i odchylenie
standardowe (sd) oraz SEM.

WYNIKI I OMOWIENIE

Wyniki analiz chemicznych fosforanéw paszowych (tab. 1) stosowanych w mieszan-
kach paszowych wskazuja na ich zgodnosci z wartosciami deklarowanymi przez pro-
ducentow w zakresie zawartosci P, Ca i Na. Zawartos¢ substancji niepozadanych takich
jak F, Pb, Cd, Hg i As nie przekraczata dopuszczalnych pozioméw podanych w normach
polskich i Unii Europejskiej, wynoszacych dla F <0,2% mas., dla Pb< 15 mg/kg, dla Cd<
10 mg/kg, dla Hg < 0,1 mg/kg, a dla As < 10 mg/kg (Dz.U. 2010, Nr 155, poz. 1044).

Rozpuszczalnos¢ fosforu w 2% kwasie cytrynowym dla fosforanu jednowapniowego
byta wysoka i wyniosta 99%, a dla fosforanéw dwuwapniowego i wapniowo-sodowego
byta nieco nizsza — 98%. Wskazuje to na bezpieczne stosowanie ocenianych fosforanow
W Zywieniu zwierzat.

Srednie dobowe przyrosty masy ciala jagniat w poszczegdlnych okresach tuczu poda-
no w tabeli 3. W pierwszym okresie tuczu przyrosty masy ciata we wszystkich grupach
byly zblizone, chociaz jagnigta z grupy Il zywione mieszanka z udzialem fosforanu dwu-
wapniowego wykazywaty si¢ nieznacznie wigkszymi przyrostami (o 3 1 9%) niz jagnigta
zywione mieszanka zawierajaca fosforany jednowapniowy i wapniowo-sodowy. Srednie
dobowe przyrosty tryczkow (249 g) byly o 32% wyzsze niz u maciorek, co potwier-
dzono statystycznie. Uzyskane w badaniach wartosci dotyczace przyrostu masy ciata ja-
gniat byly wyzsze niz uzyskane przez Korniewicza i wsp. (1999) u jagniat rasy merynos
o poczatkowej masie ciata 24 kg zywionych przez 28 dni mieszankami petnoporcjowy-
mi (175-189 g). W drugim okresie tuczu $rednie dobowe przyrosty masy ciala jagniat
zywionych mieszanka zawierajaca fosforany jednowapniowy (gr. I) i wapniowo-sodo-
wy (gr. II) byly takie same (234-233 g). Natomiast jagni¢ta zywione w tym okresie
tuczu mieszanka z udziatem fosforanu dwuwapniowego wykazywaly si¢ o 4,7% wyz-
szymi przyrostami masy ciata (245,6 g). Podobnie jak w pierwszym okresie tuczu trycz-
ki przyrastaty o 27,1% lepiej niz maciorki. Proporcje te utrzymywaty si¢ w grupach
I i I, podczas gdy maciorki z grupy II (fosforan dwuwapniowy) przyrastaty tylko
0 16% wolniej niz tryczki (tab. 3). Podobne wyniki uzyskali Korniewicz i wsp. (1999),
podajac tryczkom rasy merynos mieszanki pelnoporcjowe w drugim okresie tuczu (do 35
kg masy ciata). W okresie catego tuczu trwajacego 70 dni wyzsze, lecz niepotwierdzone
statystycznie, przyrosty masy ciala (238 g) stwierdzono u jagniat otrzymujacych w mie-
szance ekologiczny fosforan dwuwapniowy. Byly one 0 4,1 i 6,6% wyzsze niz u jagniat,
ktérym w mieszance podawano fosforany: jednowapniowy i wapniowo-sodowy. Tryczki
w porownaniu z maciorkami uzyskaty o 29,0% wyzsze przyrosty masy ciata. Natomiast
w okresie calego tuczu maciorki zywione mieszanka zawierajacq fosforan dwuwapnio-
wy, W poréwnaniu z tryczkami miaty o 12,8% nizsze przyrosty masy ciata. Posrednio
dowodzi to korzystnego wptywu ocenianego fosforanu na przyrost masy ciala, zwtaszcza
u maciorek.
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Tabela 3
) Table 3
Srednie dzienne przyrosty masy ciata jagniat (g)
The average daily live body weight gain of lambs
— Fosforan .
Groups  Phosphates Plec — Sex
Czas tuczu 111
Days of I 11 Wapniowo-
fattening | Jednowapniowy | Dwuwapniowy -sodowy ) Q SEM
Monocalcium Dicalcium Calcium-
-sodium
1-28 d.

X 220,8 227,8 208,2 249,04A | 188,46B 44.62
+sd +52,88 +27,58 +50,49 +33,58 +33,36 ’
SEM 51,21 26,70 48,89 32,87 32,66

xx interakcja — interaction
29-70 d.

X 234,6 245.,6 233,6 266,5A 209,63B 36.42
+sd +37,07 +28,77 +44,16 +20,71 +25,54 ’
SEM 35,90 27,86 42,76 20,27 25,00

X interakacja — interaction
1-70 d.

X 229.4 238.,9 224,0 260,08A 201,5B 39.88
+sd +40,25 +24,32 +44,52 +17,90 +26,17 ’
SEM 38,97 23,55 43,11 17,53 25,62

x interakacja — interaction
AB—p<0,01

W pierwszym okresie tuczu jagnigta z wszystkich grup pobieraty jednakowa ilo$¢
mieszanki (18,8 kg) i siana (7,8 kg). Jagnigta zywione mieszanka z udziatem fosfora-
nu jednowapniowego na przyrost 1 kg masy ciata zuzywaty 3,14 JPZ oraz 344 g BTJ
(tab. 4). Natomiast jagnigta otrzymujace w paszy fosforan dwuwapniowy na 1 kg przy-
rostu zuzywaty o 7% wigcej energii netto i biatka trawionego w jelicie. Najwyzsze, lecz
niepotwierdzone statystycznie, Srednie spozycie pasz na 1 kg przyrostu wykazano u zwie-
rzat zywionych mieszanka zawierajaca fosforan wapniowo-sodowy. W poréwnaniu z ja-
gnigtami, ktorym w paszy podawano fosforan jednowapniowy, bylo ono o 24% wyzsze,
a wynikalo to z nizszych przyrostdw masy ciata jagniat. W drugim okresie tuczu wszyst-
kie jagnigta spozyly jednakowe ilosci mieszanek i siana. Jagnigta Zywione mieszanka
zawierajaca fosforan dwuwapniowy na przyrost 1 kg masy ciata zuzywaty 4,21 JPZ
1463 g BTJ. Natomiast zwierz¢ta karmione mieszankami, ktore zawieraty fosforany jed-
nowapniowy i wapniowo-sodowy, zuzywaty o 15% wigcej tych sktadnikéw. Nie odnoto-
wano jednak istotnych réznic pomigdzy grupami. Obliczone za caty okres tuczu wskazni-
ki wykorzystania paszy — energia netto (JPZ) oraz biatko trawione w jelicie cienkim (BTJ)
na | kg przyrostu masy ciata u jagniat otrzymujacych w paszy fosforany: jednowapniowy
1 wapniowo-sodowy byty o 6 1 14% wyzsze niz u jagniat, ktorym podawano mieszanke
z udziatem fosforanu dwuwapniowego. Swiadczy to o dobrym oddziatywaniu fosforanu
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dwuwapniowego na metabolizm w organizmie jagniat. Potwierdzaja to rowniez badania
Kinal i wsp. (2010 a, b), ktore jednoznacznie wskazuja, ze fosforan dwuwapniowy po-
dawany jagnigtom w okresie catego tuczu — wptynal na zwigkszenie zawartosci fosforu
w surowicy krwi oraz Ca, P i Mg w kos$ciach udowych i zebrach. Fosforan dwuwapniowy
korzystnie oddziatywat réwniez na strawno$¢ pozorna sktadnikoéw pokarmowych oraz na

bilans i absorpcj¢ pozorna sktadnikéw mineralnych.

Tabela 4
Table 4

Spozycie pasz (kg) oraz érednie zuzycie energii netto (JPZ) i biatka (BTJ)

na 1 kg przyrostu masy ciata

Feed intake (kg) and average of both net energy (UFV) and protein (PDI) conversion efficiency
for 1 kg of live body weight gain

Okresy tuczu
Fattening period

Grupy — Fosforany
Groups — Phosphates

1
Jednowapniowy
Monocalcium

I
Dwuwapniowy
Dicalcium

111
Wapniowo-sodowy
Calcium-sodium

I okres tuczu (1- 28 dni)

I fattenning period (1-28 day)
mieszanka tresciwa

concentrate mixture

siano takowe

meadow hay

energia netto (JPZ)

net energy (UFV)

biatko trawione w jelicie (BTJ) (g)
protein truly digestible in the small
intestine PDI

18,8

7,8

18,8
7.8
3,37

369

18,8
8.4
3,89

425

II okres tuczu (29-70 dni)

II fattenning period (29-70 day)
mieszanka tresciwa

concentrate mixture

siano tgkowe

meadow hay

energia netto (JPZ)

net energy (UFV)

biatko trawione w jelicie (BTJ) (g)
protein truly digestible in the small
intestine PDI

37,8
12,6
4,94

548

37,4
12,6
421

463

40,8
12,6
4,78

526

Caly okres tuczu (1-70 dni)
Total fattening period (1-70 day)
mieszanka treSciwa

concentrate mixture

siano takowe

meadow hay

energia netto (JPZ)

net energy (UFV)

biatko trawione w jelicie (BTJ) (g)
protein truly digestible in the small
intestine PDI

56,6
20,6
4,14

455

56,2
20,4
3,88

427

59,6
21,0
4,43

488
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Uzyskane w badaniach wskazniki wykorzystania paszy wyrazone w JPZ i BTJ sa
zdecydowanie wyzsze niz wykazane przez innych autoréw. Korniewicz i wsp. (1999)
podaja, ze tryczki rasy merynos tuczone od 22 do 35 kg mieszankami pelnoporcjowymi
zuzywaly na 1 kg przyrostu masy ciata 5,81 JPZ i 656 g BTJ.

Tabela 5
Table 5
Wyniki oceny rzeznej jagniat (kg)
Carcass characteristic
Grupy — Fosforany Ple¢
Groups — Phosphates Sex
I I
Wyszczegodlnienie 1 I Wapniowo- SEM
Item Jedno- Dwu-
X . -sodowy 3 Q
wapniowy wapniowy | oo
Monocalcium | Dicalcium .
-sodium
Masa ciala przed ubojem
Body weight before
butchery
X 42,75 42,40 42,72 4313A | 42,30B 0.84
+sd +0,65 +1,06 +0,84 +0,53 +0,94 ’
SEM 0,61 0,99 0,75 0,50 0,90
Masa tuszy cieplej
Hot carcass weight
X 19,43 19,18 19,51 19,48 | 19,27 0.72
+sd +0,74 +0,58 +0,90 +0,66 | +0,82 ’
SEM 0,69 0,54 0,85 0,63 0,78
Masa tuszy schtodzonej
Cold carcass weight
X 19,02 18,74 19,09 19,07 | 18,88 0.69
+sd +0,62 +0,61 +0,89 +0,75 | +0,81 ’
SEM 0,58 0,57 0,84 0,73 0,78
Masa pottuszy schito-
dzonej
Cold halfcarcass weight
X 9,53 9,36 9,59 9,54 9,44 033
+sd +0,41 +0,23 +0,36 +0,25 | +0,41 ’
SEM 0,38 0,21 0,34 0,24 0,39
A, B - p<0,01

Wyniki dotyczace oceny rzeznej tusz przedstawiono w tabelach 5—7. Masa ciata
jagniat przed ubojem we wszystkich grupach byla wyréwnana i wynosita od 42,4 do
42,7 kg. Podobnie uktadatly si¢ srednie masy tuszy cieptej i pottuszy prawej schtodzonej
(tab. 5). Stosowane w mieszankach paszowych dla jagniat fosforany nie miaty istotnego
wplywu na wydajnosc¢ rzezna. [lo$¢ thuszczu okotonerkowego jagniat zywionych mieszan-
ka z udziatem fosforanu jednowapniowego wynosita 144 g, a w tuszach jagniat, ktérym
w paszy podawano fosforan wapniowo-sodowy, ilo$¢ thuszczu wynosita 129 g. Maciorki
odktadaty wyraznie (p<0,01) wigcej thuszczu niz tryczki. Stosowane fosforany nie miaty
wyraznego wplywu na masy wyrgboéw oraz na ich procentowy udziat w pottuszy. Masa
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poszczegodlnych wyreboéw zaliczanych do przodu tuszy u wszystkich zwierzat byta po-
dobna (tab. 6). Nie stwierdzono roéwniez wigkszych réznic w masie i procentowym udzia-
le wyrebow wchodzacych w sktad $rodka tuszy. Okreslone na podstawie szczegotowej
dysekcji udzca masa i procentowy udziat migsa, thuszezu i kosci dowodza, ze stosowane
w zywieniu jagniat fosforany nie mialy istotnego wplywu na udziat tych tkanek. W ba-
daniach Kiecia i wsp. (2002 a, b) jagnigta pochodzace z krzyzowania matek rasy mery-
nos polski z trykami rasy beriszon zywione mieszankami petnoporcjowymi i tuczone do
35 kg masy ciala charakteryzowaly nizsze masy pottuszy schlodzonej (7,64 kg) i udzca
(2095 g), co stanowilo 26,3% masy pottuszy i 13,8% kosci w udzcu. Mozna zatem przy-
puszczac, ze stosowanie w zywieniu jagniat odpowiednich fosforanéw korzystnie wpty-
wa na wagg warto§ciowych wyrgbow i udzial kosci.

Tabela 6
Table 6
Wyniki oceny rzeznej jagniat (g)
Cutting of lambs
Grupy — Fosforany Ple¢
Groups — Phosphates Sex
R 111
Wyszc?fegn(ilmeme I I Wapniowo- SEM
Jednowapniowy | Dwuwapniowy | -sodowy i) Q
Monocalcium Dicalcium Calcium-
-sodium
1 2 3 4 5 6 7
Ttuszez okotoner-
kowy
Kidney fat
X 143,13 136,25 129,38 97,92A | 175,41B
+sd +54,57 +35,73 +75,05 +27,26 | +47,80 | 53,75
SEM 51,05 33,42 70,20 26,10 45,86
Karkéwka
Middle neck
X 422,50 413,12 369,38 | 439,58a | 397,08b
+sd +45,43 +40,53 +153,03 +41,04 | £29,19 | 40,17
SEM 42,50 37,91 143,14 39,29 27,95
Lopatka
Shoulder
X 1758,13 1750,00 1788,13 | 1854,58A(1672,08B
+sd + 187,25 +157,78 +97,47 | £110,73 | £114,64 | 141,31
SEM 175,16 147,59 91,17 106,02 | 109,76
xx interakcja — interaction
Lata z zebrami
Patch with
sternum
X 1726,25 1661,25 1662,25 |1567,92A 1797.928
+sd +210,86 +148,34 +203,12 +72,82 | 189,26 | 179,09
SEM 197,24 138,76 190,00 69,71 181,21




240

Stefania Kinal i wsp.

Tabela 6 cd.
Table 6 cont.
1 2 3 4 5 | 6 | 7
xx interakcja — interaction
Antrykot — Steak
X 760,63 723,75 798,75 772,92 | 749,17
+sd + 63,04 +56,30 +57,43 +68,94 +60,26 | 63,11
SEM 58,97 52,66 53,72 66,00 57,69
Comber — Saddle
X 666,88 665,63 695,00 | 66542 | 686,25
+sd +83,02 +77,94 +85,86 +66,49 | +£93,20 | 78,21
SEM 77,66 72,91 80,31 63,66 89,24
Udziec — Leg
X 3177,50 3106,88 3152,50 | 3202,08a (2194,58b
+sd +137,14 +144,94 +98,31 +129,34 | £108,09 | 125,43
SEM 128,28 135,58 91,96 123,84 | 103,49
a, b—p<0,05
A, B - p<0,01
Tabela 7
Table 7
Wyniki oceny oraz wydajnosci rzeznej udzca (%)
Leg tissue composition
Grupy — Fosforany — Groups — Phosphates Ple¢ — Sex
11T
Wyszczegdlnienie I 1I Wapniowo- SEM
Item Jednowapniowy | Dwuwapniowy | -sodowy ) Q
Monocalcium Dicalcium Calcium-
-sodium
Udziat:
migsa — meat
X 71,91Aa 71,51b 73,08B 73,76 | 70,57 4.06
+sd +3.36 4234 +127 482 | 353 | ©
SEM 3,14 2,19 1,19 4,62 3,38
thuszczu — fat
X 10,93 10,76 9,56 8,39A [ 12,50B | , 4o
+sd +2,52 +2.88 +2,30 +1,12 | £1,75 ’
SEM 2,35 2,69 2,15 1,06 1,67
kosci — bones
X 17,04 17,82 17,54 18,39A | 16,54B 131
+sd +1,38 +1,01 +1,62 0,67 | 120 |
SEM 1,29 0,94 1,51 0,64 1,15
wydajnos¢ rzezna
slaughter efficiency
X 46,30 46,13 46,73 46,06 | 46,71 121
+sd +131 +0,73 +1,59 1,13 | €129 |
SEM 1,22 0,68 1,49 1,08 1,24
a, b—p<0,05

A, B—p<0,01
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PODSUMOWANIE

Uzyskane wyniki badan wskazuja, ze:

— Jagnigta zywione mieszanka z udzialem fosforanu dwuwapniowego uzyskaty
nieznacznie wyzsze przyrosty masy ciata niz zwierzgta, ktorym w mieszance po-
dawano fosforany jednowapniowy i wapniowo-sodowy.

— Zuzycie sktadnikow pokarmowych na przyrost 1 kg masy ciata — energii netto
(JPZ) oraz biatka trawionego w jelicie cienkim (BTJN) u jagniat otrzymuja-
cych w mieszance fosforan dwuwapniowy byto o 6 i 14% nizsze niz u zwierzat
zywionych mieszanka zawierajaca fosforany jednowapniowy i wapniowo-
-sodowy.

— Stosowane w mieszankach tresciwych dla jagniat fosforany nie miaty wyraznego
wplywu na wyniki oceny rzeznej tych zwierzat.
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THE PRODUCTIVE EFFECTS OF LAMBS FED WITH CONCENTRATE
MIXTURES CONTAINING DIFFERENT FEED PHOSPHATES

Summary

In experiments on lambs the estimation of dicalcium phosphate, produced according to new
non-scrap and non-sewage, autothermal proecological technology, in comparison with monocal-
cium and calcium-sodium phosphates was conducted. The phosphates introduced to feed mixtu-
res constituted 42% of lambs’ requirement for phosphorus. The experiment was carried out on
48 lambs divided into three experimental groups fattening from 22 to 40 kg of live body weight.
During the fattening period the individual live body weight gain and feed conversion were control-
led. After reach of 40 kg of body weight from each of experimental group 8 animals (43 14%) were
chosen killed and carcass characteristic was conducted. Obtained data of experiment indicated that
lambs fed with mixture containing dicalcium phosphate had higher live body weight gain by 3,9%
and feed utilization on 1 kg of live body weight gain was lower by 6,2 and 12,4% for lambs fed
with mixtures containing monocalcium and calcium-sodium phosphates, respectively. The applied
in lambs’ feeding phosphates has no significant influence on slaughter efficiency — the weight of
selected cuts as well as on leg tissue composition.

KEY WORDS: phosphates, lambs, body weight gains, feed utilization, slaughter efficiency

Recenzent — Reviewer: prof. dr hab. Jan Mikotajczak, Uniwersytet Technologiczno-Przy-
rodniczy w Bydgoszczy



ZESZYTY NAUKOWE
UNIWERSYTETU PRZYRODNICZEGO WE WROCLAWIU

2011 BIOLOGIA I HODOWLA ZWIERZAT LXII NR 580

Barbara Klocek, Maria Osek, Anna Milczarek, Bogustaw Olkowski,
Alina Janocha

WPLYW PROBIOTYKU, PREBIOTYKU I SYNBIOTYKU
NA WSKAZNIKI PRODUKCYJNE I JAKOSC MIESA KURCZAT
BROJLEROW ZYWIONYCH DIETAMI NA BAZIE DWOCH
ZBOZ (KUKURYDZA/PSZENICA, PSZENICA/PSZENZYTO)

EFFECT OF PROBIOTIC, PREBIOTIC AND SYNBIOTIC
ON PERFORMANCES AND MEAT QUALITY OF BROILER
CHICKEN FED DIETS BASED ON TWO KIND
OF CEREALS (MAIZE/WHET, WHEAT/TRITCALE)

Katedra Zywienia Zwierzqt i Gospodarki Paszowej, Uniwersytet Przyrodniczo-
-Humanistyczny w Siedlcach

Department of Animal Nutrition, Faculty of Life Sciences, University of Natural
Sciences and Humanities in Siedlce

Oceniono wptyw dodatku probiotyku Calsporin (c), prebiotyku Macrogard (m) i synbiotyku
(c+m) do mieszanek dla kurczat brojleréw na bazie kukurydzy z pszenica lub pszenicy z pszen-
zytem. Doswiadczenie przeprowadzono na 256 kurczgtach linii Ross 308 podzielonych na 8 grup.
Czynnikiem réznicujacym grupy byly zboza oraz dodatek do ww. diet probiotyku, prebiotyku lub
synbiotyku. Rodzaj zboza istotnie wptynat na zuzycie paszy (P<0,05) oraz biatka i energii (P<0,01)
na 1 kg przyrostu w pierwszym okresie tuczu. Wskazniki te byly wyzsze w grupach zywionych
mieszankami z pszenzytem. Zaden z dodatkow nie oddziatywat istotnie na wskazniki produkcyjne
i poubojowe. Rodzaj zboza w diecie podstawowej miat istotny (P<0,01) wplyw na nat¢zenie smaku
migéni udowych. Jakkolwiek daly si¢ zauwazy¢ tendencje pozytywnego wptywu dodatkow na wa-
lory sensoryczne migsa, to istotna poprawa dotyczyta (P<0,05) tylko nat¢zenia smaku migéni pier-
siowych i udowych oraz soczysto$ci migsni piersiowych. Stwierdzono istotng interakcj¢ (P<0,05):
rodzaj zboza x dodatek dla soczystosci mig$ni udowych.

SEOWA KLUCZOWE: broilery, prebiotyk, probiotyk, synbiotyk, ziarno zb6z, jakos¢ migsa

Do cytowania — For citation: Klocek B., Osek M., Milczarek A., Olkowski B, Janocha A., 2011.
Wplyw probiotyku, prebiotyku i synbiotyku na wskazniki produkcyjne i jakos¢ migsa kurczat
brojlerow zywionych dietami na bazie dwoch zboz (kukurydza/pszenica, pszenica/pszenzyto).
Zesz. Nauk. UP Wroc., Biol. Hod. Zwierz., LXII, 580: 243-253.
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WSTEP

Produkcja drobiarska charakteryzuje si¢ duza intensywnoscia, co stwarza wiele za-
grozen patogenami i chorobami przewodu pokarmowego (GIT) ptakow. Wcze$niej
standardowo uzywano antybiotykow paszowych, ktore minimalizowaly te zagrozenia,
jednakze ich stosowanie zostato zakazane, co wymusito opracowanie innych rozwiazan
poprawiajacych i stabilizujacych status mikrobiologiczny GIT. Istota nowych rozwiazan
jest dodatek do diet mikroorganizméw lub sktadnikow pasz, ktore moglyby zwigkszy¢
wzrost korzystnych mikroorganizmow w GIT.

Probiotyki to zywe drobnoustroje, ktore moga by¢ dodane do paszy. W charakterze
probiotykéw wykorzystuje si¢ szeroka game mikroorganizmow, gtownie bakterii rodza-
jow Bacillus i Enterococcus (Patterson, Burkholder 2003). Po podawaniu probiotykow
wykazano poprawg efektywnos$ci zywienia kurczat brojleréw (Cavazzoni i wsp. 1998, Jin
i wsp. 1998, Kabir i wsp. 2004, Mountzouris i wsp. 2007, Samli i wsp. 2007, Zulkifli
i wsp. 2000).

Prebiotyki to niestrawne sktadniki pasz korzystnie wptywajace na organizm poprzez
stymulacj¢ wzrostu lub dziatalnosci bakterii w jelitach. Istotna grupg prebiotykow stanowia
B-glukany. Sa to wyselekcjonowane polisacharydy ze $cian komorkowych niektorych
szczepow drozdzy. Stosowanie -glukanow moze zwigksza¢ produkcyjnos$¢ i popra-
wia¢ zdrowotnos¢ brojlerow (An i wsp. 2008). Chae i wsp. (2006) sugeruja, ze poziomy
B-glukanu powyzej 0,02% poprawiaja wyniki wzrostu, przyswajalnos¢ sktadnikow od-
zywezych 1 odporno$é u brojlerow.

Potaczenie pre- i probiotyku, ktore okresla sig jako synbiotyk, daje takze dobre efekty
(Awad 1 wsp. 2009, Brzoska 2007). Bakterie probiotyczne i oligosacharydy korzystnie
wplywaja na przewod pokarmowy ptakow (Cavazzoni i wsp. 1998, Spring i wsp. 2000).
Brzoska i wsp. (2007) sugeruja, ze dodatek mannan-oligosacharydow i Lactobacillus
do diet dla brojleréw byt rownie efektywny jak antybiotyki. Dodatek B-glukanu i pro-
biotycznych Bacillus poprawit produkcyjnos¢ i dziatal immunostymulujaco na brojlery
(An i wsp. 2008).

Wplyw stosowania probiotykoéw na jakos¢ migsa i tuszy jest niejasny. Niektorzy auto-
rzy opisuja korzystny efekt probiotyku na jako$¢ migsa (Vargas Jr i wsp. 2002), podczas
gdy inni nie stwierdzili poprawy (Owings i wsp. 1990, Quadros i wsp. 2001). Jozefiak
1 wsp. (2008) sugeruja brak skutecznosci dodatkow prebiotycznych jako potencjalnych
czynnikow stymulujacych wzrost kurczat brojlerow.

Celem pracy byta ocena wptywu dodatku probiotyku, prebiotyku i ich mieszaniny
w dietach dla brojlerow z dwoma réznymi zbozami na produkcyjnos¢ brojleréw oraz
cechy jako$ciowe migsa.

MATERIAL I METODY

Doswiadczenie przeprowadzono na 256 kurczgtach brojlerach linii Ross podzielo-
nych na 8 grup w 4 powtdrzeniach kazda po 8 szt. o wyréwnanej ptci. W mieszankach dla
wszystkich grup podstawowym zbozem byta pszenica (W), a czynnikiem réznicujacym —
kukurydza (M) lub pszenzyto (T) oraz dodatek probiotyku, prebiotyku albo ich mieszaniny.
W zwiazkuztymutworzono dwie grupy kontrolne 6 doswiadczalnych w uktadzie podanym
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w tabeli 1. Opracowano dwie diety podstawowe: pszenno-kukurydziana (WM) i pszenno-
-pszenzytnia (WT), odpowiednio dla dwoch okreséw tuczu starter i grower (tab.2). Diety
byly izoenergetyczne i izobiatkowe, a ich parametry zgodne z NZD (2005). Jako probio-
tyk zastosowano CALSPORIN! (¢) w ilosci 0,15 g kg, prebiotyk - MACROGARD? (m)
w ilosci 1,5 g kg'!, a synbiotyk byl mieszaning obydwu (ctm) w ilo$ci 50:50% daw-
ki. Kurczeta zywiono do woli przez okres 6 tygodni mieszankami sypkimi ze statym
dostgpem do wody. W doswiadczeniu kontrolowano masg ciata w 21. i 42. dniu zycia
kurczat, spozycie paszy, stan zdrowotny i upadki. W 42. dniu doswiadczenia z kazdej
grupy wybrano 16 ptakow (8 i 829) do uboju. Przeprowadzono analize rzezna zgodnie
z metodyka opisang przez Zioteckiego i Doruchowskiego (1989) oraz oceng sensoryczng
migsni piersiowych i udowych wedlug Barytko-Piekielnej (1975). Wyniki poddano dwu-
czynnikowej analizie wariancji za pomoca programu komputerowego NCSS.

Tabela 1
Table 1
Uktad diet doswiadczalnych
Designs of experimetal diets
Diety doswiadczalne — Experimental diets
Grupa — Group Pszenica/Pszenzyto

Pszenica/Kukurydza — Wheat/Maize

Dodatek — Suplement Wheat/Triticale

WM- | WM+c | WM+m | WM+c+m | WT- | WT+c | WT+m | WT+c+m

Calsporin (c) - + - + _ + _ +

Macrogard (m) - - + + - - + +
—Nie — None, + Tak — Yes

Tabela 2
Table 2
Sktad i warto$¢ pokarmowa dwoch podstawowych diet na bazie 1) kukurydza + pszenica (WM)
i 2) pszenicat+pszenzyto (WT)
Composition and nutritional details of two basal diets 1) maize+wheat (WM)
and 2) wheat+triticale (WT)

Sktadnik (g kg™) Starter Grower
Component WM WT WM WT
1 2 3 4 5

Pszenica — Wheat 230 425 240 377
Kukurydza — Maize 330 — 356 -
Pszenzyto — Tritcale — 160 — 250
Sruta sojowa — Soybean meal 325 327 305 275
Olej sojowy — Soybean oil 50 50 60 60
Kreda — Limestone 58 5,8 7 7
Fofsoran 2 Ca — Dicalcium Phosphate 21 21 20 19
Sol — Salt 3,5 3.5 3.8 3,8

! CALSPORIN® Calpis Co. Ltd, Japan.
2 MACROGARD ® Biotec Pharmacon ASA: Strandgt. 3, N-9008 Tromse, Norway.
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Tabela 2 cd.
Table 2 cont.
1 2 3 4 5
Premiks — Premix® 5,0 5,0 5,0 5,0
DL-Metionina — DL-Methionine 2,2 2,2 2,2 2,2
L- Lizyna — L-Lysine HCL 0,5 0,5 1,0 1,0
Warto$¢ pokarmowa — Nutritional value (g kg, energia — energy MJ kg™)

Energia metaboliczna
Meta%olizable energy 12,52 12,49 12,99 12,83
Biatko ogoélne — Crude protein 220,3 220,5 202,0 202,0
W1iokno surowe — Crude fiber 39,5 37,7 374 35,1
Lizyna — Lysine 12,3 12,0 11,5 11,4
Metionian — Methionin 5,5 5,5 53 5,2
Fosfor przyswajaln
Availablie ]ZhOS[J)hOI'}l,lS 4.4 4,5 9.6 9,3
Wapn — Calcium 9,4 9,4 4.2 4.2

*Sktadniki mineralne i witaminy uzupetniaty mieszanki — The minerals and vitamins were supplemented mixtures
as follows (mg): Starter: Fe 50,0; Zn 60,0; Mn 80,0; Cu 9,0;10,8; Se 0,25; Co 0,4; Witaminy — Vitamins: E 30,0,
K, 3,0; B, 2,5; B, 8,0; B, 5,0; B, 0,02; Biotyna — Biotyne 0,2; Kwas foliowy — Folic acid 1,5; Kwas nikotynowy
— Nicotynic acid 45,0; Pantotenian wapnia — Calcium pantothenate 15,0; Cholina — Choline chloride 400,0 or
(IU): Witaminy — Vitamins: A 12500; D, 3000 Grower: (mg): Fe 45,0; Zn 55,0; Mn 70,0; Cu 7,5;10,6; Se 0,2;
Co 0,25; Witaminy — Vitamins: E 40,0; K, 2,5; B, 2,0; B, 7,0; B, 4,0; B , 0,02; Biotyna — Biotyne 0,15; Kwas
foliowy — Folic acid 1,0; Kwas nikotynowy — Nicotynic acid 40,0; Pantotenian wapnia — Calcium pantothenate
12,5; Cholina — Choline chloride 300,0 or (IU): Witaminy — Vitamins: A 11000; D, 2500

WYNIKI I OMOWIENIE

Wprowadzenie do mieszanek starter pszenzyta w miejsce kukurydzy obnizyto nie-
znacznie masg ciala w 21. dniu zycia, jednakze réznice te nie zostaty potwierdzone staty-
stycznie (tab. 3). W 42. dniu do$wiadczenia masa ciala ptakow we wszystkich grupach byta
bardziej wyréwnana, co §wiadczy o rekompensacie w okresie skarmiania mieszanek gro-
wer. Niezaleznie od rodzaju zb6z w mieszance dodatek probiotyku, prebiotyku lub synbio-
tyku nie miat istotnego (P>0,05) wptywu na koncowa masg ciata. Rodzaj zboza miat duzy
wplyw na zuzycie paszy (P<0,05), biatka (P<0,01) i energii (P<0,01) na 1 kg przyrostu
tylko w I okresie tuczu. Wskazniki te byty wyzsze w grupach zywionych mieszanka starter
z pszenzytem. Nie stwierdzono istotnego (P>0,05) wptywu dodatkéw oraz wspotdziatania
ziarna zbdz i dodatkow na masg ciata i wskazniki wykorzystania paszy. Takze Mikotajczak i
wsp. (2001) oraz Brzéska i wsp. (2007) nie odnotowali istotnego wptywu pro/prebiotykow
nawskazniki odchowu kurczat brojlerow. Wedtug Jozefiaka i wsp. (2008) dodatki prebioty-
kéw (B-glukanu, inuliny i laktozy) istotnie (P<0,05) pogorszyly masg ciata i zuzycie paszy
brojlerow. Z kolei Bozkurt i wsp. (2009) udowodnili, ze dodatek pro/prebiotykdéw do diet
nabazie kukurydzy i pszenicy istotnie poprawit zuzycie paszy i wzrost brojleréw. Caramori
i wsp. (2008) wykazali, ze dodatek synbiotykow w okresie starterowym poprawit zuzycie
paszy, ale nie wpltynat na przyrosty brojlerow. Takze Awad i wsp. (2009) po wilaczeniu
synbiotyku do diety uzyskali poprawe (P <0.05) wzrostu brojleréw i zuzycia paszy.
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Zastosowane czynniki (rodzaj zboza i dodatku) nie wptynety istotnie (P>0,05) na
wskazniki poubojowe (tab. 4). Jakkolwiek godne podkreslenia jest to, ze niezaleznie
od rodzaju zboza najwyzsza masg tuszki przed ubojem i tuszki schtodzonej miaty ptaki
z grup otrzymujacych synbiotyk, a wydajnos$¢ rzezna wyniosta ponad 78%. Ponadto ptaki
zywione mieszankami z pszenzytem miaty nieco wyzsza mas¢ migéni piersiowych, ale
réznice te nie zostaly potwierdzone statystycznie. Rowniez Brzoska i wsp. (2007, 2010)
nie stwierdzili istotnego wptywu dodatku pro/prebiotyku na mas¢ migsni oraz ich udziat
w tuszce brojleréw. Odmienne wyniki uzyskali Pelicano i wsp. (2004), ktorzy odnotowali
istotnie wyzszy (P <0.01) udziat nogi u kurczat z grup karmionych dietami z probiotyka-
mi. Z kolei Awad i wsp. (2009) wykazali znaczaca poprawe (P <0.05) wydajnosci rzeznej
po wlaczeniu synbiotyku do diety dla brojleréw .

Obydwa dodatki, a zwlaszcza prebiotyk, charakteryzowaly si¢ tendencja obnizenia
masy thuszczu sadetkowego, szczegodlnie w grupach zywionych mieszankami z pszen-
zytem, ale rdznice te nie zostaly potwierdzone statystycznie. Podobnie Bozkurt i wsp.
(2009) nie zauwazyli istotnego wplywu pro/prebiotykéw na udzial thuszczu sadetko-
wego.

Wyniki oceny sensorycznej migsni piersiowych i udowych (tab. 5) wskazuja nieznacz-
ne oddzialywanie rodzaju zboza lub dodatku, aczkolwiek niektore roéznice zostaty po-
twierdzone statystycznie. Najlepszymi walorami smakowymi, zapachowymi, kruchoscia
i soczystoscia charakteryzowaly si¢ migsnie piersiowe i udowe w grupach otrzymujacych
synbiotyk, niezaleznie od rodzaju zboza w mieszance (4,25-4,53 punktow). Stwierdzono
istotne oddziatywanie rodzaju zboza na pozadliwos¢ (P<0,05) i natezenie (P<0,01) sma-
ku oraz wplyw rodzaju dodatku na soczystos¢ (P<0,05) migsni udowych. Wykazano tak-
ze istotna (P<0,05) interakcj¢ rodzaj zboza x dodatek dla soczystosci migsni udowych.

Pisarski i wsp. (2006) nie stwierdzili jednoznacznego wplywu zbdz (kukurydza,
pszenica, jeczmien) na wydajnos¢ rzezna i mase tluszczu sadetkowego, wykazali nato-
miast pozytywne oddzialywanie jeczmienia nagoziarnistego na wyrédzniki smaku, kru-
chosci 1 soczystosci, zwlaszcza migsni udowych. Brzoska i wsp. (2010) nie stwierdzili
istotnego wplywu bakterii probiotycznych na parametry fizykochemiczne i sensoryczne
migsni piersiowych. Na brak istotnego oddziatywania probiotykdéw na cechy sensoryczne
migsa wskazuja takze wyniki Pelicano i wsp. (2004), jednocze$nie autorzy ci sugeruja, ze
jako$¢ migsa bylaby lepsza, gdyby probiotyki podawane byty w wodzie i do diety, a nie
tylko w diecie. Rowniez Caramori i wsp. (2008) nie stwierdzili wptywu synbiotyku na
sktad chemiczny i wskazniki sensoryczne migsa brojlerow.
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PODSUMOWANIE

Mimo duzego zainteresowania dodatkami paszowymi stanowiacymi alternatyweg dla
antybiotykowych stymulatorow wzrostu korzystne dzialanie probiotykow i prebiotykéw
nie zawsze znajduje odzwierciedlenie w badaniach zywieniowych na brojlerach.

Uzyskane wyniki upowazniaja do stwierdzenia, zZe:
dodatek probiotyku, prebiotyku lub ich mieszaniny nie mial istotnego wptywu
na wskazniki produkcyjne kurczat i wigkszo$¢ ocenianych wskaznikow poubo-
jowych;

— pozytywny wptyw dodatkow dat si¢ zauwazy¢ w niektorych walorach sensory-
cznych migs$ni piersiowych i udowych, gléwnie w odniesieniu do soczystosci

1 smaku;

— udzial pszenzyta istotnie podwyzszyl zuzycie na 1 kg przyrostu: paszy, biatka

1 energii w pierwszym okresie tuczu;

— rodzaj zboza wptywal na smak migsni udowych.
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EFFECT OF PROBIOTIC, PREBIOTIC AND SYNBIOTIC
ON PERFORMANCES AND MEAT QUALITY OF BROILER CHICKEN
FED DIETS BASED ON TWO KIND OF CEREALS
(MAIZE/WHET, WHEAT/TRITCALE)

Summary

This work evaluates the effects of supplementation with probiotic Calsporin(c), prebiotics Ma-
crogard (m) and synbiotics (c+m) in maize/wheat or wheat/triticale based diets for broilers. A total
of 256 broiler chicks (Ross 308) were divided into 8 groups, with dietary arrangement including
basal diets as controls, and basal diets in combination with each supplement as treatments. Kind
of cereal had significant impact on conversion of feed (P<0.05), and protein and energy (P<0.01)
per 1 kg body weight gain in first fattening period. These indices was higher in groups fed Triticale
based diets. There were no significant effects of supplements on production and post-slaughter
parameters. The kind of grain in basal diet had significant (P<0.01) impact on taste intensity only
in thigh muscles. Although there were positive tendency of supplements on the sensory attributes
of meat, but significant (P<0.05) impact were note only case of on taste intensity of both breast and
thigh muscles, and juiciness of thigh muscles. There was significant interaction (P<0.05) cereal
x supplement on juiciness of thigh muscles.

KEY WORDS: broiler, probiotic, prebiotic, synbiotic, cereal, meat quality
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Celem badan byla ocena wybranych parametréw odchowu prosiat u dwoch linii loch hybry-
dowych Naima i Redone w kolejnych wyproszeniach. Producenci wieprzowiny w Polsce chcac
osiagna¢ silna pozycj¢ na rynku obrotu mig¢sa, musza wykaza¢ si¢ dobrymi wynikami produkceyj-
nym oraz jakoscig produktu. Uzyskanie takich efektow umozliwia dostarczenie zaktadom migsnym
odpowiedniego surowca, co m.in. zapewnia trwaty zbyt produkowanej wieprzowiny. Osiagnigcie
takich rezultatow nie bedzie mozliwe bez udziatu wysokiej jakosci materialu hodowlanego. Ba-
dania zostaty przeprowadzone w jednej z wielkoprzemystowych ferm specjalizujacych si¢ w ma-
sowej produkcji prosiat. Ferma jest zlokalizowana w wojewodztwie opolskim, a przeprowadzone
doswiadczenie odbyto si¢ od pazdziernika 2007 r. do stycznia 2009 r. Materiat badawczy stanowity
prosigta pochodzace od 160 loch (Naima — 80 szt., Redone — 80 szt.), u ktérych kontrolowano wy-
niki odchowu w okresie od urodzenia do odsadzenia w 28. dniu zZycia.

SEOWA KLUCZOWE: lochy hybrydowe, prosigta, wskazniki rozrodu

WSTEP

Polska jest krajem, w ktorym trzoda chlewna jest wiodacym gatunkiem zwierzat
gospodarskich. Swiadczy o tym zaréwno liczba poglowia, jak i tradycja spozywania
przez Polakéw wieprzowiny.

Mimo pewnych zmian w strukturze spozycia udzial migsa, a w szczegdlnosci wie-
przowiny, przez wiele nastgpnych lat bedzie utrzymywat si¢ na wysokim poziomie
(Knecht 2000).

Do cytowania—For citation: Knecht D., Jankowska A., Srodon S., Zebrowski M., 2011. Uzytkowos¢
rozptodowa loch hybrydowych. Zesz. Nauk. UP Wroc., Biol. Hod. Zwierz., LXII, 580: 255-265.
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Krajowe poglowie trzody chlewnej z konca lipca 2010 r. ksztaltuje si¢ na poziomie
14,86 mln sztuk i jest wyzsze o 4,1% niz przed rokiem (GUS 2010 a). W roku 2009
produkcja zywca rzeznego wynosita 4,83 mln ton, a udziat zywca wieprzowego stanowit
okoto 45,5% (GUS 2010 b).

W produkcji towarowej tucznikow niezbedny jest udziat ras typowo migsnych, mie-
szancow tych ras oraz linii syntetycznych. Wykorzystanie tych genotypdéw w produkcji
towarowej spowodowalo systematyczny wzrost migsnosci tucznikéw w pogltowiu ma-
sowym. W latach 1992—-1993 $redni poziom migsnosci wynosit okoto 43%, a w 2001 r.
uzyskano juz okoto 50,3% migsa w tuszy (Piechocki i wsp. 1998, Lisiak, Borzuta 2001).
Aktualny poziom migsnosci tucznikow ksztattuje si¢ na poziomie 54%, co mozna uznac
wynik dobry (Knecht i wsp. 2009).

W Polsce funkcjonuje program hodowlano-produkcyjny, ktéry dziata, opierajac si¢ na
dwustopniowej strukturze. Pierwszy szczebel stanowi hodowla zarodowa, a drugi chow
towarowy. Oba poziomy petnia odrebne funkcje, jednakze sa ze soba $cisle powiazane
i aktywnie uczestnicza w realizacji programu, ktérego celem jest osiagnigcie mozliwie
najwigkszego postepu hodowlanego. W bezposredni sposdb wptywa to na wzrost efek-
tywnosci produkcji zwierzgeej i zachowanie odpowiedniej jakosci tucznikéw (www.pol-
sus.pl).

Wiele programéw hodowlanych, a zwlaszcza te w Europie Zachodniej, prowadzone
jest przez dobrze zorganizowane komercyjne firmy hybrydowe, ktére czgsto sa powia-
zane z przemystem paszowym czy tez przetworczym (Brandt 1994). Przy optymalizacji
i rozwijaniu programow hybrydyzacji trzody chlewnej istotna rol¢ odgrywaja wspotcze-
sne osiagnigcia z dziedziny genetyki populacji oraz genetyki molekularnej, a niekiedy
biotechnologii. Dokonujacy si¢ postep hodowlany jest wypadkowa postgpu w tych dzie-
dzinach oraz mozliwoscia praktycznego zastosowania w hodowli (Klocek, Kalinowska
2002).

Z ekonomicznego punktu widzenia istotnym wskaznikiem charakteryzujacym uzyt-
kowos$¢ rozptodowa loch jest liczba prosiat odchowanych w miocie. Zalezy ona od wielu
czynnikow, z ktorych najwazniejsze to: liczba prosiat urodzonych w miocie, zywotno$é
prosiat oraz mleczno$¢ lochy. Poprawe wyzej wymienionych czynnikow mozna uzyskac
takze w wyniku krzyzowania mi¢dzyrasowego (Orzechowska 2000).

W celu jak najlepszego wykorzystania potencjatu loch prosigta odsadza si¢ w wieku
28 dni badz tez wczesniej. Hodowca jest zainteresowany uzyskaniem jak najwigkszej
liczby prosiat od lochy w ciagu roku. Jest to mozliwe poprzez skrocenie okresu przeby-
wania prosiat z locha. Odsadzanie zwierzat w wieku 21 dni jest zjawiskiem pozytywnym,
poniewaz zwigksza si¢ czgstotliwo$¢ oproszen, a w efekcie wzrasta réwniez srednia licz-
ba prosiat od lochy w ciagu roku (Eckert 2010).

Odsadzanie prosiat w wieku 7 dni jest mozliwe jedynie przy zapewnieniu zwierzgtom
optymalnych warunkéw $rodowiskowych, w intensywnych systemach produkcji. Pro-
sigta odsadzone w 7. dniu zycia moga otrzymywacé jedynie ograniczong ilo$¢ pszenicy
czy kukurydzy i poekstrakcyjnej $ruty sojowej. Zboza powinny by¢ poddane procesom
technologicznym, takim jak ekstruzja, ekspandowanie, mikronizacja.

Jednym z gléwnych czynnikéw wplywajacych na efektywnos¢ hodowli i uzytko-
wanie trzody chlewnej jest odchow zdrowych i prawidtowo rozwinigtych prosiat. Wta-
$nie dlatego nalezy zapewni¢ mlodym zwierzgtom jak najlepsze warunki §rodowiskowe
(Knecht 2010).
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Prosigta od chwili urodzenia do momentu odsadzenia przyrastaja $rednio 180-240 g
dziennie, natomiast po odsadzeniu do 56. dnia zycia okolo 250-300 g. Wazne wigc oka-
zuje si¢ zywienie wcze$nie odsadzonych prosiat, poniewaz jest to bardzo trudny etap
w produkcji trzody chlewnej. Obecnie zaleca sig, aby prosigta w 28. dniu zycia wazyty
okoto 8 kg. Odsadzone prosigta w 4. tygodniu zycia przez okres nastgpnych 4 tygodni
uzyskuja mase ciala okoto 18 kg i takie zwierzg¢ta trafiaja do tuczarni. Jest to system
czgsto stosowany przez hodowcow w fermach. W okresie odchowu przy losze za dopusz-
czalng $miertelnos¢ prosiat zywo urodzonych uwaza si¢ $miertelnos¢ na poziomie nie
wigkszym niz 10%.

Smiertelno$é prosiat u pierwiastek jest zazwyczaj wigksza niz u wielorodek. Naj-
wigksza $miertelno$¢ wystepuje w miotach mato i zbyt licznych, najmniejsza w $rednich
(Grudniewska 1998).

CEL BADAN

Celem badan bylo okreslenie poziomu uzytkowosci rozptodowej dwoch linii loch
hybrydowych Naima i Redone w kolejnych wyproszeniach.

MATERIAL I METODY

Badania zostaly przeprowadzone w jednej z wielkotowarowych ferm specjalizuja-
cych si¢ w produkcji prosiat zlokalizowanej w wojewddztwie opolskim. Przeprowadzone
doswiadczenie rozpoczeto si¢ w pazdzierniku 2007 r. i trwalo do stycznia 2009 r.

Obiekty wchodzace w sktad calej fermy to specjalistyczne budynki wyposazone
w sprzet firmy Polnet. W budynku porodowym znajdowato si¢ 108 kojcéw porodowych
ustawionych w szesciu rzedach wzdtuz budynku. W kazdym z kojcow zastosowano pod-
loge rusztowa, automat paszowy dla prosiat, koryto dla lochy, poidta smoczkowe, lego-
wisko z promiennikiem dla prosiat oraz jarzmo porodowe.

W budynkach znajduje si¢ wentylacja mechaniczna. Parametry mikroklimatu, tj. tem-
peratura i wilgotnos$¢ kontrolowane byty przez centralny system komputerowy zlokalizo-
wany w chlewni, ktéry zapewnial optymalne warunki typowe dla poroddéwek.

W zywieniu zwierzat stosowano granulowane mieszanki pelnoporcjowe przygotowa-
ne indywidualnie na potrzeby fermy przez firme Cargill. Zywienie loch i knuréw odby-
walo si¢ dwa razy dziennie o tej samej porze za pomoca paszociagu. Prosigta zywiono do
woli od 5. dnia zycia.

Stado podstawowe na fermie liczyto 2 500 loch podzielonych na 52 grupy technolo-
giczne oraz 16 knurow. Utrzymywane zwierzgta stanowia materiat genetyczny francu-
skiej firmy PenArLan. Lochy w okresie ciazy byly utrzymywane grupowo po ok. 30 szt.
w kazdym kojcu. Kojce sktadaly si¢ z rusztu i posadzki betonowej, natomiast zywienie
odbywato si¢ na sucho ze stacji paszowej, ktéra indywidualnie dozowata pasz¢ kazdej
maciorze. Do budynku porodowego lochy bytly wprowadzane tydzien przed porodem.
Po opuszczeniu porodowki budynek byt dezynfekowany.
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Materiat badawczy stanowity prosigta pochodzace od 160 loch, u ktérych badano tem-
po wzrostu w okresie od urodzenia do chwili odsadzenia w 28. dniu zycia. Przedmiotem
badan byto poréwnanie wybranych parametréw w okresie odchowu do 8. wyproszenia.

Materiat doswiadczalny stanowity lochy Naima — grupa I (n=80 szt.) inseminowana
nasieniem knura Neckar oraz Redone — grupa II (n=80 szt.) inseminowana nasieniem
knura Galla. Pobieranie nasienia od knuré6w odbywato si¢ raz w tygodniu. Obshuga sto-
sowala manualna metod¢ pobierania nasienia. Oceng nasienia oraz jego rozrzedzanie
i porcjowanie przeprowadzano w laboratorium zlokalizowanym na terenie fermy. Knury
sa utrzymywane indywidualnie w kojcach wyposazonych w podloge rusztowa, poidio
smoczkowe oraz koryto. Kazda badana grupa zostata podzielona na 8 podgrup ze wzgle-
du na kolejno$¢ wyproszenia. Podgrupa liczyta 10 loch, u ktérych analizowano wybrane
parametry odchowu prosiat. Stosunek pierwiastek do wielorédek wynosit 1:8.

Po porodzie odnotowywano liczbg prosiat zywo urodzonych. Prosigta wazono po uro-
dzeniu oraz przy odsadzeniu w 28. dniu, za pomoca wagi elektronicznej. Zwierzgta
w obiekcie doswiadczalnym traktowane byly identycznie. Panujace warunki mikrokli-
matyczne byly zblizone do optymalnych i wyréwnane dla catej populacji doswiadczal-
nej. Przeprowadzane zabiegi zootechniczne byly jednakowe we wszystkich badanych
grupach. Podczas trwajacego porodu lochom podawano oksytocyng w formie iniekcji.
Po zakonczonym porodzie prosigtom obcinano kietki, a w 3. dniu ich zycia podawano
w formie iniekcji 2 ml Ferrodexu oraz przeprowadzano kastracj¢ wieprzkow.

Zbieranie danych obejmowato:

e liczbg prosiat zywo urodzonych w miocie,

e liczbg prosiat przy odsadzeniu,

e masg ciata prosiat w 1. oraz 28. dniu zycia,

e obliczenie przyrostow dobowych w okresie od 1. do 28. dnia zycia.

Zebrany material liczbowy zostat opracowany statystycznie w programie Statgraphics
ver. 5.0 przy uzyciu testu Duncana.

WYNIKI I OMOWIENIE

W tabeli 1 przedstawiono wyniki odchowu prosiat z I grupy, ktore pochodzity od loch
z linii Naima.

Liczba urodzonych prosiat w podgrupach 2—8 byta zblizona do siebie i wyniosta $red-
nio 13,2 szt. Jedynie podgrupa pierwsza, ktora stanowily pierwiastki, w sposéb istotny
réznita si¢ od pozostatych podgrup, co potwierdzily obliczenia statystyczne. W pierwszej
podgrupie pierwiastek $rednia liczba urodzonych prosiat wyniosta 10,9 szt. Natomiast
w podgrupie piatej odnotowano najwigksza liczbe, ktéra wyniosta 13,5 sztuk.

Srednia masa urodzeniowa we wszystkich podgrupach byta bardzo zblizona do sie-
bie. W obrebie tego parametru najwigksza roznica zostata odnotowana migdzy podgrupa
czwarta, w ktorej srednia masa wyniosta 1,40 kg, a podgrupami trzecig i szosta, w kto-
rych badany parametr wyniost 1,48 kg.
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Prawidtowa masa ciata prosigcia przy urodzeniu powinna wynosi¢ nie mniej niz
1,2—-1,3 kg. Zanotowano jednak rozpigtos¢ masy ciata noworodkow od ponizej 1,0 do po-
wyzej 2,0 kg. Prosigta wazace wigcej niz 1 kg maja wigksza szans¢ przezycia oraz rza-
dziej choruja, zmniejszajac tym samym liczbe upadkdéw w okresie odchowu (Grudniew-
ska 1998).

W dniu odsadzenia $rednia liczba prosiat we wszystkich miotach byla zréznicowana,
a najwigksza réznicg¢ odnotowano pomig¢dzy podgrupami pierwsza a druga, gdzie badane
parametry wyniosty odpowiednio 10,3 oraz 11,6 sztuk.

Srednia masa prosiat w dniu odsadzenia byta najwyzsza w podgrupie czwartej i wy-
niosta 8,39 kg. W poréwnaniu z podgrupa pierwsza, w ktorej odnotowano najnizsza war-
tos¢, réznica byta znaczaca, poniewaz wyniosta 1 kg. Wysoka masa charakteryzowata si¢
réwniez podgrupa piata, w ktorej srednia masa prosigcia uksztattowata si¢ na poziomie
8,37 kg. Roéznice migdzy pierwsza a czwarta i piata podgrupa okazaly si¢ wysoko istotne
statystycznie.

Masa ciata prosiat wedlug standardow niemieckich w czwartym tygodniu zycia po-
winna ksztaltowac¢ si¢ na poziomie 7,7 kg. Natomiast srednie wyniki masy ciata prosiat
w dunskich fermach w latach 2002/2004 przedstawialy sie¢ nast¢pujaco: w roku 2002
—7,2 kg, w latach 2003 1 2004 — 7,3 kg. Jak wynika z przeprowadzonego doswiadczenia,
$rednia masa odsadzonych prosiat w 28. dniu zycia niezaleznie od dtugosci uzytkowania
loch jest zblizona do standardéw panujacych w Niemczech, a w niektorych podgrupach
znacznie przewyzsza standardy tego kraju. Nalezy rowniez podkresli¢, ze wszystkie pod-
grupy charakteryzowaly si¢ wyzsza $rednia masa ciata prosigt w poréwnaniu z dunskimi
prosigtami z lat 2003/2004 (Kamyczek 20006).

Najwigkszymi przyrostami dobowymi charakteryzowaly si¢ podgrupy czwarta i pia-
ta, ktorych $rednie byly bliskie wartosci 250 g, natomiast najmniejszymi — wynoszacymi
212,1 g — podgrupa pierwsza.

Jak wynika z badan przeprowadzonych przez Grudniewska i Stegpien (1982), srednie
przyrosty wynosity, 193 do 218 g. Natomiast badania przeprowadzone przez Nienabera
i Nahna wykazaty wyzsze wartosci ksztattujace si¢ na poziomie od 288 do 291 g. Wplyw
na przyrosty dobowe maja matki prosiat, poniewaz to one w okresie odchowu sa decydu-
jacym czynnikiem poprawiajacym uzyskane parametry produkcyjne.

W tabeli 2 przedstawiono wyniki odchowu prosiat z II grupy, ktére pochodzity po
lochach z linii Redone.

Najwigksza §rednia liczba prosiat w pierwszym dniu Zycia zostata odnotowana w pod-
grupie czwartej i wyniosta 13,9 szt. Najmniej liczna podgrupa okazata si¢ podgrupa sidd-
ma, w ktorej to otrzymany wynik wyniost 11,5 szt. Roznice migdzy obiema podgrupami
byly statystycznie istotne.

Nie stwierdzono w grupie II, podobnie jak w grupie I, réznic dotyczacych $redniej
masy prosiat w pierwszym dniu zycia. Najwigksza wartoscia tego parametru wykazaty
si¢ podgrupy szosta i siddma ze srednig masa 1,65 kg, a najmniejsza pierwsza — 1,48 kg.
Warto zaznaczy¢, ze najnizsza Srednia masa w grupie Il okazala si¢ najwyzsza grupy 1.

Wplyw masy ciala w dniu urodzenia na dalszy wzrost i rozwoj jest bezsporny. Ro6z-
nice zaobserwowane w wadze w dniu urodzenia utrzymuja si¢ i powigkszaja w miar¢
wzrostu prosiat, istotnie wptywajac na ich pdzniejsza masg ciala, przyrosty, a nawet ce-
chy tuczne (Grudniewska 1998).
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W 28. dniu zycia najwigcej prosiat odsadzono od loch z podgrupy czwartej — 11,6
szt., a najmniej z siodmej — 10,0 szt. Roznice pomigdzy nimi okazaly si¢ by¢ wysoko
istotne statystycznie. Rdznice statystycznie istotne wystapity miedzy podgrupami siodma
a pierwsza i trzecia.

Najwyzsza $rednia masa prosiat w dniu odsadzenia zostata odnotowana w sidodmej
podgrupie i wyniosta 8,53 kg — dzienny przyrost plasowat si¢ na poziomie 245,6 g, a naj-
mniejsza w trzeciej 7,68 kg — przyrost wynosit 216,2 g. W przypadku parametru dotycza-
cego masy prosiat w 28. dniu zycia statystycznie istotne réznice wystapity migdzy pod-
grupami siddma a druga, trzecia, czwarta, piata i dsma. Wysoko istotne roznice dotyczace
$rednich przyrostow dobowych wykazano pomigdzy podgrupami siddma a trzecia.

Tabela 3 zawiera poréwnanie wynikow odchowu prosiat pochodzacych od loch z linii
Naima oraz Redone.

Mozna zaobserwowacé, ze lochy z linii Naima rodza $rednio 12,9 prosiat, tj. o prawie
0,7 prosigcia wigcej w porownaniu z lochami Redone. Nie zanotowano réznic statystycz-
nie istotnych pod wzgledem liczby prosiat zywo urodzonych pomigdzy obiema grupami.
Nieco nizszy wynik w swoich badaniach nad lochami Naima osiagneta Rekiel i wsp.
(2009) — 12,6 sztuk. Dla porownania, polskie rasy takie jak wielka biata polska czy polska
biata zwistoucha rodza kolejno 11,5 oraz 11,6 sztuk prosiat zywo urodzonych (Blicharski
2010).

W przypadku $redniej masy prosiat w pierwszym dniu lepsze wyniki osiagaja zwie-
rzgta pochodzace od loch z linii Redone, poniewaz $rednia masa prosigcia jest réwna
1,57 kg, co jest wynikiem wyzszym o 0,13 kg w zestawieniu z linig Naima.

Srednia liczba prosiat odsadzanych od loch w 28. dniu jest podobna u obu linii i zbli-
zona do 11 sztuk prosiat. R6znice na korzy$¢ linii Redone mozna zaobserwowaé w przy-
padku parametru dotyczacego $redniej masy odsadzanych prosiat. Prosig¢ta po lochach
Redone maja nieco wyzsza $srednia mas¢ odsadzeniowa, ale ustepuja drugiej linii w po-
réwnaniu dotyczacym tempa przyrostow dziennych masy ciata.

Zauwazy¢ mozna réwniez istotne rdéznice pomig¢dzy czwarta i siodma podgrupa linii
Naima a tymi samymi podgrupami linii Redone.

Srednia masa prosiat odsadzonych w 28. dniu zycia od loch Redone po siédmym
wyproszeniu wyniosta 8,53 kg, natomiast od loch Naima 7,88 kg. Roznica pomigdzy
podgrupami okazata si¢ wysoko istotna statystycznie. Istotnie statystycznie réznice pod
wzgledem badanego parametru wystapity pomigedzy 6smymi podgrupami z obu grup.

W przypadku analizy $rednich przyrostéw dobowych mozna stwierdzi¢, ze prosigta
z podgrup czwartej i piatej linii Naima charakteryzowaty si¢ najwigkszymi przyrostami,
natomiast te same podgrupy linii Redone wykazaty mniejsze przyrosty. Roznice okazaty
si¢ statystycznie istotne w obrebie badanych podgrup.

W grupie I najwigksze upadki w okresie odchowu zanotowano w podgrupie czwartej,
gdzie procent padtych prosiat wyniost 19,5%. Najmniejszy odsetek upadkow zanotowa-
no w podgrupie pierwszej 5,5%.

W przypadku loch Redone najwigksze upadki w okresie odchowu zaobserwowano
w podgrupie czwartej, gdzie procent padtych prosiat wyniost 16,6%. Najmniejszy odse-
tek upadkow zanotowano w podgrupie pierwszej — 6,7%.
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WNIOSKI

1. Lochy z linii Naima rodzity $rednio 12,7 prosiat, za$ linii Redone — 12,2 prosig-
cia.

2. Wigksza liczba urodzonych prosiat u loch z linii Naima skutkuje mniejsza $rednia
masa urodzonych prosiat, ktora wynosi 1,44 kg. Lochy Redone rodzity $rednio mniej
prosiat, ale o wigkszej masie 1,57 kg.

3. Srednia liczba prosiat odsadzonych w 28. dniu jest podobna u obu linii — prawie
11 sztuk.

4. Srednie upadki w okresie odchowu w badanej populacji byly wyzsze u loch Naima
i wynosity 14,8 %, natomiast w przypadku loch Redone warto$¢ ta byta nizsza i ksztatto-
wala si¢ na poziomie 10,9%.

4. Srednia masa prosiat w dniu odsadzenia byta zblizona u obu linii (prawie 8 kg),
podobnie jak tempo wzrostu wynoszace od 228,2 do 231,1 gramow przyrostu dziennie.
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REPRODUCTIVE PERFORMANCE OF CROSSBRED SOWS

Summary

The aim of the research evaluate the parameters on piglets rearing on two hybrid lines Naima
and Redone. The polish pork producers have to show good results in production and the quality
of their product, if they want to have strong position in the meat market. To make such result it is
necessary to supply meat factories with the material that is able to meet all European standards. This
will provide a permanent receipt of pork. Also it is important to use breeding material of the highest
quality. The crossing method decides about the percent of their realization. The aim of research
was to define the level of raising from two hybrid lines Naima and Redone, also the dependence
between the sequence of birth and results in raising piglets. The research started in October 2007
and ended in January 2009 and was made in one of the biggest farms specialized in mass piglet
production. The object is situated in province of Opolskie. The examined objects were the piglets
born from 160 sows. The piglets were examined for the percent of the increase from their birth
to the 28 day of their life.

KEY WORDS: crossbreed sows, piglets, reproductive indices

Recenzent — Reviewer: prof. dr hab. Czestaw Klocek, Uniwersytet Rolniczy w Krako-
wie
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EFEKTY PRODUKCYJNE LOCH ZYWIONYCH MIESZANKAMI
PEENOPORCJOWYMI Z OBNIZONYM POZIOMEM BIALKA
I DODATKIEM KONSERWANTU WIELOSKEADNIKOWEGO
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Celem podjetych badan byto okreslenie efektow produkcyjnych loch w okresie ciazy i lakta-
cji przy zywieniu ich mieszankami pelnoporcjowymi z obnizonym poziomem biatka i dodatkiem
konserwantu wielosktadnikowego w ilosci 0,8%. Material badawczy stanowity 42 lochy przydzie-
lone do 3 grup zywieniowych po 14 sztuk w kazdej i zywione mieszankami pelnoporcjowymi
o zrdéznicowanym poziomie bialka z dodatkiem konserwantu. W grupie kontrolnej poziom biatka
i aminokwas6w byt zgodny z zaleceniami zawartymi w polskich normach. W grupach doswiad-
czalnych obnizono poziom biatka o 10 i 20%, uzupehiajac zawarto$¢ lizyny, metioniny, treoniny
i tryptofanu do poziomu grupy kontrolnej. Wszystkie lochy w okresie ciazy i laktacji zywiono
indywidualnie. Kondycj¢ loch w tym czsie okreslano przez pomiar grubosci stoniny w punkcie

Do cytowania — For citation: Korniewicz D., Gajewczyk P., Dobrzanski Z., Korniewicz A., 2011.
Efekty produkcyjne loch zywionych mieszankami pelnoporcjowymi z obnizonym poziomem biatka
i dodatkiem konserwantu wielosktadnikowego. Zesz. Nauk. UP Wroc., Biol. Hod. Zwierz., LXII,
580: 267-283.
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P2 w 30. 1 105. dniu ciazy oraz w 25. dniu laktacji. Kontrolowano liczbg urodzonych prosiat, ich
przyrosty masy ciata, sktad siary i mleka oraz termin wystapienia rui po odsadzeniu i skutecznos¢
zaproszen. Najwigkszy przyrost grubo$ci stoniny podczas ciazy odnotowano w grupie loch zywio-
nych mieszankami z najnizszym poziomem biatka, uzupetionych najwigksza iloscia aminokwa-
sow krystalicznych. Lochy karmione mieszankami o obnizonym poziomie biatka urodzity mniej
00,7 10,5 zywych prosiat. Przyrosty masy ciata prosiat od urodzenia do 21. dnia zycia w grupach
doswiadczalnych byly podobne jak w grupie kontrolnej. Obnizony poziom biatka przy dodatku
konserwantu do mieszanek dla loch wysokoprosnych i karmiacych nie miat wptywu na zawarto$¢
podstawowych sktadnikéw w ich siarze i mleku. Okres jalowienia i skuteczno$¢ zaprosien nie byty
zalezne od ilosci biatka w skarmianych mieszankach.

SEOWA KLUCZOWE: lochy, mieszanki paszowe, bialko, konserwanty, wyniki produkcyjne

WSTEP

Zawartos$¢ biatka ogolnego i aminokwasow egzogennych w mieszankach petnopor-
cjowych dla macior w okresie ciazy i laktacji musi by¢ optymalizowana nie tylko ze
wzgledow ekonomicznych, ale takze fizjologicznych oraz ekologicznych.

Na podstawie wielu do§wiadczen zywieniowych (Frankiewicz, Potkanski 1997, Kor-
niewicz 1 wsp. 2007 a, b) wykazano, ze ilo§¢ azotu zatrzymanego w organizmie $§win,
w stosunku do pobranego w paszy stanowi tylko 40—48%. Pozostale 52% azotu jest wy-
dalane w kale i moczu, co powoduje duze zagrozenie dla srodowiska.

Zawarto$¢ azotu w odchodach §win zalezy glownie od poziomu i jakosci biatka
w skarmianej paszy. Jak wykazano w badaniach przeprowadzonych na tucznikach (Fan-
drejewski 1 wsp. 1999, Wigcek, Skomial 1997, Flis, Sobotka 1997, Lipiec i wsp. 1997)
emisj¢ azotu do $rodowiska mozna ograniczy¢ migdzy innymi przez obnizenie ilo$ci
biatka ogolnego w paszy, ale przy jednoznacznym zwigkszeniu poziomu aminokwasow
egzogennych dodawanych w formie krystaliczne;j.

Brak jest badan nad wptywem ograniczonego poziomu biatka w mieszankach dla loch
przy jednoczesnym dodatku paszowego konserwantu na ich uzytkowos$¢ rozptodowa,
w tym kondycj¢ i plenno$¢ loch, wyniki odchowu, przyrost czy sktad chemiczny mleka.

Podstawowy materiat do sporzadzania mieszanek pelnoporcjowych dla trzody chlew-
nej stanowi ziarno zboz, ktore jest naturalnie skazone przez grzyby i bakterie (Korniewicz
i wsp. 1989, Kozik, Korniewicz 1993, Laca i wsp. 2006). Mikroorganizmy te w sprzyja-
jacych warunkach (temperatura i wilgotno$¢) intensywnie si¢ rozwijaja 1 przyczyniaja si¢
do zmian fizycznych i chemicznych w paszy, a zwierzgta zywione taka mieszanka maja
zdecydowanie nizsze wskazniki produkcyjne i zdrowotne (Gajgcki 2002, Jarczyk 1995,
Matyka i wsp. 1994, Urbanczyk, Hanczakowska 1995).

Namnazanie si¢ bakterii i grzybow, w tym toksykotworczych, mozna zahamowac
przez dodatek odpowiednich preparatow chemicznych okreslanych jako konserwanty
(Korniewicz wsp. 1996, Korniewicz 2004, Lipinski, Tywonczuk 2003, Xia i wsp. 2005).

Sktadnikami konserwantow paszowych sa najczgsciej krotkotancuchowe kwasy or-
ganiczne i ich sole, ktore oddziatuja takze na mikroflor¢ przewodu pokarmowego, a tym
samym na stan zdrowotny i lepsze wykorzystanie sktadnikow pokarmowych ze skarmia-
nej paszy. Urbanczyk i Hanczakowska (1995) wykazali, ze kwas fumarowy dodany do
mieszanki dla warchlakow w ilosci 3% wptynat na zmniejszenie w jelicie Slepym liczby
laseczek beztlenowych z 1,7 x 107 do 1,2 x 10° oraz o 42% zmniejszyta si¢ liczba pate-
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czek Coli. Obserwowano takze wzrost poziomu azotu amonowego, biatka wlasciwego
i lotnych kwasow tluszczowych.

W badaniach przeprowadzonych na prosigtach, warchlakach i tucznikach (Kornie-
wicz 1 wsp. 1996, Korniewicz 2004, Fritz i wsp. 1993, Urbanczyk, Hanczakowska 1995)
odnotowano, ze konserwanty dodawane do mieszanek wywotywaty na zwigkszenie przy-
rostow masy ciata i wigksze pobranie paszy. Oceniane konserwanty nie miaty jednak
wplywu na strawnos¢ podstawowych sktadnikow pokarmowych i retencjg azotu.

Brak jest badan krajowych nad efektywnoscia konserwantéw jako dodatkow paszo-
wych w mieszankach dla macior prosnych i karmiacych. Skuteczno$¢ specjalnie skom-
ponowanego konserwantu wielosktadnikowego postanowiono oceni¢ w zywieniu loch
mieszankami o obnizonym poziomie biatka.

CEL BADAN

Doswiadczenie podjgto, aby okresli¢ efekty produkcyjne u loch w okresie ciazy
i laktacji zywionych mieszankami pelnoporcjowymi z obnizonym poziomem biatka
0 10120% i dodatkiem 0,8% konserwantu wielosktadnikowego.

MATERIAL I METODY

Zwierzeta i pasze

Badania przeprowadzono na Fermie Trzody Chlewnej w Losicach POL-LEAN
Sp. z 0. 0. Materiat badawczy stanowity 42 lochy (wbp x pbz), ktore w okresie 5 dni byty
zainseminowane. Inseminacjg¢ wszystkich loch wykonano dwukrotnie nasieniem knurow
(hampshire x pietrain) zawierajacym 4—5 mld plemnikéw w jednej porcji. Lochy po inse-
minacji przydzielono do 3 grup po 14 w kazdej, uwzgledniajac kolejnos¢ oproszen oraz
dotychczasowa uzytkowo$¢ rozptodowa.

Podziat loch na 3 grupy zywieniowe podyktowany byl poziomem biatka ogdlnego
w mieszankach petnoporcjowych dla loch niskoprosnych oraz dla macior wysokopro-
$nych i karmiacych.

Grupal - kontrolna, poziom biatka i aminokwasow zalecany wg polskich norm.

Grupa Il — obnizony poziom biatka o 10% z uzupelieniem lizyny i metioniny,

treoniny i tryptofanu do poziomu zalecanego wg polskich norm;

Grupa III — obnizony poziom biatka o 20% z uzupetlieniem lizyny, metioniny,

treoniny i tryptofanu do poziomu zalecanego wg polskich norm.

Mieszanki petnoporcjowe dla wszystkich grup zostaly wytworzone z tych samych
komponentow wedtug ustalonej receptury. Podstawowym materiatem paszowym do
produkcji tych mieszanek byty sruta jgczmienna i pszenna, wystodki buraczane, otrgby
pszenne, poekstrakcyjna Sruta sojowa i olej rzepakowy. Poziom biatka ogdlnego w mie-
szankach grup do$wiadczalnych obnizono przez ograniczenie udzialu poekstrakcyjnej
sruty sojowej. Optymalizowane w mieszankach aminokwasy jak lizyna, metionina, tre-
onina, tryptofan wyréwnano do poziomu zalecanego w Normach Zywienia Swin (1993)
przez dodanie ich w postaci krystalicznej. Sktadniki mineralne 1 witaminy uzupeniano
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do zalecanego poziomu przez dodatek 0,3% premiksu w mieszankach petnoporcjowych.
Premiks ten wyprodukowano w CARGIL Sp. z o0.0. Kiszkowo wedhlug ustalonej recep-
tury.

Do wszystkich mieszanek petnoporcjowych dla loch niskoprosnych oraz dla macior
wysokoprosnych i karmigcych dodawano po 0,8% konserwantu. Konserwant ten w po-
staci sypkiej zostal wytworzony przez ,,PROVIT” Sp. z 0.0. w Kutnie wedtug ustalonej
receptury. Sktadnikami aktywnymi tego konserwantu byly kwasy: mrowkowy, propio-
nowy, fosforowy, cytrynowy i benzoesowy. Kwasy fosforowy, mréwkowy i propionowy
osadzono na wysoce chtonnej krzemionce, a nastgpnie potaczono z sypkimi kwasami
cytrynowym i benzoesowym.

Komponenty uzyte do produkcji mieszanek petnoporcjowych poddano analizom che-
micznym, okreslajac w nich zawarto$¢ podstawowych skltadnikow pokarmowych. Ana-
lizy te wykonano wedlug obowiazujacych metod (AOAC 2006) w laboratorium LNB
Poland Sp. z 0.0., a sktad aminokwasowy biatka materiatéw paszowych stosowanych do
produkcji mieszanek paszowych okre§lono metoda chromatograficznag w laboratorium
Degusa AG Hanem-Wolfgang w Niemczech. Na podstawie wynikow tych badan dokona-
no optymalizacji zawartosci sktadnikéw pokarmowych w mieszankach pelnoporcjowych
wszystkich grup zgodnie z zatozeniami badawczymi. Warto$¢ energetyczna mieszanek
obliczono na podstawie wlasnych analiz komponentéw oraz wspotczynnikow strawnosci
i wzoréw zamieszczonych w polskich Normach Zywienia Swin (1993) i CVB (2004).

Szczegdtowy sktad mieszanek pelnoporcjowych dla macior prosnych i karmiacych
oraz zawartos¢ sktadnikow pokarmowych w 1 kg tych mieszanek przedstawiono w tabe-
lach 112.

Warunki utrzymania

Objete doswiadczeniem maciory przebywaty do 105. dnia ciazy w indywidualnych
kojcach, a nastgpnie przemieszczano je do porodowki i pozostawaty tam do 28. dnia
laktacji. Po odsadzeniu prosiat umieszczono lochy w zbiorowych kojcach sektora krycia
w stycznosci z knurami celem indukowania rui. Po wykazaniu rui umieszczano je
w kojcach indywidualnych i inseminowano. Kojce porodowe byly wyposazone w od-
dzielne poidta smoczkowe dla loch i prosiat. Jako zrodto ciepta w czgsci kojca dla pro-
siat zainstalowano nad matami promienniki podczerwieni. Porody loch odbywaty sig bez
pomocy pracownika obstugi. W ramach kazdej grupy wyréwnywano mioty do 11 sztuk
w kazdym. Prosicgta odchowywane przez maciory wszystkich grup traktowano jednako-
wo. Kastracj¢ knurkow przeprowadzono w pierwszym dniu zycia. Odsadzone prosigta
przenoszono do zbiorowych kojcow w warchlakarni.

Program zywienia

Lochy niskopros$ne od pokrycia do 90. dnia ciazy zywione byly indywidualnie mie-
szankami sypkimi zadawanymi r¢cznie do koryt raz dziennie w ilosci 2,5 kg. Lochy wy-
sokoprosne od 91. do 105. dnia ciazy zywiono indywidualnie pasza granulowana poda-
wana recznie do koryt 2 razy dziennie w ilosci 3,5 kg/dzien/sztuke. Maciorom karmiacym
na porodéowce podawano mieszanki w postaci granulowanej ad libitum w automatach
paszowych.

Dokarmianie prosiat rozpoczynano od 7. dnia zycia jednakowa mieszanka typu ,,Pre-
starter” w formie granulowanej, ktora podawano ad libitum do 28. dnia zycia.
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Tabela 1
Table 1

Sktad procentowy i zawartos¢ sktadnikow pokarmowych w mieszankach dla loch pro$nych

Percentage composition and the content of nutrients in mixtures for pregnant sows

Materiaty paszowe

Grupy — Groups

Feed materials 1 it il
Skiadniki ppkarmowe kontrolna | obnizone biatko o 10% | obnizone biatko 0 20%
Nutrients 1 it 111
control | protein lowered of 10% | protein lowered of 20%

Srutajqczmienna — Barley meal 31,1575 36,2575 39,5375
Sruta owsiana — Oat meal 25,00 25,00 25,00
Wystodki buraczane suche
Dry beet pulp 25,00 25,00 25,00
Poekstrakcyjna $ruta sojowa
Extracted soybean meal 8,70 4,50 -
Otrgby pszenne — Wheat bran 5,00 5,00 5,00
Olej rzepakowy — Rapeseed oil 2,30 2,10 2,00
Konserwant — Preservative 0,80 0,80 0,80
Kreda pastewna — Pasture chalk 1,05 1,05 1,06
Fosforan jednowapniowy
Monocalcium phosphate 0,45 0,49 0,52
So6l pastewna — Pasture salt 0,23 0,23 0,23
Premiks — Premix 0,30 0,30 0,30
Phyzyme XP 4000 TPT
Phyzyme XP 4000 TPT 0,0125 0,0125 0,0125
L - lizyna 98 — L-lysine 98 — 0,15 0,30
L-treonina — L-threonine - 0,06 0,13
D1 — metionina — D1-methionine - 0,03 0,07
Tryptofan — Tryptophan — 0,02 0,04
Razem — In total 100,00 100,00 100,00
Zawarto$¢ w 1 kg mieszanek:
Content in 1 kg of mixture:
Energii netto (kcal) — Net energy 2 082 2 080 2084
Energii metabolicznej (MJ)
Metabolic energy 12,10 12,09 12,11
Bialka ogodlnego (%) — Total protein 13,00 11,72 10,33
Wiodkna surowego (%) — Crude fibre 9,59 9,65 9,70
Thuszczu surowego (%) — Crude fat 4,74 4,56 4.47
Popiotu surowego (%) — Crude ash 5,55 5,41 5,26
Ca (%) 0,80 0,80 0,80
P (%) 0,44 0,44 0,43
Na (%) 0,15 0,15 0,15
Lizyny (%) — Lysine 0,64 0,64 0,64
Metioniny (%) — Methionine 0,20 0,21 0,22
Metioniny + cystyny(%)
Methionine + Cystine 0,46 0,45 0,45
Treoniny(%) — Threonine 0,48 0,48 0,48
Tryptofanu (%) — Tryptophan 0,15 0,15 0,15
Izoleucyny (%) — Izoleucin 0,49 0,42 0,35
Waliny (%) — Valine 0,65 0,58 0,51
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Tabela 2
Table 2
Sktad procentowy i zawarto$¢ sktadnikow pokarmowych w mieszankach dla loch wysokopro$nych
i karmiacych
Percentage composition and the content of nutrients in mixtures for late pregnant and lactating sows
Groups
Materiaty paszowe Grupy
Feed materials I II 111
Sktadniki pokarmowe kontrolna | obnizone biatko o 10% | obnizone biatko o 20%
Nutrients I I 111
control | protein lowered of 10% | protein lowered of 20%
Sruta jeczmienna — Barley meal 39,00 39,00 39,00
Sruta pszenna — Wheat meal 32,6525 37,5875 39,9275
Pockstrakcyjna $ruta sojowa
Extracted soybean meal 17,15 11,50 8,80
Otrgby pszenne — Wheat bran 4,00 4,50 4,70
Olej rzepakowy — Rapeseed oil 2,80 2,65 2,60
Konserwant — Preservative 0,80 0,80 0,80
Kreda pastewna — Pasture chalk 1,62 1,62 1,62
Fosforan jednowapniowy
Monocalcium phosphate 0,95 1,00 1,05
Sol pastewna — Pasture salt 0,46 0,46 0,46
Premiks — Premix 0,30 0,30 0,30
Phyzyme x P — Phyzyme x P 0,0125 0,0125 0,0125
L-lizyna 98 — L-lysine 98 0,190 0,370 0,460
L-treonina — L-threonine 0,035 0,065 0,080
Metionina 99 — DL - 0,025 0,040
Methionine 99 — DL
Tryptofan — Tryptophan
Razem — In total 100,00 100,00 100,00
Zawarto$¢ w 1 kg mieszanek:
Content in 1 kg of mixture:
Energii netto (kcal) — Net energy 2283 2283 2284
Energii metabolicznej (MJ)
Metabolic energy 13,27 13,27 13,27
Bialka ogolnego (%) — Total protein 17,00 15,32 14,52
Widkna surowego (%) — Crude fibre 3,48 3,47 3,46
Thuszczu surowego (%) — Crude fat 4,54 438 4,33
Popiotu surowego (%) — Crude ash 5,59 5,41 5,34
Ca (%) 0,95 0,95 0,95
P (%) 0,64 0,64 0,64
Na (%) 0,20 0,20 0,20
Lizyny (%) — Lysine % 0,94 0,94 0,94
Metioniny (%) — Methionine 0,30 0,30 0,30
Cystine (%) + Methionine 0,62 0,60 0,59
Cystyny + Metioniny
Treoniny (%) — Threonine 0,63 0,63 0,63
Tryptofanu (%) — Tryptophan 0,22 0,22 0,22
Izoleucyny (%) — Izoleucin 0,68 0,59 0,54
Waliny (%) — Valine 0,80 0,70 0,66
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Ocena kondycji loch

Kondycjg loch okreslano przez pomiar grubosci stoniny w punkcie P, za ostatnim ze-
brem w 30. i 105. dniu ciazy oraz 25. dniu laktacji. Pomiary grubos$ci stoniny wykonano
za pomoca aparatu PIGLOG 105.

Analiza skladu siary i mleka

Siarg i mleko od 8 loch z kazdej grupy zdajano recznie z trzech pierwszych sutkow.
Siarg¢ zdajano po urodzeniu pierwszego prosigcia bez podawania oksytocyny. Mle-
ko zdajano w 14. dniu laktacji po wczesniejszym wstrzyknigciu do zyly brzeznej ucha
2 ml oksytocyny. Pobrane probki siary i mleka poddano analizom w Laboratorium Oceny
i Analiz Mleka Instytutu Hodowli Zwierzat Uniwersytetu Przyrodniczego we Wrocta-
wiu. Za pomocg aparatu Milko-Skan 133 B firmy FOSS okreslono w probkach siary
i mleka zawarto$¢ suchej masy, suchej masy bezttuszczowej, biatka, ttuszczu i laktozy.

Ocena wskaznikéw uzytkowosci rozplodowej

Przeprowadzono szczegdlowa ewidencjg zootechniczna w trakcie odchowu prosiat,
wazono je trzykrotnie, obliczono przyrosty, okreslono terminy wystgpowania rui po od-
sadzeniu oraz skutecznos$¢ zaprosien, liczbg urodzonych prosiat (zywych i martwych),
liczbe prosiat w 1., 21. 1 28. dniu zycia (odsadzenia), masg ciata w 1., 21. 1 28. dniu zycia,
przyrosty dobowe masy ciata w okresie 1.-21.; 21.-28.; 1.-28. dnia zycia, upadki prosiat
iich przyczyny.

Obliczenia statystyczne

Zgromadzone wyniki badan opracowano statystycznie, stosujac jednoczynnikowa
analize wariancji. Istotno$¢ roznic migdzy grupami szacowano testem wielokrotnego
rozstgpu Duncana, wykorzystujac program komputerowy STATGRAPHICS v. 5.0.

WYNIKI

Grubos$é stoniny

Jednym ze wskaznikdéw oceny kondycji loch w okresie ciazy i laktacji jest przyrost
lub ubytek masy ciata, a w naszych badaniach wskaznikiem oceny byt pomiar grubosci
stoniny. Pierwszego i drugiego pomiaru dokonano w 30. i 105. dniu ciazy, a nastgpnie
w 25. dniu laktacji. Na podstawie tak uzyskanych wynikoéw mozna byto okresli¢ zmiany
w zapasie thuszczu 1 kondycji (tab. 3).

Grubos¢ stoniny u loch grup kontrolnej i trzeciej w 30. dniu ciazy byta jednakowa
i wynosita 14,2 mm. Nieznacznie ciensza stoning (13,7 mm) stwierdzono u loch grupy
drugiej. Roznice te byty wynikiem duzej zmiennosci indywidualnej loch. W koncowym
okresie prosnosci, tj. 110. dniu ciazy, grubo$¢ stoniny u loch grupy kontrolnej zwigkszyta
si¢ $rednio o 3,9 mm, co stanowito wzrost o 28,9% w stosunku do pomiaru w 30. dniu
ciazy. Podobny przyrost grubos$ci stoniny, tj. o 27,7%, obserwowano u loch grupy II.
Najwigkszy przyrost grubosci stoniny, o 5,8 mm, stwierdzono u loch grupy III. Przyrost
ten w stosunku do pomiaru w 30. dniu ciazy stanowit az 40,8%.
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Tabela 3
Table 3

Srednia grubo$¢ stoniny (mm) u loch w okresie ciazy i laktacji (; + SD)
The backfat thickness in sows during gestation and lactation

Grupy — Groups
I II 1
Wyszezegdlnienie I obnizone biatko | obnizone biatko
Specification kontrolna -10% -20%
control | reduced protein | reduced protein
-10% -20%
Grubos¢ stoniny u loch w okresie ciazy:
Backfat thickness during gestation:
—30. dzien — 30 day 142 +25 13,7+ 3,4 142 +2.38
—105. dzien — 105 day 18,3+ 3,1 17,5+3,8 20,0+2,3
Przyrost grubosci stoniny w okresie ciazy (%):| 4,1* £ 2,5 3,81+2,2 5,8°+34
Increase of backfat thickness: 28,9 27,7 40,8
Grubos¢ stoniny u loch w 25. dniu laktacji: 142+32 13,8 +£4,6 149+33
Backfat thickness at 25 day of lactation:
Ubytek grubosci stoniny u loch w okresie
laktacji (%): 4,1+2,6 3,7+23 5,1+23
Decrease of backfat thickness during lactation: 22,4 21,1 25,5

Warto$ci oznaczone tymi samymi literami lub bez liter nie roznia sig istotnie (a, b dla P<0,05)
Values with the same letters and with no letters do not differ significantly (a, b at P<0.05)

W okresie laktacji u loch wszystkich grup zywieniowych wykazano zmniejszenie
grubosci stoniny. W stosunku do grubosci stoniny w 110. dniu ciazy ubytek w okresie
laktacji dla loch grupy kontrolnej stanowit 22,4%, grupy II —21,4%, a dla loch grupy III
25,5%. Ogdlnie mozna stwierdzi¢, ze ubytki grubosci stoniny w okresie laktacji byty pro-
porcjonalne do przyrostow w okresie ciazy. Brak wigkszych réznic migdzy grupami moze
wynika¢ z faktu, ze w okresie laktacji wszystkie zwierz¢ta byly zywione ad libitum.

Uzytkowos¢ rozplodowa loch

Wyniki uzytkowosci rozptodowej 42 loch objetych doswiadczeniem przedstawiono
w tabeli 4. W kazdej grupie zywieniowej wyprosito si¢ po 12 loch, w tym 4 pierwiast-
ki. Srednia liczba prosiat urodzonych w miocie przez lochy grupy kontrolnej wynosita
11,4 szt., w tym 11,1 szt. zywych i1 0,3 martwych. Lochy grupy II urodzity srednio po
11,2 prosiat, w tym 10,4 szt. zywych i 0,8 szt. martwych. Lochy grupy III urodzity $red-
nio po 11,5 szt. ogdtem, w tym 0,9 szt. martwych. Ogdlnie mozna wyciagnaé¢ wniosek,
ze lochy Zywione mieszankami o obnizonym poziomie biatka urodzity mniej o 0,7 1 0,5
prosiat zywych niz kontrolne. Zaistniatych réznic nie potwierdzono statystycznie.
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Tabela 4
Table 4

Liczba urodzonych prosiat w miocie, upadki prosiat w okresie odchowu, skuteczno$¢ zabiegéw
inseminacji loch ( x + SD)

The litter size, rearing losses of piglets in rearing period and effectiveness of insemination in sows

Groups — Grupy

I I
Wyszczegblnienie I obnizone biatko  obnizone biatko
Specification kontrolna -10% -20%
control  reduced protein  reduced protein
-10% -20%
Liczba urodzonych prosiat w miocie:
Litter size:
razem — total 11,4+1,72 11,2+ 1,70 11,5+2,40
zywo — born alive 11,1 +£1,78 10,4 +1,72 10,6 £2,37
martwo — born dead 0,3 0,8 0,9
Liczba prosiat w miocie w okresie odchowu:
Litter size in rearing period:
1. dzien — 1 day 1,1+1,78  10,4+1,72 10,6 +2,37
21. dzien — 21 day 10,4 + 1,70 9,7+ 1,48 10,0 + 1,10
28. dzien — 28 day 10,4 £ 1,70 9,7+ 1,48 10,0 £ 1,10
Upadki prosiat w okresie od 1. do 28. dnia:
Losses of piglets aged 1 to 28 days: 6,0 7,0 6,0
Dhugos¢ okresu ciazy (dni)
Duration of gestation (days) 1143 115,1 115,0
Dlugos$é okresu laktacji (dni)
Duration of lactation (days) 28,0 28,0 28,0
Okres jalowienia
Interval between weaning and effective
insemination (days) 6,1 7.4 6,2
Liczba miotow na loche na rok
Farrowing rate per sow per year 2,46 2,42 2,45
Skutecznos¢ pokry¢ (%)
Farrowing rate 91 89 86
Liczba prosiat od 1 lochy w roku:
Piglets per sow per year:
— zywo urodzonych — born alive 27,3 25,2 26,0
— odsadzonych — weaned 25,6 23,5 24,5

Srednia masa ciala prosiat urodzonych przez lochy wszystkich grup byla podobna
i wynosita: 1,54-1,52—1,60 kg (tab. 5). Upadki prosiat w okresie odchowu nie byly duze
i stanowily w grupie kontrolnej 6,0%. Podobnie mate upadki odnotowano w grupach do-
$wiadczalnych, tj. 7,0 1 6,0%. W ostatecznym rozliczeniu $rednia liczba prosiat odchowa-
nych w miotach grupy kontrolnej wynosita 10,4 szt., a w miotach grup doswiadczalnych

9,7110,0 szt.
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Tabela 5
_ Table 5
Masa ciata i przyrosty dobowe prosiat w okresie odchowu ( x + SD)
The body weights and daily gains of piglets in rearing period
Groups — Grupy
. . 11 1
Sp ec1ﬁc’a tion I obnizone biatko obnizone biatko
Wyszezegblnienie kontrolna -10% -20%
control reduced protein reduced protein
-10% -20%
Masa ciata prosiat (kg) w dniu:
Body weight of piglets (kg) on day:
1 1,54+0,13 1,52 +0,07 1,60 + 0,08
21 6,66 + 1,09 6,44 + 1,14 6,75+ 0,82
28 7,87 1,25 7,80+ 1,33 8,37+ 1,14
(%) 100,0 99,1 106,3
Dobowe przyrosty prosiat (g) w okresie:
Daily gains of piglets (g) within:
1.-21. dzien — days 256 +52 246 + 56 257 +40
(%) 100,0 96,1 100,3
21.-28. dzien — days 180° + 80 194+ 84 230°+ 56
(%) 100,0 107,8 127,7
1.-28. dzien — days 238 +£57 232+63 250 +41
(%) 100,0 97,5 105,0

Wartosci oznaczone tymi samymi literami lub bez liter nie rdznig sig istotnie (a, b dla P<0,05)
Values with the same letters and with no letters do not differ significantly (a, b at P<0.05)

Okres ciazy w grupie kontrolnej trwat 114,2 dnia, a grupach do$wiadczalnych byt
nieznacznie dtuzszy i wynosit odpowiednio 114,41 114,9 dnia.

Istotnym zagadnieniem w ocenie uzytkowos$ci rozplodowej jest termin wystapienia
rui i skutecznos¢ zaproszen. Okres jatowienia loch we wszystkich grupach byt krotki
i wynosit odpowiednio: 6,1-7,4-6,2 dnia. Skuteczno$¢ zaproszen loch z grupy kontrol-
nej byla bardzo wysoka — 91%. Nieznacznie nizsza skutecznos$¢ stwierdzono w gru-
pach doswiadczalnych, tj. 89 i 86%. W efekcie, uwzgledniajac okresy ciazy, laktacji
i jalowienia, obliczona czgstotliwo$¢ oproszen w roku byta bardzo podobna we wszyst-
kich grupach i wynosita od 2,42 do 2.,46.

W ostatecznym rozliczeniu uzytkowosci rozptodowej loch w roku $rednia liczba pro-
siat zywo urodzonych przez maciory grupy kontrolnej wynosita 27,3 sztuk, a odchowa-
nych 25,6. Lochy grup do§wiadczalnych urodzity mniej zywych prosiat w miocie, stad
tez liczba odchowanych prosiat w roku byta mniejsza o 2,1 i 1,1 sztuki.

Kolejnym wskaznikiem uzytkowos$ci rozptodowej loch jest masa ciata prosiat w 21.
dniu zycia, ktora wynika gtownie z mlecznosci. Otrzymane wyniki (tab. 5) dowodza, ze
srednia masa ciala prosiat w 21. dniu zycia w grupie kontrolnej wynosita 6,66 kg. Podob-
ne masy ciata uzyskaly prosigta w grupach doswiadczalnych: 6,44 1 6,75 kg.

Srednie dobowe przyrosty masy ciala prosiat w okresie od 1. do 21. dnia zycia
w grupach kontrolnej i do§wiadczalnych wynosity 256 gramoéw, co moze §wiadczy¢
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o dobrej mlecznosci tych loch. W dalszym okresie odchowu od 21. do 28. dnia zycia do-
bowe przyrosty masy ciata prosiat we wszystkich grupach byty mniejsze (180-194-230
g), co wynikato ze spadku mlecznos$ci loch oraz matej ilosci pobranej paszy uzupetniaja-
cej przez prosigta. Najwyzsze przyrosty w tym okresie mialy prosigta grupy III (230 g),
stad tez uzyskana przez nie $rednia masa ciata w 28. dniu zycia wynosita 8,37 kg. W gru-
pie kontrolnej IT uzyskana $rednia masa ciata prosiat byta mniejsza o 0,5 kg. Zaistniatych
réznic nie potwierdzono statystycznie.

Sklad chemiczny siary i mleka loch

W tabeli 6 przedstawiono sktad chemiczny siary pobranej od loch po urodzeniu pierw-
szego prosigcia. Siara zdajana od loch grupy kontrolnej zawierata: 22,14% suchej masy,
7,48% tluszczu, 12,43% biatka i 1,70% laktozy. Obnizony poziom biatka w mieszankach
dla loch prosnych o 10 i 20% nie mial istotnego wptywu na zawarto$¢ podstawowych
sktadnikéw pokarmowych w analizowanej siarze.

Tabela 6
_ Table 6
Zawarto$¢ sktadnikow pokarmowych (%) w siarze loch ( x £ SD)
The content of nutrients in sow’s colostrum
Grupy — Groups
11 111
Sktadniki pokarmowe 1 obnizone biatko obnizone biatko
Nutrients kontrolna -10% -20%
control reduced protein reduced protein
-10% -20%
Sucha masa 22,14+ 1,89 21,80 + 0,81 22,58+ 1,95
Dry matter
Sucha masa bezttuszczowa 14,65+ 1,28 14,33 40,82 15,14 + 1,60
Dry nonfat matter
Thuszez surowy 7,48 + 1,64 7,47 +0,83 7,44 +1,08
Crude fat
Biatko surowe 12,43 +1.22 12324121 12,83 + 1,39
Crude protein
Laktoza 1,70 + 0,43 1,52 + 0,40 1,72+ 0,25
Lactose

Mleko od loch z grup kontrolnej i do§wiadczalnych zdajane w 14. dniu po oproszeniu
zawierato podobna ilo$¢ suchej masy: 17,62—18,16—18,08% (tab. 7). Nie stwierdzono
istotnych réznic migdzy grupami zywieniowymi.

Obnizony poziom biatka w mieszankach dla loch karmiacych nie miat takze istotnego
wplywu na zawarto$¢ ttuszczu (od 7,14 do 7,72%) i laktozy (od 4,72 do 5,21%). Ilo$¢
biatka w mleku loch grup II i III byta mniejsza o 4 1 7% niz w grupie kontrolne;j.

Mleko zdajane od loch grupy II zywionych mieszankami z obnizonym poziomem
biatka o 10% cechowato si¢ najlepszymi wskaznikami w zakresie zawarto$ci suchej masy
i thuszczu. Na skutek duzej zmiennoS$ci osobniczej zaistniatych roznic w stosunku do po-
zostatych grup nie potwierdzono statystycznie.
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Tabela 7
_ Table 7
Zawarto$¢ sktadnikow pokarmowych (%) w mleku loch ( x + SD)
The content of nutrients in sow’s milk
Groups — Grupy
Sktadniki pokarmowe L L
Nutrients I obnizone biatko obnizone biatko
kontrolna -10% -20%
control reduced protein reduced protein
-10% -20%

Sucha masa 17,62 + 0,83 18,16 + 0,49 18,08 + 0,42
Dry matter
Sucha masa beztluszczowa

10,48 £ 0,56 10,44 + 0,34 10,61 + 0,41
Dry nonfat matter
Thuszez surowy 7,14+ 0,56 7,72+ 0,50 7,26 + 0,49
Crude fat
Bialko surowe 5,17+ 0,63 4,97+0,24 4,81+0,32
Crude protein
Laktoza 4,70+ 0,81 4,68+ 0,41 5,21+ 0,40
Lactose

DYSKUSJA

Mieszanki petnoporcjowe dla loch grupy kontrolnej skarmiane w okresie niskiej ciazy
(od 1. do 90. dnia ciazy) zawieraly tylko 13% biatka, a w grupach do§wiadczalnych 11,7
i 10,4%. Poziom biatka zostal obnizony przez ograniczenie lub wycofanie poekstrakcyj-
nej $ruty sojowej. Jednym z gtownych komponentow tych mieszanek byly suche wy-
stodki buraczane (25%). Ten materiat paszowy stanowit gtéwne Zrodto widkna surowego
w mieszankach (9,6%), niezbednego do przygotowania loch do pobierania duzej ilosci
mieszanki paszowej w okresie laktacji. Mieszanki w formie sypkiej z tak duzym udzia-
tem wystodkow byly w catosci wyjadane przez lochy wszystkich grup. W okresie wy-
sokiej ciazy i laktacji w skarmianych mieszankach w formie granulowanej nie bylo juz
wyslodkow buraczanych, stad tez nastagpito zmniejszenie zawarto$ci wiokna surowego
do 3,5%. Gwarantowato to odpowiednio duze pobranie pokarmu oraz wysoka strawnos¢
jego sktadnikow. Jak wykazali Raj i Fandrejewski (1997 a) oraz Raj i wsp. (1997 b)
w badaniach strawnosciowych na lochach przy zawartosci wiokna 2,8% wspotczynnik
strawnosci wynosit 65,5%, a przy zwigkszeniu wtokna do 10,6% jego strawnos$¢ spadta
do 41,7%, a strawno$¢ bialka z 80,5 do 59,4%.

Obnizony poziom biatka w paszach dla loch prosnych wywart korzystny wplyw na
poziom lizyny, metioniny z cystyna, treoniny i tryptofanu w mieszankach i dla wszyst-
kich grup byt jednakowy. Pampuch (2003) wykazal, ze wzrastajace st¢zenie standaryzo-
wanego tryptofanu z 0,9 do 2,1 g na 1 kg mieszanki dla loch karmiacych powodowato
trzykrotne zahamowanie utraty masy ciala i dwukrotny wzrost pobrania paszy. Zalezno$¢
ta jest szczegdlnie wazna w zywieniu loch karmiacych, ktore powinny pobiera¢ podczas
laktacji duze ilosci paszy dla produkcji mleka.
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Grubos¢ stoniny mierzona w punkcie P2 u loch w 30. i 105. dniu ciazy dowodzi, ze
przyrost grubosci stoniny w tym okresie byl najwigkszy u loch zywionych mieszanka
z najwigkszym dodatkiem aminokwaséw krystalicznych. Whittemore (1996) oraz
Sinclair i wsp. (1998) zalecaja, azeby optymalna grubo$¢ tkanki thuszczowej w punkcie
P2 u loch przy kryciu wynosita od 15 do 17 mm, a przy porodzie od 20 mm u pierwia-
stek do 25 mm u wielorodek. W badaniach wiasnych w 30. dniu ciazy grubos¢ stoniny
w punkcie P2 wynosita od 13,7 do 14,2 mm, a przed porodem od 17,5 do 20,0 mm.
Z poréwnan wynikéw wiasnych badan i cytowanych autorow mozna wnioskowac, ze
w 30. dniu ciazy lochy objete doswiadczeniem miaty nieznacznie mniejsza grubos¢ sto-
niny w stosunku do zalecanej. W okresie laktacji grubo$¢ stoniny u loch zmniejszata sig o
21-25%. Podobna zalezno$¢ uzyskano w badaniach przeprowadzonych przez Boldauna
i Morgenthum (1989). Wedhug tych autoréw grubo$é¢ grzbietowa stoniny zmniejszata si¢
z 25 mm przy oproszeniu do 18 mm po odchowaniu pierwszego miotu, a po kilku kolej-
nych cyklach reprodukcyjnych do 15 mm.

W ocenie uzytkowosci rozptodowej loch istotne sg liczba urodzonych i odchowanych
prosiat oraz przyrosty masy ciata przed odsadzeniem. Uzyskane wyniki badan wlasnych
dowodza, ze lochy zywione mieszankami o obnizonym poziomie biatka urodzity mniej
zywych prosiat o 0,7 i 0,5 sztuki. Prosigta w tych miotach byly bardziej wyréwnane.
Prosigta urodzone przez maciory z grupy III zywione mieszankami z najwigkszym do-
datkiem krystalicznych aminokwaséw egzogennych i dodatkiem konserwantu miaty
najwyzsza mase¢ ciata w 1., 21. 1 28. dniu zycia. Podobnej zaleznosci nie odnotowano
przy zywieniu loch mieszankami o obnizonym biatku, ale bez dodatku konserwantu
(Gajewczyk i wsp. 2010).

Na lepsze wykorzystanie biatka maja wpltyw rozne dodatki paszowe jak: enzymy,
zakwaszacze, zeolity i preparaty ziotowe (Korniewicz 2004, Krasucki i wsp. 2004, Kor-
niewicz i wsp. 2006). Jak podaja Lipiec i wsp. (1997) lochy Zzywione mieszankami z dodat-
kiem saponiny rodzity silniejsze potomstwo, mniejsza byta liczba martwych prosiat oraz
mniejsze upadki w okresie odchowu. Srednia liczba urodzonych prosiat przez maciory
we wszystkich grupach, jak tez ich masa ciata, byty zblizone do wynikéw uzyskiwanych
w innych doswiadczeniach przeprowadzonych w fermach produkcyjnych (Rekiel 2002)
i wynikéw kontroli uzytkowosci rozptodowej loch w Polsce (2008).

Poziom biatka w skarmianych mieszakach przez lochy w okresie laktacji nie miat
istotnego wptywu na podstawowe sktadniki pokarmowe w siarze i mleku. Najbardziej
zmiennym sktadnikiem w siarze jest biatko. Jak podaje Migdat (1996), w chwili rozpo-
czgeia porodu zawarto$¢ biatka moze wynosi¢ 18%, by po 24 godz. spas¢ do poziomu
9%. W innych badaniach przeprowadzonych przez Migdatla i wsp. (2003) siara pobrana
od loch w dniu porodu zawierata 25,3% suchej masy, 10,55% biatka. W trzecim dniu po
porodzie zawarto$¢ suchej masy spadta do 20,6%, a biatka do 6,31%.

Korniewicz (2004) analizujac sktad siary pobranej od loch po urodzeniu pierwszego
prosigcia, wykazat, ze siara ta zawierata 22,55% suchej masy, 15,35% biatka i 5,9% tlusz-
czu. Wyniki te sa porownywalne do uzyskanych w naszych badaniach.

Ilo$¢ i sktad chemiczny mleka produkowanego przez maciory zaleza od kolejnej lak-
tacji, zaawansowania laktacji, zywienia oraz kolejnosci sutkéw, z ktérych mleko zdajano
(Boruta i wsp. 2009). Najwickszy jednak wptyw na sktad chemiczny i ilo§¢ produko-
wanego mleka maja intensywnos$¢ zywienia, zawartos¢ biatka i thuszczu w skarmianej
paszy. Migdat i wsp. (2003) wykazali, ze lochy w okresie wysokiej prosnosci zywione
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mieszankami zawierajacymi 15% biatka produkowaty mleko o zawartosci 5,26% bialka,
6,72% ttuszczu 1 5,36% laktozy. Zwigkszenie w paszy dodatku oleju stonecznikowego
z 2 do 4% wplyngto tylko na wzrost udziatu ttuszczu w mleku z 6,72 do 7,59%. W ba-
daniach Korniewicza (2004) odnotowano, ze dodanie do mieszanki ekstraktu ro§linnego
wplynglo istotnie na zwigkszenie zawartosci biatka zarowno w siarze, jak tez w mleku
loch.

Migdat i wsp. (2003) analizujac mleko loch w 21. dniu laktacji, stwierdzili podobne
ilosci biatka i tluszczu, ale wigksze st¢zenie laktozy (5,36%) niz w naszych badaniach
(4,70%). Wigksza zawarto$¢ laktozy w mleku loch w 14. dniu laktacji (5,63%) zaobser-
wowat takze Korniewicz (2004).

W przedstawianych badaniach wykazano, ze w mleku loch zywionych mieszankami
o obnizonym poziomie biatka z dodatkiem konserwantu nastapito zmniejszenie zawarto-
$ci biatka w mleku. Zmiany te mogly by¢ spowodowane mniejsza zawartoscia niebilan-
sowanych aminokwasow, szczegolnie waliny. W wyniku ograniczenia poekstrakcyjnej
sruty sojowej w mieszankach do§wiadczalnych dla loch wysokopros$nych i karmiacych
zawarto$¢ waliny zmniejszyta sig¢ z 0,80 do 0,70 1 0,66%. W efekcie, stosunek waliny do
lizyny obnizyt si¢ z 85 do 74 1 70%. Zalecany stosunek waliny do lizyny w mieszankach
dla loch karmiacych to 85%.

Na wyniki rocznej uzytkowos$ci rozptodowej loch oddzialuje takze dtugos$¢ okresu
jatowienia. Obnizenie poziomu biatka przy dodatku konserwantu nie miato istotnego
wplywu na dlugos¢ okresu jatowienia (od 6,1 do 7,4 dnia) i czgstotliwo$¢ oproszen (od
2,42 do 2,46). W badaniach przeprowadzonych przez Rekiel (2002) na lochach w okresie
3 kolejnych cykli reprodukeyjnych okres jalowienia wynosit 11 dni, a w do§wiadczeniu
wykonanym przez Korniewicza (2004) na 150 lochach w warunkach fermy przemysto-
wej okres jalowienia wynosit 7 dni.

WNIOSKI

Obnizenie poziomu biatka o 10 i 20% w mieszankach dla loch pro$nych i karmiacych
nie miato istotnego wplywu na wyniki uzytkowos$ci rozptodowej loch (liczba urodzonych
i odchowanych prosiat, przyrost, okres ciazy, laktacji i migdzymiotu, skutecznos¢ zapro-
sien itd.). Wystapity jedynie w grupie loch o obnizonym o 20% poziomie biatka tendencje
do wzrostu grubosci stoniny w okresie ciazy oraz spadku zawartosci biatka przy wzroscie
laktozy w mleku loch.
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PRODUCTION RESULTS OF SOWS FED WITH MIXTURES
OF LOWERED PROTEIN LEVEL AND AN ADDITION
OF MULTICOMPONENT PRESERVATIVE

Summary

The aim of the study was to determine the production results of pregnant and lactating sows
fed with mixtures with lowered protein level and an addition of multicomponent preservative in
amount of 0.8%. The study was conducted on 42 sows divided onto 3 feeding groups, 14 heads in
each, and fed with complete mixtures of differentiated protein level with preservative addition. The
level of protein and amino acids in the control group was compliant with Polish standards recom-
mendations. The protein level in experimental groups was lowered of 10 and 20%, and the content
of lysine, methionine, threonine and tryptophan was supplemented to the level of the control group.
All pregnant and lactating sows were fed individually. The condition of pregnant and lactating sows
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was determined measuring the back fat thickness in P2 point at 30th and 105th day of pregnancy,
and at 25th day of lactation. The number of piglets born, their body mass gains, colostrum and
milk composition, and oestrus date after weaning and fertilisation efficiency were controlled. The
highest gain of back fat thickness during pregnancy was noted in the group fed with mixtures of
the lowest protein level, supplemented with highest amount of crystalline amino acids. The sows
fed with mixtures of lowered protein level gave birth to smaller number of alive piglets of 0.7 and
0.5 heads. Body mass gains of piglets from birth until 21st day of life in experimental groups were
similar like in the case of the control one. Lowered protein level with an addition of preservative to
mixtures for late-pregnant and lactating sows did not influence the content of basic components of
colostrum and milk. The period of becoming sterile and fertilisation efficiency were not dependent
on protein level in mixtures applied.

KEY WORDS: sows, feed mixture, preservative, performance

Recenzent — Reviewer: prof. dr hab. Jan Tywonczuk, Uniwersytet Warminsko-Mazurski
w Olsztynie
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Positive effect of dietary selenium and vitamin E on avian semen quality has been documented
in several experiments, therefore the aim of this paper was to examine if addition of these antioxi-
dants to Japanese quail (Coturnix coturnix) diet can improve spermatozoa resistance to cryoinjury
stress.

The experiment was carried out on 40, sexually matured Japanese quail males divided into
two groups: control — fed, from the first day of life, with basic feeds and experimental group with
feeds enriched by 0.3 mg/kg selenium (Sel-Plex®, Alltech LTD) and 100 mg/kg vitamin E (E-50
Adsorbate, Rolimpex S.A).

Semen was collected using male stimulation by the female procedure, three times a week.
In the fresh semen pooled ejaculate volume and spermatozoa concentration were evaluated, while
in the fresh, equilibrated with 6% DMA and frozen-thawed semen, the spermatozoa morphology
(in nigrosin-eosin cytological smears) and MDA concentration (as an indicator of lipid peroxida-
tion) were calculated.

None significant effect of feed supplementation with selenium and vitamin E on all traits eva-
luated in the fresh, equilibrated and frozen-thawed semen was observed. However, in the frozen-
-thawed semen slightly higher number of live and morphologically normal cells and lower lipid
peroxidation level was stated, what can suggest the positive effect of antioxidants addition on quail
spermatozoa resistance to cryoinjury stress.

KEY WORDS: quails, organic selenium, cryopreservation, spermatozoa morphology, malondial-
dehyde
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Regarding the physiology of bird reproduction, the Japanese quails are one of the
most interesting species. Quails characterize the possession of proctodeal foam gland,
present in the dorsal wall of male proctodeum (Fujihara et al. 1989, Fujihara, Koga 1991)
and very long spermatozoa (flagellae up to 250 um length, with about 1400-2500 mito-
chondria) (Korn et al., 2000, Woolley 1995).

The studies concerning quail insemination with fresh or diluted semen carried out in
Poultry Breeding Department of Wroctaw University of Environmental and Life Scien-
ces allowed obtaining fertility on the level similar to result of natural mating. Over 91%
fertile eggs (Chetmonska et al. 2006 b) were achieved, after quail insemination with se-
men mixed with foam. It is worth mentioning that also in frozen-thawed semen, the live
normal spermatozoa, able to translocation in the oviduct and penetration of ovum peri-
vitelline membrane, were stated (Kowalczyk 2008). These preliminary results showed
that different factors or procedures, like freezing-thawing process, might affect directly
spermatozoa integrity and viability (Bell et al. 1993), but there are many other, like feed
additives, that can influence sperm membrane structure indirectly, therefore they should
be still looked for (Surai et al. 2000).

Selenium have a crucial influence on proper functioning of animals. It plays very im-
portant role in sperm flagellum formation during spermatogenesis and in sperm axial fiber
membrane quality (Wu et al. 1973), as well as in proper morphology and testis function,
mostly testosterone biosynthesis (Behne et al. 1996). Surai (1992) reported beneficial
effect of selenium and vitamin E on cell membrane stability, while Dimitrov et al. (2007)
described the role of organic selenium in feed on motility, sperm membrane integrity,
favorable proportion live/dead spermatozoa and higher fertility of storied turkey semen.

Quails as the model animals are used often in numerous experiments aiming at eva-
luation of different biotechnological methods on bird’s reproduction, however the infor-
mation related to selenium and vitamin E supplementation on quail semen quality are li-
mited. The positive effect of dietary selenium and vitamin E on proportion of live normal
spermatozoa in the freshly collected semen was indicated by Mataniuk and Lukaszewicz
(2006). Similarly, Biswas et al. (2007) reported a beneficial effect of vitamin E on quail
semen quality, expressed by lower number of abnormal and dead spermatozoa.

It is well documented that changes in spermatozoa membrane stability occurring du-
ring semen in vitro storage decrease sperm fertilizing ability (Breque et al. 2003, Wishart
1984), therefore some additional analysis of spermatozoa damages, besides conventio-
nal eosin-nigrosin staining method, could be helpful. One of the techniques allowing to
estimate sperm membrane damages, is assessment the concentration of lipid peroxida-
tion by-products which react with TBA (thiobarbituric acid), such as malondialdehyde
(MDA) (Fujihara, Howarth 1978). Intensity of lipid peroxidation in semen depends on
antioxidant activity in feed (Danikowski et al. 2002, Dimitrov et al. 2007), temperature
of semen storage, extender and cryoprotective agents used, as well as, on thawing rate of
frozen semen (Bell et al. 1993, Blesbois et al. 2005, Breque et al. 2003).

Present experiment was conduced in order to improve the effectiveness of Japanese
quail semen cryopreservation by feed supplementation with organic selenium and vita-
min E. As the criterion of assessment, analysis of changes in spermatozoa morphology
and MDA concentration in fresh and frozen-thawed semen were used.
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MATERIAL AND METHODS

Birds and management

Forty, sexually matured (10 week-old) Japanese quail males were randomly divided
into two groups (20 birds each) and kept individually in cages (32 x 44 x 24 cm). From
the first day of life the birds of the control group (CG) were fed with the basic feeds,
while in the experimental group (EG) with feeds supplemented by 0.3 mg/kg selenium
(as 300 mg of selenium yeast — Sel-Plex®, Alltech LTD) and 100 mg/kg vitamin E (200
mg/kg of E-50 Adsorbate — Rolimpex S.A). The composition of the basic feed used for
reproductive quails is shown in Table 1. Cages with males were kept indoors at room
temperature (22°C) and during the reproductive period 14h/10h light/dark program was
provided. Water and feed were available ad libitum and supplemented with minerals and
vitamins. Daily feed consumption of mature males averaged 30-35 g per bird.

Table 1
Tabela 1
Composition of the basic feed for the reproductive quails*

Sktad paszy podstawowej dla przepiorek reprodukcyjnych

Ingredients Level
Skladniki Poziom
Dry matters (%)
Sucha masa 890
Proteins (%)

Biatko 20
Crude fiber (%) 2.6
W1iokno surowe ‘

Raw fat (%)
Thuszez 201
Phosphorus (g/kg) 33.1

Fosfor .
Calcium (g/kg) 7.88

Waph '

Selenium (mg/kg) 0.103
Selen .
Vitamin E (mg/kg)
Witamina E 709

* Feed analysis was made in Local Feed Laboratory in Lublin
Analizg paszy wykonano w Krajowym Laboratorium Pasz w Lublinie
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Semen collection

Semen was collected 3 times a week, using male stimulation by the female (Chel-
monska et al. 2008). Only ejaculates without proctodeal gland foam and blood or faecal
contamination were used for further processing. For each group twelve, pooled semen
collections and freezing procedures were performed.

Semen evaluation procedures

Sperm concentration was calculated in a hemocytometr with the use of eosin-3%
NaCl solution and Thoma-Zeiss chamber. Spermatozoa morphology (Gwara et al. 2004)
was assessed in freshly collected semen, after equilibration with cryoprotective agent and
in frozen-thawed samples, on the basis of vital-stained eosin-nigrosin smears (n = 300
cells per slide), at 1250x under light microscope (Nikon Eclipse E 100). The results of
the morphological examination were expressed as the percentage of particular classes of
spermatozoa (300 cells = 100%).

The level of lipid peroxidation was examined by measuring the malondialdehyde
(MDA) concentration (TBARS test), according to method described by Partyka et al.
(2007), after the same steps of cryopreservation procedure as the spermatozoa morpho-

logy.

Freezing procedure

Freshly collected semen was diluted in two steps: first, semen samples were diluted at
20°C with two parts of Lake extender (Lake 1960) kept for 20 min at 4°C and after that
remained two parts of extender containing cryoprotectant (6% N,N-dimethylacetamide
— DMA, Sigma Chemical Co. Germany) was added and equilibrated for further 1 min at
-7°C (final semen dilution ratio was 1:4). After equilibration, the semen was pipetted and
plunged drop-by-drop into liquid nitrogen surface. Semen frozen in pellets was thawed in
water bath at 60°C over 20-30 s (Chalah et al. 1999).

Statistical analysis

Data obtained were statistically analyzed by ANOVA, and the significance of diffe-
rences by Duncan’s multiple range test (StatSoft, Inc. 2005 STATISTICA data analysis
software system, version 7.1).

The experiment got permission from the Local Animal Ethic Commission.

RESULTS

Fresh semen characteristics

The volume of pooled ejaculates collected from 20 males from the control group
(CG) averaged 270 pl (varying from 200 to 300 pl) and it was significantly (P<0.01) hi-
gher comparing with the experimental group (EG) — 210 pl (from 150 to 250 pl). Sperm
concentration in semen of the control and experimental group was similar and averaged
2.54 x 10° ml"! and 2.59 x 10° ml, respectively.
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The morphology of freshly collected pooled semen, equilibrated with DMA and fro-
zen-thawed samples of the control and experimental group were similar, i.e. any statisti-
cally significant differences were stated (Tab. 2). The total amount of live spermatozoa
in the fresh semen of CG ranged from 57 to 71%, and from this 37 to 47% cells were
morphologically normal. In the experimental group, there were from 49 to 70% live cells
and from 31 to 49% were live, normal. The percentage of abnormal spermatozoa was also
similar in both groups, and varied from 16 to 30%.

Effect of freezing procedure

Comparing to the fresh semen, in both groups the equilibration with DMA decreased
the number of live spermatozoa in total by 14.0% (it varied from 32 to 62% in the CG
and from 40 to 55% in the EG) (Tab. 2). The amount of morphologically normal cells de-
creased significantly (P<0.01) and varied from 11 to 36% in CG and from 16 to 29% in
EG. Although the percentage of abnormal spermatozoa in the fresh semen of the selenium
enriched group (Fig. 2) was lower comparing to the control group (Fig. 1), the equilibra-
tion process caused significant (P<0.01) increased in percentage of the deformed cells,
while in the CG observed increase was significant.

Freezing-thawing process caused further unfavorable changes in spermatozoa mor-
phology (Tab. 2). In thawed semen the percentage of total live spermatozoa ranged from
2.33 t0 9.33% in the CG and from 4.0 to 12.0% in the EG, whereas the amount of mor-
phologically normal spermatozoa was low, and in both groups varied from 0.0 do 1.67%
(average data are presented in Tab. 2). Comparing to the fresh semen, in both groups the
decrease in percentage of morphologically normal and increase in abnormal cells was
significant (P<0.01) (Fig. 1 and Fig. 2).

MDA concentration in semen

Lipid peroxidation expressed as malondialdehyde (MDA) concentration in the fresh
semen of the CG averaged 2.77 £ 0.71 nmol/50x10° sperm and 2.59 £ 0.72 nmol/50x
10%sperm in the EG. Equilibration and freezing-thawing procedure decreased the MDA
concentration in the control and the experimental group from 2.46 + 0.65 nmol/50x10°
spz to 2.32 + 0.58 nmol/50x10° spz, and from 2.15 + 0.66 nmol/50x10°spz to 1.99 £ 0.72
nmol/50x10° spz, respectively. The differences between groups and stages of cryoprese-
rvation process were not significant.



Artur Kowalczyk et al.

290

Twrupals Azpdiw (G0‘0<d) 21UZo YoAu)0)st o1uzoK)SK)e)s OuUOZPpIAIM)S JIN

PaIEIS J0U 21M (GO‘0<d) SOIUIPIP JuLOYIUSIS

euezopeimsop ednis — HF ‘eujonuoy edns — H) — dnoid [eyuswiadxe — HF ‘dnois jonuos — HH
IY)IM QUBLIRIRZ ‘TIIM YBIq ‘TYMOLS OWES — [IB) Juq ‘[Ie) JO YIB ‘OUO[E Py 4

8L'TFST9 6’1 FI1E¢ YOV F¥9vC 89 F¥9°¢C 9TY F€0°0C S8'¢F95°CC aloeuI0fop QUL — 4 SONIULIOJOP 1YIO)
SI'0F 800 00F00 9L°0 F¥6°0 Or'r+8¢1 ST'0F800 9 0FI€0 DIMOFS duopddg — peay padoor]
0I'0F €00 00F00 6€0F9¢0 89°0FSLO 8S°0F 180 CS0F8LO DifAzs suewere7 — payodu-jueg
LY'0F8S0 65°0F 850 C6'€ F96°0C 6'CFICET LSS FEE0Y SYEF8LIY omoppimeld omA7 — [euLIou OAI'T
YI'TF 6’9 I€TFVI9 89V F 99 LL'8 7608 9¢€' S F 09 LEYFLO6VY w030 amA7Z — [830) UT QAI'T

QUOZOIWZOI-9U0ZOJWRZ STUIISEN
UAWAS pame)-udzotj

QUBMOIQI[IM JTUISEN
uswos pajeIqimbyg

9ZOIMS QTUDISEN — UWIOS USI,]

moyruwdd arro3arey|

Dd

90

Dd

DO

Dd

DO

(9) BOZOYRWLIAAS JO Sasse[)

(dS F 2wupais ‘g1=u) WAUOZOIWZOI-

-WAUOZOIWeZ 1 WAULMOIQI[IMYO ‘WAZIMS niudiseu m yorysuodel ya101dozid moyuward diFojojrow eu g Aurwe)im 1 nuafas nyjepop mApd
(dS ¥ suedw ‘g[=u) UdWos
pameyl-uszoly pue pajelqimbe ‘ysaiy oy ur A3ojoydiow vozoyewads [renb osoueder uo g urwe)iA pue wNIuL[ASs Yim uoneudwaddns pesy Jo 100H

AERLA)
LA



Effect of feed supplementation ... 291

%o of s portieato o — %o plotolkodwr

Fig. 1.

Rye. 1.

%o oF nperipstozon — %e plan olkodw

Fig. 2.

Rye. 2.

50

45 A

40_

35 L

0 =

25 B TA]

20 L

15 1

10 - B

5 I

C 1 I

0 - == r
mmphoinziralby ol mmpholopically abnomal
.lf:uh O Eqgubilwaied 0O Froz- thawed

Gonies Fhoonilil 7 _ .
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Effect of feed supplementation with selenium and vitamin E on Japanese quail sperma-
tozoa morphology (%) during freezing process (n = 12; means + SD)

A, B, C indicate differences between fresh, equilibrated and frozen-thawed semen
(P<0.01)
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zamrozonym-rozmrozonym (P<0,01)
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DISCUSSION

The experiments on bird semen cryopreservation were initiated several years ago
(Blesbois et al. 2005, Holt 2000, Lukaszewicz 2006, Surai et al. 2000). They confirm pre-
sented data, that subsequent steps of semen cryopreservation affect negatively sperma-
tozoa morphology (Chalah et al. 1999, Partyka et al. 2007) and induce membrane dama-
ges, caused by lipid peroxidation (Bell et al. 1993, Fujihara and Howarth 1978, Fujihara
and Koga 1984).

The volume of semen collected in the present experiment from quail of the control
group was significantly (P<0.01) higher than in the group fed selenium and vitamin en-
riched diets, and was similar to results of Chetmonska et al. (2006 a,b) and Mataniuk
and Lukaszewicz (2006). However, the other characteristics of the fresh semen (sperm
concentration and the percentage of morphologically normal spermatozoa) did not differ
significantly and were opposite to results of Mataniuk and Lukaszewicz (2006), who
demonstrated higher semen values in selenium supplemented group. In experiment of
Biswas et al. (2007), vitamin E addition at the level of 150 IU/kg increased, although
significant differences were not stated, the ejaculate volumes, spermatozoa concentration
and motility, as well as, percentage of live cells. However, in the group fed 300 IU/kg, the
number of live spermatozoa was lower, while percentage of dead and abnormal cells was
higher than in the control group.

Analysis of thawed semen indicates high sensibility of quail spermatozoa to tem-
perature changes during cryopreservation process. Fujihara et al. (1989) reported that
temperature near 0°C significantly increase the number of abnormal spermatozoa. In our
experiment, after subsequent step of cryopreservation (fresh semen vs. equilibrated and
vs. frozen-thawed semen) significant (P<0.01) decrease in total live spermatozoa (from
65% to 6% in the control group and from 60% to 7% in the experimental group) and the
morphologically normal cell (from 42% to 0.6% and from 40% to 0.6%, respectively)
was stated. Similar results were obtained by Chetmonska et al. (2006 a, b, ¢) and Kowal-
czyk (2008). The highest decrease in total live spermatozoa was reported between equili-
brated and frozen-thawed semen (by 40-45%). Analogical phenomenon was described by
Fujihara and Koga (1984), who observed the increase of deformed spermatozoa in semen
with cryoprotectors.

The lower percentage of deformed spermatozoa (but not significant) in selenium and
vitamin E enriched group may results from selenium activity. According to Bedwal et al.
(1993) selenium is localized in mitochondria and can prevent damages of spermatozoa
tail. As it was confirmed in our previous experiments, the midpiece of quail spermatozoa
is very susceptible to fracture, especially when semen is subjected to low temperature
(Chetmonska et al. 2007, 2006 a, b, ¢, Kowalczyk 2008).

Although the percentage of live, morphologically normal spermatozoa that survi-
ved cryopreservation process in presented experiment was very small, the results are
worth mentioning. They indicated that feed supplementation with organic selenium and
vitamin E had a beneficial effect on quail spermatozoa resistance to freezing process.
More spermatozoa (11% live in total and 1.44% morphologically normal cells) remained
in semen of the experimental group comparing to the control group (9.4% and 1.39%,
respectively).
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Malondialdehyde (MDA) is one of by-products of lipid peroxidation and serves as an
indicator of sperm membrane integrity. Bird spermatozoa are characterized by high con-
centration of polyunsaturated fatty acid what make them more sensitive to peroxidation
(Breque et al. 2003, Surai et al. 1998, 2000). Peroxidation starts after semen ejaculation
(Long, Kramer 2003) and continues during subsequent steps of cryopreservation (Bell
et al. 1993, Blesbois et al. 2005, Cecil, Bakst 1993, Fujihara, Howarth 1978, Fujihara,
Koga 1984). In presented study both, in the freshly collected, equlibrated and frozen-tha-
wed semen, MDA production was observed. Higher concentration of MDA was observed
at every step of cryopreservation procedure in semen of the control group. Lower MDA
concentration was reported by Blesbois et al. (2005) and Partyka et al. (2007) in fresh
rooster semen. Male peculiarity might also affect MDA production. Individual differen-
ces of roosters were confirmed by Wishart (1984) and for turkey by Long and Kramer
(2003). Moreover, Douard et al. (2003) described that lipid peroxidation during semen
storage in vitro is positively correlated with age of male.

In the present study MDA production decreases after subsequent stage of semen cry-
opreservation. Fujihara and Howarth (1978) and Fujihara and Koga (1984) indicated
partial inhibition of lipid peroxidation in diluted and equilibrated rooster semen. Higher
decrease in MDA concentration both, in equilibrated vs. fresh semen and in frozen-tha-
wed semen vs. equilibrated ones was observed in semen of the experimental, than in the
control group. Although obtained results did not differ significantly, nevertheless MDA
concentration in the experimental group was lower. It can be concluded that feed supple-
mentation with selenium and vitamin E improved spermatozoa quality, especially their
membrane. Similar dependence was described by Dimitrov et al. (2007), who stated bet-
ter sperm membrane integrity in turkey fed selenium supplemented with feeds. Advisabi-
lity of antioxidants application in poultry feed was suggested by Danikowski et al. (2002)
who observed lower MDA production.

It is difficult to explain the decline of MDA level (in both groups) with every step of
cryopreservation. As was previously mentioned, together with the temperature decrease,
the number of morphologically normal spermatozoa was declined, but the percentage
of dead cells increased (from 35 to 94% in the control group and from 37 to 93% in the
experimental group). It can be supposed that decrease in MDA concentration was affec-
ted by cryoprotective agent and low temperature (-7°C) combination during equilibra-
tion. Fujihara and Koga (1984) reported lower lipid peroxidation in roosters semen after
cryoprotectant addition and equilibration in low temperatures, however they did not
observed significant changes in spermatozoa morphology. Also Peris et al. (2007) the lack
of changes in lipid peroxidation levels between fresh and cryopreserved ram spermato-
zoa observed. The increase in susceptibility to DNA denaturation of spermatozoa during
freezing/thawing could suggest that peroxidation process is not a major factor influencing
ram sperm dysfunction. However it has to be considered that the TBARS test is based on
determining the amount of MDA-TBA complex, which is not only one of lipid peroxida-
tion by-products, therefore its sensitivity and specificity is not very accurate. Advanced
analytical methods should be used to assess lipid peroxidation in quail semen in order to
confirm the present results.

Concluding, selenium and vitamin E addition to basic quail feed did not affect the
ejaculate volume and percentage of morphologically normal spermatozoa in the freshly
collected semen. However, selenium and vitamin E supplementation slightly improved
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spermatozoa susceptibility to cryopreservation process. Higher amount of live sperma-
tozoa in frozen-thawed semen stated in the experimental group might be related to anti-
oxidant properties of selenium, what confirms lower MDA concentration in semen after
every step of cryopreservation process.

REFERENCES

Bedwal R.S., Nair N., Sharma N.P., Mathur R.S., 1993. Selenium — its biological perspectives.
Medical Hypotheses, 41: 150-159.

Behne D., Weiler H., Kyriakopoulos A., 1996. Effects of selenium deficiency on testicular morphol-
ogy and function in rats. Reproduction, 106: 291-297.

Bell M., Wang R., Hellstrom W.J.G., Sikka S.C., 1993. Effect of cryoprotective additives and cryo-
preservation protocol on sperm membrane lipid peroxidation and recovery of motile human
sperm. Journal of Andrology, 14: 472-478.

Biswas A., Ranganatha O.S., Mohan J., Sastry K.V.H., 2007. Relationship of cloacal gland with
testes, testosterone and fertility in different lines of male Japanese quail. Animal Reproduction
Science, 97: 94-102.

Blesbois E., Grasseau I., Seigneurin F., 2005. Membrane fluidity and the ability of domestic bird
spermatozoa to survive cryopreservation. Reproduction, 129: 371-378.

Breque C.H., Surai P., Brillard J.P., 2003. Roles of antioxidants on prolonged storage of avian sper-
matozoa in vivo and in vitro. Molecular Reproduction and Development, 66: 314-323.

Cecil H.C., Bakst M.R., 1993. In vitro lipid peroxidation of turkey spermatozoa. Poultry Science,
72: 1370-1378.

Chalah T., Seigneurin F., Blesbois E., Brillard J.P., 1999. In Vitro Comparison of Fowl Sperm
Viability in Ejaculates Frozen by Three Different Techniques and Relationship with Subsequent
Fertility in Vivo. Cryobiology, 39: 185-191.

Chelmonska B., Jerysz A., Lukaszewicz E., Kowalczyk A., Malecki 1., 2008. Semen collection
from Japanese Quail (Coturnix japonica) using a teaser female. Turkish Journal of Veterinary
and Animal Sciences, 32: 19-24.

Chelmonska B., Jerysz A., Lukaszewicz E., Kowalczyk A., 2007. The effect of proctodeal gland
foam, and depth and frequency of artificial insemination on fertility and hatchability of Japanese
quail (Coturnix japonica). Turkish Journal of Veterinary and Animal Sciences, 31: 171-178.

Chelmonska B., Lukaszewicz E., Kowalczyk A., Jerysz A., 2006 a. The effect on semen dilution on
morphology and fertility of Japanese quail (Coturnix coturnix japonica) spermatozoa. Journal
of Poultry Science, 43: 49-53.

Chelmonska B., Lukaszewicz E., Kowalczyk A., Jerysz A., 2006 b. The effect of proctodeal gland
foam, diluent and dimethylacetamide addition on morphology and fertilising ability of Japanese
quail (Coturnix japonica). Journal of Poultry Science, 43: 54-59.

Chelmonska B., Lukaszewicz E., Kowalczyk A., Jerysz A., 2006 c. The effect of DMA level on
morphology and fertilising ability of Japanese quail (Coturnix japonica) spermatozoa. Therio-
genology, 65: 451-458.

Danikowski S., Sallmann H.P., Halle 1., Flachowsky G., 2002. Influence of high levels of vitamin E
on semen parameters of cocks. Journal of Animal Physiology and Animal Nutrition, 86:
376-382.

Dimitrov S.G., Atanasov V.K., Surai P.F., Denev S.A., 2007. Effect of organic selenium on Turkey
semen quality during liquid storage. Animal Reproduction Science, 100: 311-317.

Douard W., Hermier D., Magistrini M., Blesbois E., 2003. Reproductive period affects lipid compo-
sition and quality of fresh and stored spermatozoa in Turkeys. Theriogenology, 59: 753-764.



Effect of feed supplementation ... 295

Fujihara N., Howarth B., 1978. Lipid peroxidation in fowl semen. Poultry Science, 57:
1766—-1768.

Fujihara N., Koga O., 1984. Prevention of the production of lipid peroxide in rooster spermatozoa.
Animal Reproduction Science, 7: 385-390.

Fujihara N., Koga O., 1991. Physiological function of the dorsal proctodeal gland foam of the male
quail. Proceedings of the World Quail Conference, Tartu-Tallin, Estonia: 78—83.

Fujihara N., Nishiyama H., Koga O., 1989. Physiological characteristics of quail (Cotunix coturnix
Japonica) spermatozoa. Proceedings of IV™ International Congress of Andrology, Florence,
Italy: 225-229.

Gwara T., Walczak M., Lukaszewicz E., Chetmonska B., 2004. Effect of light source on charac-
teristics of Japanese quail (Coturnix coturnix japonica) semen. Zesz. Nauk. AR Wroc., 488:
105-111.

Holt W.H., 2000. Fundamental aspect of species and individual differences. Theriogenology, 53:
47-58.

Korn N., Thurston R.J., Pooser B.P., Scott T.R., 2000. Ultrastructure of spermatozoa from Japanese
quail. Poultry Science, 79: 86-93.

Kowalczyk A., 2008. The effect of cryopreservation process on morphology and fertilising ability
of Japanese quail (Coturnix japonica) spermatozoa. CryoLetters, 29: 199-208.

Lake P.E., 1960. Studies on the dilution and storage of fowl semen. Journal of Reproduction and
Fertility, 1: 30-35.

Long J.A., Kramer M., 2003. Effect of vitamin E on lipid peroxidation and fertility after artificial
insemination with liquid-stored turkey semen. Poultry Science, 82: 1802—1807.

Lukaszewicz E., 2006. Characteristics of fresh gander semen and its susceptibility to cryopreserva-
tion in six generations derived from geese inseminated with frozen-thawed semen. CryoLetters,
27:51-58.

Mataniuk P., Lukaszewicz E., 2006. Wptyw dodatku selenu organicznego i witaminy E na ilo§ciowe
i jako$ciowe cechy nasienia przepiorek japonskich (Coturnix japonica). Zesz. Nauk. UP Wroc.,
548: 99-1009.

Partyka A., Jerysz A., Pokorny P., 2007. Lipid peroxidation in fresh and stored semen of Green
Legged Partridge. Electronic Journal of Polish Agricultural University, 10, 2: 08.

Peris S.I., Bilodeau J.F., Dufour M., Bailey J.L., 2007. Impact of cryopreservation and reactive
oxygen species on DNA integrity, lipid peroxidation, and functional parameters in ram sperm.
Molecular Reproduction and Development, 74: 878—892.

Surai P.F., 1992. Vitamin E feeding of poultry males. Proceedings 19-th World’s Poultry Congress,
Amsterdam, Nederland, 1: 575-577.

Surai P.F., Blesbois E., Grasseau ., Chalah T., Brillard J.P., Wishart G.J., Cerolini S., Sparks N.H.C.,
1998. Fatty acid composition, glutathione peroxidase and superoxide dismutase activity and
total antioxidant activity of avian semen. Comparative Biochemistry and Physiology Part B:
Biochemistry and Molecular Biology, 120: 527-533.

Surai P.F., Brillard J.P., Speake B.K., Blesbois E., Seigneurin F., Sparks N.H.C., 2000. Phospholipid
fatty acid composition, vitamin E content and susceptibility to lipid peroxidation of duck sper-
matozoa. Theriogenology, 53: 1025-1039.

Wishart G.J., 1984. Effect of lipid peroxide formation in fowl semen on sperm motility, ATP con-
tent and fertilizing ability. Journal of Reproduction and Fertility, 71: 113—118.

Woolley D.M., 1995. The structure of the spermatozoon of the Japanese quail, Coturnix coturnix L.,
var japonica. Acta Zoologica, 76: 45-50.

Wu S.H., Oldfield J.E., Whanger P.D., Weswig P.H., 1973. Effect of selenium, vitamin E, and anti-
oxidants on testicular function in rats. Biology of Reproduction, 8: 625-629.



296 Artur Kowalczyk et al.

WPLYW DODATKU DO PASZY SELENU ORGANICZNEGO I WITAMINY E
NA PODATNOSC PLEMNIKOW PRZEPIORKI JAPONSKIEJ
(COTURNIX COTURNIX) NA PROCES MROZENIA

Streszczenie

Wiele dotychczasowych badan wskazuje na korzystny wptyw dodatku do paszy selenu i wita-
miny E na jako$¢ nasienia ptakow, dlatego tez celem niniejszej pracy byto zbadanie, czy dodatek
tych antyoksydantow do paszy dla stada reprodukcyjnego przepiorek japonskich (Coturnix cotur-
nix) zwigkszy odpornos¢ plemnikéw na stres termiczny zachodzacy podczas procesu kriokonser-
wacji nasienia.

Doswiadczenie przeprowadzono na 40 dojrzatych ptciowo samcach przepiorki japonskiej, po-
dzielonych na dwie grupy: kontrolna (CG), zywiona od pierwszego dnia zycia paszami podsta-
wowymi, oraz do§wiadczalna (EG), wzbogacona dodatkiem 0,3 mg/kg selenu organicznego (Sel-
Plex®, Alltech LTD) i 100 mg/kg witaminy E (E-50 Adsorbate, Rolimpex S.A).

Nasienie pobierano metoda stymulacji samca przez samicg, trzy razy w tygodniu. W §wiezo
pobranym nasieniu okres$lano objgtos¢ ejakulatow i koncentracje plemnikow, natomiast w nasie-
niu $wiezym, ekwilibrowanym z udzialem 6% DMA oraz zamrozonym-rozmrozonym morfologi¢
plemnikoéw (na podstawie rozmazow histologicznych barwionych barwnikiem nigrozynowo-eozy-
nowym) i koncentracje MDA (jako wskaznik peroksydacji).

Nie stwierdzono istotnego wptywu dodatku selenu i witaminy E na oceniane wlasciwosci na-
sienia $wiezego, ekwilibrowanego i zamrozonego-rozmrozonego. Jednakze wykazany, nieznacznie
wyzszy udziat plemnikow zywych, w tym prawidlowych, oraz nizszy stopien peroksydacji w roz-
mrozonym nasieniu grupy do§wiadczalnej, moga sugerowaé pozytywne oddziatywanie antyoksy-
dantéw na odpornos¢ plemnikdéw przepiorki na proces mrozenia.

SEOWA KLUCZOWE: przepiorki, selen organiczny, kriokonserwacja, morfologia plemnikow,
dialdehyd malonowy

Reviewer — Recenzent: Ewa Kontecka, Prof. Dr. Sci., Poznan University of Life Sciences
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The studies on the contamination of feed mixtures with mycotoxins (aflatoxins, ochratoxins,
zearalenone) were carried out on the basis of data collected from the Regional Laboratories for
Veterinary Hygiene in Poznan, Wroctaw and Opole and were related to the years 2003-2007.
Overall, 1 642 samples were examined. In the majority of cases the predominant mycotoxin was
ochratoxin then zearalenone.
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INTRODUCTION

Food hygiene currently becomes a priority within the EU. Mycotoxins frequently
contaminate food and feeds and are difficult to be eliminated from raw materials and feed
mixtures. It affects their flavor, nutritional value and decrease the feeds hygienic quality.
In the molecular structure, these substances have compounds which are characterized
by cytotoxic, immunotoxic, carcinogenic or estrogenic activity. The presence of these
substances in animal feeds becomes one of the key issues of human food safety, mainly
because of easy entering the food chains (Grajewski, Twaruzek 2004).

The admissible levels of major mycotoxins (other than aflatoxins) present in feeds
for farm animals were introduced by the EU regulation, which indicated that all EU

For citation — Do cytowania: Kubizna J., Jamroz D., Kubizna J., Kozlik K., 2011. Contamination
of feed mixtures with mycotoxins in south-western and western region of Poland. Zesz. Nauk. UP
Wroc., Biol. Hod. Zwierz., LXII, Nr 580: 297-307.
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countries should to improve the control of the deoxynivalenol (DON), zearalenone (ZEA),
ochratoxin A (OTA), toxin T2, toxin HT-2 and fumonisins presence in cereal grains and
in derivative products intended to the production of feed mixtures. Moreover, the EU
members should to ensure that the samples of feeds will be analyzed for the presence
of DON, ZEA, OTA, FBI, FB2, T-2 and HT-2 at the same time (EU Recommendation
2006/576/EC).

The purpose of the study was to assess the extent of feed mixtures contamination with
mycotoxins in the South-Western and Western region of Poland.

MATERIAL AND METHODS

The investigations were conducted on the basis of data collected within the years
2003-2007. The analytical data related to the mycotoxins (aflatoxin (AFBn), ochratoxins
(OTA) and zearalenone (ZEA)) concentration in feeds were collected from the Regional
Laboratories for Veterinary Hygiene (ZHW) in Opole, Wroctaw and Poznan. Overall,
1 642 samples of feed mixtures for different animal species were analyzed. Mycotoxins
were determined according to the analytical methods commonly approved in the Euro-
pean Union. Samples were analyzed using HPLC and/or immunoaffinity columns then
assessed using a VICAM colorimeter. For each kind of mixtures the average values,
standard deviation and the range of variability were calculated. Concentrations below the
estimation limit were treated as trace amounts.

RESULTS

Data on mycotoxins presence in the feed mixtures for hens and chickens are pre-
sented in Table 1. The highest number of samples contaminated with AFBn were found in
Wroctaw (Lower Silesia region) but the highest concentration of aflatoxin (4.15 mg/kg)
was found in 2004 in Poznan (Wielkopolska region), however in one sample only (0.64%
of all samples). The European Union has accepted the level of AFBn in feed mixtures as
0.02 mg/kg (EU Recommendation 2005). The attention should be paid to a great number
of samples contaminated with trace amounts of AFBn analysed in Wroctaw. Considering
possible reasons, can be hypothesized that this is an effect of the use of raw materials,
mainly corn and soya beans imported from South America.

The highest concentrations of OTA were observed in Opole region (e.g. 10.15 pg/kg
in 2007). Despite of small amounts of contaminated samples these results can suggest
the increased population of Penicillium fungi or improper conditions of mixtures storage.
The most samples for OTA were analyzed in ZHW Poznan, however average concentra-
tion did not exceed 1.5 pg/kg. Similar, low concentrations of OTA in feeds for poultry,
pigs, cattle, dogs and cats, and in cereal grains and by-products were observed in other
investigations carried in this region (Petryna, Jadzyn 2008).
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Zeaeralenone may pose a serious risk in the production of feed for poultry due to its
high incidence and relatively high concentrations. The highest concentrations of ZEA
were determined in ZHW Wroctaw, and there the increasing values in subsequent years
(from 345 pg/kg in 2003 up to 3467 ug/kg in 2007) were seen. It may suggest a threat
of the increased population of Fusarium fungi. The European Union countries have not
specified the maximum, permissible levels of ZEA in mixtures for poultry (broilers and
layers), probably because these birds are considered to be relatively resistant to the ZEA
in comparison with the mammals (cattle, pigs).

It can be concluded that the concentrations of ZEA in feed mixtures, recorded in the
studies were low (Wisniewska-Dmytrow et al. 2004, Labuda et al. 2003, 2005). Higher
values of the presence of ZEA are inevitable in the years of unfavourable weather condi-
tions. Levels of the Fusarium toxins, that are found in Europe, are usually too low to cause
harmful symptoms in poultry, while the occurrence of certain combinations of myco-
toxins can increase their harmful effects (Dénicke 2002).

Concentrations of mycotoxins in samples of feeds mixtures for waterfowl are shown
in Table 2. Waterfowl, especially young geese and ducks, are very sensitive to the pre-
sence of aflatoxin B, in feed, and even small concentrations of it can be harmful to birds.
The limits being in force in the EU allows 20 pg AFBn per kg of feed, whereas in ce-
reals and its by-products only 2 pg/kg (Commission Directive 2003). Most samples were
analysed in ZHW Poznan. Highest levels of ZEA were stated in 2007 (32.86 pg/kg;
14,55-51,16).

The results related to the presence of mycotoxins in mixtures for turkey are shown in
Table 3. Concentrations of AFBn, OTA and ZEA in mixtures for these birds were analy-
sed only in Wroctaw and for Wielkopolska region in ZHW Poznan. In Wroctaw almost
66% of samples tested for AFBn showed contamination with trace amounts, and two
samples the average concentration of 0.11 ug/kg was determined. In the Wielkopolska
in 2003-2007, 28 samples were analyzed for AFBn, but those were detected only in one
(3.54%, in 2004, 0.5 ug/kg). Turkeys, like a ducks and geese, are very sensitive to the
presence of aflatoxin (Aspergillus fumigatus) in feed. It can cause the serious respiratory
diseases — aspergillosis (Tokarzewski et al. 2007), however Richard et al. (1984) found
that the considerable changeability exist among Aspergillus species in their invasive abi-
lity. In most cases, the concentration of individual species must be considerable, and
the time of exposure must be long enough (Femenia et al. 2007). In other studies it was
showed that the minimum dosis producing harmful effects in turkey was 100 pg/kg. It
was also found that the mortality of birds (10.1%) reported in some studies was highly
correlated with dosis of aflatoxin (Rauber et al. 2007). With regard to this information it
should be considered that the concentrations recorded in own studies did not constituted
any threats to the health of turkeys.

Slightly higher concentrations of OTA when compared with results obtained in Poznan
ZHW were determined in Wroctaw, where 7 samples were analysed. All tests were posi-
tive, but only in four concentrations above level of determination was stated. In Poznan,
23 samples were tested and 43.5% of them were positive. The regulations being in force
in the EU permitted level of 0.1 pg OTA/kg feed mixture (88% DM), therefore, obtained
results should be regarded as very low and safe for birds (Tab. 3). In studies by Duff et
al., (1987) broiler chickens and young turkeys were fed diets contaminated with OTA at
a dosis of 4 mg/kg. Almost all birds fed the contaminated diets showed signs of skeletal
osteopenia, impaired processes of bone formation and decreased bone resistance to frac-
tures.
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Table 2
Tabela 2
Contamination of feed mixtures for waterfowl in the years 2003-2007 (ng/kg)
Zanieczyszczenie mieszanek paszowych dla ptakow wodnych w latach 2003-2007
(mg/kg)
ZHW AFBn OTA ZEA
Wroctaw 03 04 07 03 04 07 03 04 06 07
Total — Razem - 1 - - 1 - - 1 - -
Positive — Dodatnie - 1 - - 1 - - 1 - -
Average — Srednia - 1.00 - - 1.00 - - 67 - -
+SD - 0 - - 0 - - 0 - -
Scope — 1.00 — - 1.00 - — 67 — —
Poznan 03 04 07 03 04 07 03 04 06 07
Total — Razem 6 - 1 12 1 3 6 - 1 2
Positive — Dodatnie - - - 3 - 2 - - - 2
Average — Srednia - - - 1.2 - 1.66 - - - 32.86
+SD — - - 0.16 - 1.22 — — — 18.31
Total in studies 6 1 1 12 2 3 6 1 1 2
Ogotem
w badaniach
Table 3
Tabela 3
Contamination of feed mixtures for turkeys in the years 2003-2007 (ng/kg)
Zanieczyszczenie mieszanek paszowych dla indykéw w latach 2003-2007
ZHW AFBn | OTA | ZEA
Wroctaw 03 04 05 06 03 04 05 06 03 04 05 06
Total — Razem 2 2 1 1 2 3 1 1 - 1 1 1
Trace — Slady 20 1 10 1 1 S -
Positive — Dodatnie| — 2 - - 2 2 - - - - 1 1
Average — Srednia | —  0.11 - - 375 074 - - - — 1400 390
+SD - 001 - - 0.05 0.15 - — — — 0 0
Poznan 03 04 05 06 03 04 05 06 03 04 05 06
Total — Razem 10 9 7 2 6 8 7 2 4 4 7 2
Trace — Slady - - - - - - - - - 3 - -
Positive — Dodatnie| — 1 - - 3 - 5 2 - - - 1
Average —Srednia | — 0.5 - - 117 - 1.71 092 - - - 744
+SD — 0 — - 017 - 124 0.63 - — — 0
Total in studies 2 11 8 3 8 11 8 3 4 5 8 3

Ogotem
w badaniach
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Very high concentrations of ZEA (1400 and 390 pg/kg feed) were determined in three
samples in ZHW Wroclaw. Analysis of ZEA presence in mixtures in Wielkopolska were
conducted in 17 samples, and there in 17.6 % the trace amounts were detected, and only
in one the value above the limit of quantification (7.44 pg/kg) (Tab. 3).

Details related to the analysed feed mixtures for pigs are shown in Table 4. Over-
all, in three ZHW 464 samples of feeds were analysed, and almost 47.6% of samples
were contaminated. Aflatoxins were detected only in ZHW Wroctaw and the results were
within concentrations accepted in EU (0.02 mg/g). In Poland, OTA is the main cause of
pig illness due to consumption mixtures contaminated with mycotoxins. Jedryczko et al.
(1998) have shown that there is a positive correlation between the level of contamination
of feed with OTA and duration of storage. This mycotoxin has been detected in all ZHW.
Concentrations noted in ZHW Opole were below the permissible limits (Commission
Regulation 2006). In ZHW Wroctaw the highest values were noted in 2006, when deter-
mined average level amounted to 802.8 ng/kg (3—-2300 pg/kg). This high level of OTA
has disqualified these feeds from animal nutrition. The highest concentrations of OTA
found in Wielkopolska were below of limits allowable in feeds for pigs. Accepted in the
European Union limit of the presence of OTA in mixtures for swine amounted 0.05 mg/kg
of mixture (Commission Regulation 2006).

Pigs, especially young animals, are particularly sensitive to the presence of ZEA in
the diet (Diekman, Green 1992). Harmful activity of this mycotoxin in the concentration
of 1 mg/kg in these animals was manifested primarily by induction of estrogenic effects
(hyperestrogenism) (James, Smith 1982, Jana, Skwarski 1998). Results of ZEA analysis
are given in Table 5. The concentration of this mycotoxins in the samples analyzed in
Wroctaw ranged from 89—6600 pg/kg. In the Wielkopolska region (Poznan) 114 samples
were analysed, and concentrations exceeding the allowable limit of ZEA were detected in
23.8% of the analyzed samples. In this region the highest concentrations of ZEA as 25.1
and 27.7 pg/kg feed were found in 2005 and 2006, respectively. In 2007, the concentra-
tion of ZEA was significantly lower (7.84 ng/kg). Applicable EU’ maximum limits of the
presence of zearalenone in feed mixtures for pigs varied between 100-250 pg/kg, de-
pending on the age of the animals. Comparison of the results obtained in ZHW with legal
levels being in force, allow to assume that the ZEA concentrations determined in feed for
pigs were generally safe for these animals.

The experimental studies indicates that ruminants are more resistant to the harmful
activity of mycotoxins than monogastric animals. It is mainly due to the ability of ruminal
microflora to degrade and inactivate these substances. This ability, however, is limited
and varies with the components of the diet and metabolic effects, such as e.g. acidosis
(Fink-Gremmels 2008).

The presence of mycotoxins in feed mixtures for cattle are shown in Table 5. The
presence of aflatoxins was stated only in Wroctaw, and there the trace amounts of my-
cotoxins were noted. Concentrations of ochratoxin A observed in the Lower Silesia
region were relatively very low. In ZHW Opole only one positive sample (1.85 pg/kg) was
examined. All annual averages analysed in ZHW Poznan exceeded 1.4 pg/kg. The high-
est concentration of OTA was observed there in 2007 (6.73 ng/kg; 0.21-25.12 pg/kg).
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The highest concentrations of ZEA in Opole were noted in 2006 and amounted to
214.0 pg/kg. Significantly higher concentrations of zearalenone were detected in ZHW
Wroctaw, where only eight samples were analyzed. In 2004, the concentration of 1 700 pg/
kg, and in 2006 in two samples the average concentration 2 000 pg/kg (800-3200 pg/kg)
were detected. The highest concentration of ZEA in ZHW Poznan was detected in 2006
—average 7.36 ng/kg (4.65-13.2).

Overall, 1 642 samples of different feed mixtures were analysed (Tab. 6), and 699
(39.6%) of them showed the presence at least of one type of mycotoxin. The most com-
mon mycotoxin identified in the feeds was ochratoxin A, which was detected as dominant
in all kinds of mixtures for different animal species and there high amounts of OTA,
exceeding 50% of contaminated samples were noted. Another, most frequently occurred
mycotoxin was zearalenone.

The results of microbiological studies indicate that most of the analyzed samples of
forages was characterized by a proper mycological quality specified in the Regulations
of the European Union and the Polish Standard. Worrying, however, may be the fact that
a relatively large number (approximately 40%) of samples was contaminated (even at
trace amounts).

In the analysis of mycoflora should always be assumed that if one mycotoxin is de-
tected, there the presence of other mycotoxins, even from other groups, can be expected.
For this reason, the results of studies in which the presence of only one fungal toxin was
analysed, should be treated very cautiously. To obtain a complete picture of the feeds
contamination with mycotoxins the monitoring carried out by the veterinary services and
the acquisition of such data from other sources, supported by information on weather and
storage conditions is needed.

Table 6
Tabela 6
Occurrence of mycotoxins in feed mixtures (summary for 2003-2007)

Wystepowanie mykotoksyn w mieszankach paszowych (podsumowanie za lata 2003-2007)

Mixtures for Ozzservatiorgsl 1 Ranking (% posi;ive observations) .
Mieszanki dla %)
hens and chickens 884 326 OTA AFBn ZEA
kur i kurczat 36.9 49,4 26.4 24,7
swine 464 221 OTA ZEA AFBn
Swin 47.6 50.7 37.6 11.7
cattle 175 63 OTA ZEA AFBn
bydta 36.0 66.7 22,2 11.1
waterfowl 35 10 OTA ZEA AFBn
ptactwa wodnego 28,6 60,0 30,0 10,0
turkeys 84 31 OTA ZEA AFBn
indykow 36,9 54,8 22,6 22,6
Total 1642 651
Razem 39.6

! A — total number of the observations — taczna liczba obserwacji
B — number of contaminated (positive) samples (including traces) — liczba probek (pozytywne)
zanieczyszczonych (w tym §lady)
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ZANIECZYSZCZENIE MIESZANEK PASZOWYCH MYKOTOKSYNAMI
W POLSCE POLUDNIOWO-ZACHODNIEJ I ZACHODNIEJ

Streszczenie

Badania nad zanieczyszczeniem mieszanek paszowych mykotoksynami (aflatoksynami, ochra-
toksyna i zearalenonem) prowadzono na podstawie danych otrzymanych z Regionalnych Labo-
ratoriow Higieny Weterynaryjnej w Poznaniu, Wroctawiu i Opolu, dotyczacych lat 2003-2007.
W sumie analizowano 1642 proby mieszanek. W wigkszosci przypadkow dominujaca mykotoksy-
na byta ochratoksyna, nastgpnie zearalenon

SEOWA KLUCZOWE: mykotoksyny, mieszanki paszowe, zanieczyszczenie
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Celem pracy byta ocena wptywu temperatury oraz czasu przechowywania materiatu na st¢ze-
nie kwasu B-hydroksymastowego (B-HM) w surowicy krwi krow. W surowicy krwi pobranej od
12 krow oznaczono stgzenie kwasu B-HM tacznie w 240 probach. Analizy zostaty wykonane do
4 godz. od pobrania, a nastgpnie w 1, 2, 3 1 7 dni oraz 3 i 6 miesigcy po pobraniu krwi, przy roz-
nych temperaturach przechowywania prob (21°C, 4-8°C, -20°C, -70°C). Kwas B-hydroksymastowy
oznaczano w surowicy krwi metoda oparta na utlenianiu D-3-hydroksymaslanu do acetooctanu
w obecno$ci dehydrogenazy 3-hydroksymaslanu, przy uzyciu analizatora biochemicznego Pen-
tra 400 (HORIBA ABX Diagnostics, Francja). Stgzenie B-HM w surowicy krwi przechowywanej
w temperaturze pokojowej zachowuje stabilno$¢ do 72 godzin po pobraniu, natomiast w suro-
wicy przechowywanej w temperaturze 4-8°C, -20°C stabilno$¢ ta zachowana jest przez 7 dni.
Stabilnos¢ st¢zenia B-HM podczas glebokiego mrozenia (-70°C) pozostaje jedynie do 72 godz. od
zamrozenia. Przechowywanie surowicy w temperaturze -20°C i -70°C przez dtuzszy okres czasu,
tj. 3 1 6 miesigcy, spowodowato istotne (p < 0,01) zmiany st¢zenia tego parametru.

SEOWA KLUCZOWE: krowy, kwas B-hydroksymastowy, ketoza, badania laboratoryjne
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WSTEP

Unikanie btgdow — zaré6wno przedanalitycznych, jak i analitycznych wplywa na
wiarygodno$¢ diagnostyczna wykonywanych analiz laboratoryjnych. Obok witasciwe-
go pobrania oraz szybkiego dostarczenia materiatu do laboratorium nalezy go wtasci-
wie zabezpieczy¢ i przechowywa¢ w odpowiednich warunkach, az do przeprowadzenia
poszczegodlnych analiz. Czynnikami mogacymi wplywaé na stabilno$¢ materiatu (np.
surowicy), prowadzac do zmiany jakos$ci badanych parametrow lub ich catkowitego roz-
ktadu, sa m.in. metabolizm komorek krwi, parowanie, reakcje chemiczne, rozktad przez
mikroorganizmy, procesy osmotyczne, dziatanie $wiatla, a takze dyfuzja gazéw (Guder
i wsp. 2009). Do oznaczania wigkszosci parametrow mozliwe jest z reguty przechowywa-
nie prob w lodowce w temp. 4-8°C okoto tygodnia lub okoto trzech do szesciu miesigcy
w temp. -20°C. Ogolne wytyczne dotyczace dopuszczalnego czasu transportu oraz zakre-
su temperatury zawarte sa w Rozporzadzeniu Ministra Zdrowia z dnia 21 stycznia 2009 r.
(Dz. U. Nr 22 poz. 128).

Oznaczanie zwiazkow ketonowych, zwtaszcza f-HM, ma ogromne znaczenie w roz-
poznawaniu subklinicznej ketozy, dajac szans¢ podjgcia wezesnego leczenia i zmniej-
szajac tym samym prawdopodobienstwo rozwinigcia si¢ postaci klinicznej z jej obja-
wami (Oetzel 2004). Kwas B-HM przewaznie wykrywany jest w surowicy krwi, jednak
w zaleznosci od zalecen producentéw odczynnikow dopuszczalne jest takze stosowanie
osocza zarowno heparynizowanego, jak i pobranego na EDTA-K2.

Z przeprowadzonych dotychczas badan wynika, ze ani czas, ani temperatura prze-
chowywania nie maja wyraznego wplywu na st¢zenie kwasu p-hydroksymastowego we
krwi pobranej zarowno do probowek z antykoagulantem, jak i probowek z aktywatorem
wykrzepiania (Stokol i wsp. 2005). Badania wlasne mialy szczegétowo potwierdzi¢ te
tezy w zakresie zmian zawarto$ci omawianego parametru w surowicy krwi, dodatkowo
z uwzglednieniem glgbokiego mrozenia (-70°C), co nie byto dotad przedmiotem badan.

Celem pracy byta ocena wptywu temperatury i czasu przechowywania materialu na
stgzenie kwasu B-hydroksymastowego w surowicy krwi krow.

MATERIAL I METODY

Do badan wykorzystano krew pobrana od 12 krow rasy polskiej holsztynsko-fryzyj-
skiej, w wieku 4-7 lat. Krowy byly zasuszone, klinicznie zdrowe, utrzymywane syste-
mem uwigzowym na stanowiskach $ciotowych. Zwierzgta mialy prawidlowo zachowany
apetyt, wszystkie pasze podawano raz dziennie. Dawka pokarmowa zawierata: kiszonke
z kukurydzy (25 kg), $rutg jeczmienno-pszenna 1:1 objgtosciowo (1,5 kg), $rutg rzepako-
wa (0,5 kg) oraz siano takowe ad libitum.

Krew do badan pobierano z tgtnicy ogonowej (arteria coccygea mediana), 5 godz.
po karmieniu, do probowek z aktywatorem wykrzepiania, a nastgpnie transportowano
w izolowanym termosie. Po odwirowaniu (10 min przy wzglednej sile wirowania RCF
1305G) uzyskana z kazdej proby surowicg rozdzielono do dwudziestu probowek typu
Eppendorf o pojemnosci 0,5ml.

Oznaczenia stgzenia kwasu B-hydroksymastowego w surowicy krwi wykonano przy
uzyciu analizatora biochemicznego Pentra 400 (HORIBA ABX Diagnostics, Francja),
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enzymatyczng metoda kinetyczng (odczynniki firmy Randox — RANBUT nr kat. RB1007,
Irlandia), oparta na utlenianiu beta-3-hydroksymaslanu do acetooctanu, z udzialem
enzymu dehydrogenazy 3-hydroksymaslanu, z réwnoczesna redukcja koenzymu NAD*
do NADH. Zwiazane z ta reakcja zmiany absorbancji byly bezposrednio powiazane ze
stezeniem B-HM w surowicy krwi.

W dniu pobrania krwi wykonano pierwsza analiz¢ w temperaturze 21°C (4 godz. od
pobrania). Pozostate proby byly przechowywane w réznych temperaturach (tab. 1). Ko-
lejne analizy zostaty przeprowadzone po 1, 2, 3 i 7 dniach oraz po 3 i 6 miesiacach od
pobrania materiatu. Schemat wykonania analiz zestawiono w tabeli 1.

Wyniki badan poddano analizie statystycznej przy uzyciu programu Statgraphics
ver. 5.0 z uwzglednieniem $rednich (x) i odchylen standardowych (s). Istotnosci roznic
pomigdzy terminami analiz i temperatura przechowywania prob obliczono testem roz-
stgpu Dunkana.

Tabela 1
Table 1
Temperatury oraz okres wykonania analizy surowicy krwi
Temperatures and period of blood serum analyses conducting
Czas przechowywania
Wyszczegodlnienie Storage time
Item Dzien 0 | Dzien 1. | Dzien 2. | Dzien 3. | Dzien 7. | 3 miesiace | 6 miesigcy
Day0 | Dayl | Day2 | Day3 Day 7 | 3 months | 6 months
Temperatura 21°C < X < X
Temperature
Temperatura 4-8°C X X . X
Temperature
Temperatura -20°C
X X X p'e X X
Temperature
Temperatura -70°C
X X X X X X
Temperature
x — wykonane analizy
analyses conducted
WYNIKI I OMOWIENIE

W celu oceny wptywu temperatury i czasu przechowywania surowicy krwi na steze-
nie kwasu B-hydroksymastowego wykonano tacznie 240 analiz. W Zzadnej z prob nie za-
obserwowano koncentracji B-HM, ktoéra przekraczataby wartosci prawidlowe (Geishau-
ser i wsp. 2000, Carrier i wsp. 2003, Duffield i wsp. 2003).

Stezenie kwasu B-HM w pierwszym dniu badan wyniosto 0,29 mmol/l. Przecho-
wywanie surowicy przez 72 godz. w temp. 21°C nie przyczynito si¢ do istotnych sta-
tystycznie zmian koncentracji B-HM, mimo obnizenia jego zawartosci do 0,25 mmol/l
(tab. 2). Najwigksza stabilno$¢ ilosci kwasu f-HM stwierdzono podczas przechowywania
surowicy w temperaturze 4-8°C. W tym przypadku zawarto$¢ poczatkowa rowna byla
stgzeniu oznaczonemu po tygodniu (tab. 1).
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Tabela 2
) Table 2
Srednie stgzenie kwasu f-hydroksymastowego w badanym materiale (mmol/l)
An average content of B-hydroxybutyrate acid in analysed material
Czas przechowywania materiatu — Time of material storage
Temperatura (°C ) — — — — — — —
Temperature Dzien 0 | Dzien 1. | Dzien 2. | Dzien 3. | Dziefi 7. | 3 miesiace | 6 miesigcy
Day 0 | Day1 Day2 | Day3 Day 7 3 months 6 months
X 2 2 - - -
219C X 0,29 0,29 0,27 0,25
S 0,05 0,05 0,07 0,06 — — —
X - 2 2 2 0,29 - -
4-8°C X 0,29 0,29 0,28 ,
S — 0,07 0,08 0,07 0,06 — —
20°C X - 0,32a 0,290 | 0,28A | 0,28B | 0,38abAB 0,34
s — 0,08 0,08 0,08 0,08 0,10 0,08
20°C X - 0,28A | 0,29B | 0,29C | 0,26D | 0,43ABCDE 0,33E
s — 0,08 0,08 0,09 0,08 0,14 0,09

a, b — istotnosci roznic dla danej temperatury w okresie badan przy p< 0,05

A, B, C, D, E — istotnosci roznic dla danej temperatury w okresie badan przy p< 0,01

a, b — significance of differences for a given temperature in research period with p< 0.05

A, B, C, D, E — significance of differences for a given temperature in research period with p< 0.01

Zamrozenie i przechowywanie surowicy w temp. -20°C istotnie (p < 0,05) wptyngto
na wzrost stgzenia badanego parametru do 0,38 mmol/l po 3 miesiacach przechowywa-
nia. Wzrost ten byt istotny statystycznie (p<0,01) pomigdzy oznaczeniami wykonanymi
tydzien po zamrozeniu, a tymi przeprowadzonymi po 3 miesiacach. Po 6 miesiacach od-
notowano nieznaczny spadek zawartosci f-HM w poréwnaniu z wynikami otrzymanymi
3 miesiace wczesnie;j.

Glebokie mrozenie w temperaturze -70°C jeszcze bardziej nasilito opisywane wyzej
tendencje. Pomigdzy 1. dniem a 3. miesiacem przechowywania prob st¢zenie parametru
(p <0,01) wzrosto z 0,28 do 0,43 mmol/l (o 53,6%). Kolejna analiza wykonana po 6
miesigcach glgbokiego mrozenia wykazala statystycznie istotny (p<0,01) spadek st¢zenia
B-HM w surowicy krwi do poziomu 0,33 mmol/l. Nie stwierdzono natomiast roznic staty-
stycznych pomigdzy probami oznaczanymi tego samego dnia, niezaleznie od temperatury
ich przechowywania.

Ketoza stanowi powazny problem we wszystkich krajach z wysoko rozwinigta hodow-
la kréw mlecznych. Deficyt energii i/lub spadek pobrania paszy w okresie okotoporodo-
wym prowadzi do wzrostu lipolizy i uwalniania wolnych kwasow tluszczowych (WKT)
do krwi (Drackley 1999, Grummer i wsp. 2004, Grummer 2008). W stanie negatywnego
bilansu energii uwalnianie WKT przewyzsza ich zuzycie, dlatego sa one utleniane — gtow-
nie w watrobie, w wyniku czego powstaja ciata ketonowe: kwas B-hydroksymastowy
(B-HM) oraz acetooctowy, ktory ulega przemianie do acetonu (Grummer 2008). Ciata
ketonowe przenikaja z mitochondriow hepatocytow do krwi, a nastgpnie sg transporto-
wane do tkanek obwodowych, gdzie sa zuzywane jako substrat energetyczny oraz usu-
wane wraz z moczem, mlekiem i potem (LeBlanc i wsp. 2005, Kupczynski i wsp. 2008).
Stezenie cial ketonowych we krwi dobrze odzywionych ssakow fizjologicznie nie prze-
kracza 0,2 mmol/l. Tylko u przezuwaczy jest ono nieco wyzsze, co spowodowane jest
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dodatkowym tworzeniem 3-HM w $cianie przedzotadkéw z prekursora, ktorym jest kwas
mastowy (Oetzel 2004 Carrier i wsp. 2003).

Nasilona ketogeneza w okresie wczesnej laktacji moze by¢ traktowana jako normalna
odpowiedz metaboliczna organizmu wynikajaca ze wzrastajacego zapotrzebowania na
energi¢. Przekroczenie warto$ci granicznej zawartosci 3-HM prowadzi do spadku pro-
dukcji, obnizenia odpornosci i wzrostu prawdopodobienstwa powstania schorzen wtor-
nych. Ryzyko wystapienia przemieszczenia trawienca wzrasta, gdy poziom -HM prze-
kracza 1,2 mmol/l (LeBlanc i wsp. 2005).

Najnowsze badania wskazuja, ze najodpowiedniejsza wartoscia graniczna st¢zenia
B-HM w pierwszych 2 tygodniach laktacji jest 1,4 mmol/l (Duffield i wsp. 2009). Spadek
wydajnosci przy tym poziomie B-HM wynosi 1,88 kg/dzien. Okreslanie stezenia tego
parametru mozliwe jest w warunkach laboratoryjnych, enzymatyczna metoda kinetycz-
na, jak réwniez za pomoca szybkich testow (Carrier i wsp. 2003, Duffield i wsp. 2003)
czy specjalnych elektronicznych glukometréw (Kupczynski i wsp. 2007, Iwersen 1 wsp.
2009).

Pod wzgledem praktycznym, dla lekarzy weterynarii oraz innych oséb zlecajacych
badania laboratoryjne, wazne sa aspekty techniczne zwiazane z przechowywaniem krwi
w odpowiednich warunkach temperaturowych. Kwas -HM jest ,,zlotym standardem”
w diagnozowaniu ketozy u krow, dlatego tak istotne w tym przypadku jest unikanie blg-
dow przedanalitycznych.

Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 21 stycznia 2009 r., wnoszace kilka po-
prawek do wczesniejszego rozporzadzenia w sprawie standardow jako$ci dla medycz-
nych laboratoriow diagnostycznych i mikrobiologicznych (Dz. U. 2009. Nr 22 poz. 128),
naktada na laboratoria obowiazek przestrzegania dopuszczalnego zakresu temperatury.
Czas przechowywania (od momentu pobrania do wykonania analiz) nie powinien by¢
dluzszy niz okres pozwalajacy na zachowanie stabilno$ci parametru w 95% probek
i zalezy on od temperatury, w jakiej przechowywany jest materiat (Dz. U. 2006. Nr 61
poz. 435). Dlatego tez badania dotyczace wptywu temperatury przechowywania surowi-
cy krwi sg istotne nie tylko dla lekarzy terenowych, ale rowniez dla oséb zajmujacych si¢
diagnostyka laboratoryjna.

Badania przeprowadzone przez Stokol i Nydam (2005) wskazuja, iz stezenie f-HM
nie zmienia si¢ znaczaco podczas przechowywania surowicy w temp. 24°C przez okres
72 godz. Watro$¢ tego parametru wynosita 0,20 mmol/l po 24 h, 0,22 mmol/l po 48 h
i 0,24 mmol/l po 72 h. Kierunek zmian byt odmienny w poréwnaniu z badaniami wta-
snymi. Stokol i Nydam (2005) udowodnili, ze schtodzenie surowicy do tem. 4°C po-
zwala na skuteczne jej przechowywanie przez okres 72 godz. Stezenie -HM w schio-
dzonej surowicy bylo bardziej stabilne i wynosito kolejno 0,19, 0,19 oraz 0,18 mmol/l.
W badaniach wtasnych rowniez nie stwierdzono statystycznie istotnych réznic, prze-
chowujac materiat badawczy w temp. 4-8°C. W tych warunkach odnotowano naj-
wigksza stabilno$¢ badanego parametru przez okres tygodnia od pobrania. Mrozenie
w temperaturze -20°C wptynglo istotnie (p<0,05) na wzrost tego wskaznika dopiero po
uplywie 3 miesiecy. W pierwszym dniu po zamrozeniu w tej temperaturze st¢zenie B-HM
wyniosto 0,30 mmol/l i bylo nieznacznie wyzsze od warto$ci wyjsciowych. Najwigkszy
wzrost odnotowano natomiast miedzy 7. a 90. dniem przechowywania prob.

Stokol i Nydam (2005) przechowywali surowic¢ w temperaturze -40°C przez okres
28 dni. Przeprowadzili 2 do$wiadczenia. W pierwszym pobrali materiat od 30 krow,
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w drugim od 11. W obu przypadkach nie stwierdzili zmian stgzenia B-HM. W do$wiad-
czeniu 1 stgzenie tego parametru w surowicy utrzymywato si¢ na poziomie 0,67 mmo-
I/l. W doswiadczeniu 2 na poziomie 0,96 do 14. dnia. Po 28 dniach odnotowali spa-
dek stezenia kwasu B-hydroksymastowego z 0,96 do 0,86 mmol/l. Nie byta to jednak
statystycznie istotna zmiana. W badaniach wtasnych, oprocz mrozenia w temp. -20°C,
zastosowano rowniez glebokie mrozenie w -70°C. Analiza materiatu przechowywa-
nego w takich warunkach przez okres 3 miesigcy wykazata istotny wzrost (p<0,01)
warto$ci badanego parametru. Kolejna analiza wykonana po 6 miesigcach glgbokiego
mrozenia wykazala statystycznie istotny (p<0,01) spadek koncentracji -HM, co wska-
zuje na wigksza dynamike zmian w poréwnaniu z zastosowaniem temperatury -20°C.
W przeprowadzonym eksperymencie zmiany stg¢zenia 3-HM w probach przechowywa-
nych w wyzszej temperaturze wynikaly ze wzrostu aktywnos$ci enzymatycznej w bada-
nym materiale, natomiast dlugotrwate mrozenie powodowalo przypuszczalnie wigksza
podatnos¢ na reakcje enzymatyczne badanego parametru w uzytej metodzie oznaczania.

PODSUMOWANIE

Badania wlasne wskazuja, ze krotki czas przechowywania surowicy krwi — przez okres
do 3 dni w temperaturze pokojowej (21°C), jak réwniez 7 dni w powszechnie dostgpnych
warunkach chtodniczych (4-8°C) oraz surowicy zamrozonej w temperaturze -20°C nie
prowadzi do istotnych zmian zawartos$ci kwasu f-HM. Stabilnos¢ stezenia B-HM podczas
glebokiego mrozenia (-70°C) notowana jest jedynie do 72 godz. od zamrozenia prob.
Przechowywanie surowicy w temperaturze -20°C i -70°C przez dtuzszy okres czasu,
tj. 3 1 6 miesigcy, spowodowalo istotne (p < 0,01) zmiany warto$ci badanego parametru.
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INFLUENCE OF TEMPERATURE AND BLOOD SERUM STORAGE TIME
ON THE CONTENT OF B-HYDROXYBUTYRATE ACID

Summary

The aim of the study was to determine the influence of temperature and material storage time
on the concentration of -hydroxybutyrate acid (B-HM) in blood serum of cows. The study was
conducted on 12 cows and the content of serum 3-HM was measured in 240 samples. The analyses
were performed 4 hours since collection, and then at 1*, 2", 3" and 7" day, and after 3 and 6 months
since blood collection with various storage temperatures of samples (21°C, 4-8°C, -20°C, -70°C).
B-hydroxybutyrate acid content was determined in blood serum using the method based on an oxi-
dation of D-3-hydrxybutyrate to acetoacetic acid in the presence of 3-hydrxybutyrate dehydroge-
nase using a biochemical analyzer Pentra 400 (HORIBA ABX Diagnostics, France). Concentration
of B-HM in blood serum stored in room temperature is stable up to 72 hours since collection, while
the concentration in blood serum stored in a temperature of 4-8°C, -20°C is stable for 7 days. The
stability of B-HM concentration during deep freezing (-70°C) is maintained only up to 72 hours
since freezing. The storage of serum in a temperature of -20°C and -70°C for a longer period of
time, i.e. 3 and 6 months, caused significant (p < 0.01) changes in that parameter concentration.

KEY WORDS: cows, B-hydroxybutyrate, glucose, rapid test, glucometer
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WPLYW DODATKU CHELATU MIEDZI Z GLICYNA
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Celem podjetych badan byto okreslenie wptywu mieszanek paszowych zawierajacych rozne
poziomy chelatu Cu z glicyna na wyniki produkcyjne, analizy rzeznej oraz zawartosc¢ i profil kwa-
sow tluszczowych w migéniach piersiowych kurczat brojlerow.

Uzyskane wyniki wykazaly, ze dodatek miedzi w postaci chelatu na kazdym poziomie zmniej-
szyl istotnie zawarto$¢ ttuszczu w pordwnaniu z grupa kontrolng o okoto 30%. W migsniu pier-
siowym kogutkéw odnotowano obnizenie stgzenia kwasow ttuszczowych PUFA_, w poréwnaniu
z grupa kontrolna. Natomiast catkowita zawarto§¢ nasyconych kwasow thuszczowych (SFA) zwigk-
szylta sig istotnie w grupie otrzymujacej chelat na poziomie 8 mg-kg' (30,01%) w porownaniu z
grupa kontrolng (28,47%). Ponadto odnotowano korzystny wplyw chelatu Cu z glicyna na efekty
produkcyjne i wybrane wskazniki analizy rzeznej. Dodatek chelatu Cu z glicyna wyraznie (p<0,01)
wplynal na zwigkszenie koncowych mas ciata kogutkow, $rednio o ok. 12% i istotnie (p<0,05)
zmniejszyt zuzycie paszy na kg przyrostu masy ciata. W grupie kurczat otrzymujacych chelat na
poziomie 8 mg nie stwierdzono upadkéw kurczat.

SEOWA KLUCZOWE: brojlery, Cu-glicyna, kwasy tluszczowe, migsien piersiowy

WSTEP

Migso drobiowe charakteryzuje si¢ niska zawartos$cia thuszczu i cholesterolu oraz wy-
sokim udziatlem wielonienasyconych kwaséw ttuszczowych (PUFA). Zmiany w profilu
kwasow thuszczowych lipidow w jadalnych tkankach zwierzgcych maja wpltyw na ludz-
kie zdrowie. Nasycone kwasy tluszczowe sa wskazywane jako czynnik ryzyka zacho-
rowania na miazdzycg¢ (Clandinin 1999). Na sktad kwaséw thuszczowych w produktach
drobiowych (migso, jaja) mozna wptywac poprzez modyfikacj¢ sktadu diety.

Do cytowania — For citation: Kwiecien M., Winiarska-Mieczan A., 2011. Wplyw dodatku chelatu
miedzi z glicyna na profil kwasoéw thuszczowych w migéniu piersiowym kurczat. Zesz. Nauk. UP
Wroc., Biol. Hod. Zwierz., LXII, 580: 317-326.
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W hodowli drobiu miedz stosowana jest od dawna jako swoisty stymulator wzrostu
(Ruiz i wsp. 2000, Nys 2001), korzystny dla przyrostow masy ciata oraz wykorzystania
paszy; ponadto zabezpiecza przewdd pokarmowy przed zasiedleniem patogendéw. Miedz
oddziatuje réwniez na metabolizm lipidéw w organizmie. W badaniach Pestiiwsp. (1994),
Pesti, Bakalli (1996), Sktivan i wsp. (2000, 2002) odnotowano obnizenie zawartosci cho-
lesterolu i thuszczu w mig$niach piersiowych kurczat, ktérym w mieszankach podawano
siarczan miedzi. Posredni wptyw miedzi na metabolizm lipidow indykéw wykazali takze
Galhardi i wsp. (2004) oraz Seppénen i wsp. (2004). Natomiast Armstrong i wsp. (2001)
nie stwierdzili wptywu dodatku miedzi na koncentracje cholesterolu w osoczu ani na
sktad kwasow thuszczowych. Konjufca i wsp. (1997) potwierdzili hipocholesterolemiczne
dziatanie miedzi, ale jednoczesnie udowodnili hamujacy jej wptyw na aktywnos¢ syntezy
kwasow ttuszczowych w migsniach.

W zywieniu drobiu stosowano rézne miedzi — zwiazki nieorganiczne i organiczne.
Uwaza sig, ze pierwiastki stosowane w biopleksach aminokwasowych sa forma najlepiej
przyswajalna przez organizm (Rompala 2002, Banks i wsp. 2004 a, Wang i wsp. 2007,
Vieira 2008). Natomiast z badan Makarskiego i wsp. (2006) wynika, Ze zastosowany
kompleks mineralno-organiczny Cu z lizyna wywotuje zwigkszenie koncowych mas cia-
fa indoréw, nie ma jednak istotnego wptywu na wyniki analizy rzeznej. Stosowanie or-
ganicznych form potaczen sktadnikow mineralnych powodowato poprawe wskaznikow
produkcyjnych i rzeznych u drobiu (Makarski i wsp. 2002, Pierce i wsp. 2005, Ciurescu
i wsp. 2007, Nollet i wsp. 2007, 2008). Natomiast Guo i wsp. (2001), Banks i wsp.
(2004 b) oraz Bertechini i wsp. (2005) wykazali, ze zrodto miedzi nie oddziatuje na przy-
rosty kurczat.

Celem podjetych badan bylto okreslenie wptywu mieszanek paszowych zawieraja-
cych w swoim sktadzie chelat Cu z glicyna na wyniki produkcyjne, analizy rzeznej oraz
zawartosc¢ 1 profil kwasoéw thuszczowych w migéniach piersiowych kurczat brojlerow.

MATERIAL I METODY

Zwierzeta i zywienie

Materiat badawczy stanowilo 200 kurczat — kogutkéw Ross 308, odchowywanych
w klatkach, w pomieszczeniu o regulowanej temperaturze i wilgotnosci. Kurczeta podzie-
lono na 4 grupy: kontrolna (K) i 3 do§wiadczalne. Kazda grupa sktadata si¢ z 5 powtorzen
po 10 kogutkéw w kazdym. Od pierwszego dnia odchowu kurczgta zywiono zgodnie
ze schematem badan (tab. 1). Mieszanki paszowe sporzadzono, opierajac si¢ na $rutach
zbozowych (kukurydziana i pszenna) oraz poekstrakcyjnej $rucie sojowej. Mieszanka
kontrolna zawierata standardowy premiks mineralno-witaminowy (tab. 2). W grupach
doswiadczalnych do diet wprowadzano na 3 poziomach miedz w formie chelatu glicyno-
wego: 100% zapotrzebowania (grupa 1), 50% (grupa 2) i 25% (grupa 3). W zywieniu pta-
kéw stosowano mieszanki granulowane starter (S) —od 1. do 10. dnia, mieszanke grower
(G) —od 11. do 35. dnia, a od 36. do 42. dnia odchowu — mieszankg finiszer (F). Jedynie
piskleta otrzymywaty mieszanke w postaci kruszonki. Pasz¢, podobnie jak wodg, poda-
wano kurczgtom ad libitum. Warto$¢ pokarmowa mieszanek przedstawiono w tabeli 3.
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Tabela 1
Table 1

Uktad metodyczny doswiadczenia
Experimental design

Ilo$¢ Cu w mieszankach do§wiadczalnych
Grupa Czynnik dos$wiadczalny (mg-kg™)
Group Experimental factor Content of Cu in experimental
mixtures(mg-kg')
K _ _
| Chelat Cu—glicyna ]
Cu-glycine chelate
5 Chelat Cu—glicyna 4
Cu-glycine chelate
3 Chelat Cu—glicyna 5
Cu-glycine chelate
Tabela 2
Table 2
Sktad premiksoéw mineralno-witaminowych (bez Cu)
Composition of mineral-vitamin premix (without Cu)
W 1 kg premiksu
In 1 kg of premix
K S G F
Mn (mg) 16 000 20 000 20 000 20 000
J (mg) 200 200 200 200
Fe (mg) 12 000 16 000 16 000 16 000
Zn (mg) 16 000 16 000 16 000 16 000
Se (mg) 30 30 30 30
Cu (mg) 1 600 — — —
Wit. A (j.m.) — Vit. A 2500 000 3 000 000 2400 000 2 400 000
Wit. D, (j.m.) — Vit. D 1 000 000 1 000 000 1 000 000 1 000 000
Wit. E (mg) — Vit. E 16 000 15 000 10 000 10 000
Wit. K, (mg) — Vit. K, 600 800 600 400
Wit. B, (mg) — Vit. B, 600 600 400 400
Wit. B, (mg) — Vit. B, 1400 1 600 1200 1000
Wit. B, (mg) — Vit. B, 1 000 1 000 800 600
Wit. B, (mg) — Vit. B , 3 000 3200 3200 2200
g}g:iyéla (mg) 30 40 40 10
Kwas foliowy (meg) 300 400 350 300
Folic acid
Kwas nikotynowy (mg) 10000 12000 12000 7000
Nicotinic acid
EXS tﬁiﬁggtzgﬁiwy (mg) 3600 3600 3600 3600
Cholina (mg) 340000 360000 320000 320000
Choline
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Tabela 3
Table 3
Warto$¢ pokarmowa mieszanek kontrolnych i dos§wiadczalnych
Nutritive value of the control and experimental mixtures
S G F
K [1[2]3] k [1]2]3] k [1][2]3
EM MJ/kg 12,10 12,67 13,10 13,08 1327 13,24
Biatko ogolne (%) | 20,96 0,16 18,69 18,61 18,50 18,11
Crude protein
Wiokno surowe (%)| 3,18 3,06 3,26 2,99 3,38 2,99
Crude fibre
Thuszcz surowy (%)| 3,65 4,66 5,67 6,08 6,20 6,43
Crude fat
Lys (%) 1,29 1,29 1,18 1,13 1,13 1,09
Met + cys (%) 0,88 0,93 0,89 0,83 0,87 0,82
Trp (%) 0,25 0,23 0,22 0,21 0,22 0,20
Thr (%) 0,80 0,87 0,76 0,78 0,73 0,71
Ca og. (%) 0,97 0,88 0,87 0,78 0,72 0,75
P przyswaj. (%) 0,43 0,41 0,18 0,41 0,37 0,39
Cu * (mg) 80 [80[40[20] 80 [80]40[20] 80 [80]40]20

* w grupach doswiadczalnych 1, 2, 3 miedz byla dostarczana w ilosci, odpowiednio, 8, 4 i 2 mg/kg paszy
in experimental groups 1, 2, 3 were administered copper added amounting to, respectively, 8, 4 and 2 mgekg-1
of the feed

Podczas doswiadczenia kontrolowano masg ciala, zuzycie paszy i $miertelnos¢ kur-
czat. W ostatnim dniu odchowu, na podstawie wazenia, z kazdej grupy wybrano po
10 kogutkéw o masie ciata najbardziej zblizonej do $redniej w obrgbie grupy. Ptaki przed
ubojem poddano dziesigciogodzinnej glodowce. Uboju dokonano przez dekapitacje, po
uprzednim ogluszeniu. Nastgpnie przeprowadzono uproszczona analiz¢ dysekcyjna (Zio-
tecki, Doruchowski 1989), podczas ktorej pobrano migénie piersiowe kurczat, zwazono
i zapakowano do oznakowanych torebek foliowych, a nastgpnie zamrozono (w temp.
-25°C) az do czasu rozpoczgcia analiz.

Analizy

W migsniach piersiowych oznaczono zawarto$¢ thuszczu surowego metoda opisang
przez Folcha i wsp. (1957) i profil kwasow thuszczowych w tlhuszczu $rédmigsniowym
metoda chromatografii gazowej wedtug Rotenberga i Andersena (1980), po uprzednim
zmydleniu i ekstrakcji 14% BF, w metanolu. Rozdziat chromatograficzny przeprowadzo-
no na chromatografie gazowym INCO 505 M z integratorem TZ 4620 firmy Laboratorni
Pristroje Praha, wyposazonym w automatyczny dozownik prob. Warunki oznaczen kwa-
sow tluszczowych przedstawiaty si¢ nastgpujaco:

— kolumna o dlugosci 2 m i $rednicy 4 mm wypetiona 10% LAC 3R-728 +

1%H,PO, na chromosorbie H-HP/80-100 mesh;

— temperatura pracy: kolumny 180°C, iniektora 210°C, detektora 230°C;

— czas pracy kolumny — 120 min;

— gazno$ny — N,.
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Zawarto$¢ poszczegdlnych kwaséw thuszczowych zostata wyrazona jako procent
wszystkich analizowanych kwaséw ttuszczowych.
W migéniu piersiowym oznaczono:
nasycone kwasy tluszczowe (SFA), w tym kwasy: mirystynowy (C14:0), penta-
dekanowy (C15:0), palmitynowy (C16:0), margarynowy (C17:0), stearynowy
(C18:0) i arachidowy (C20:0);
— jednonienasycone kwasy tluszczowe (MUFA), w tym kwasy: palmitynowy
(Cl16:1), oleinowy (C18:1) i eikozenowy (C20:1);
— wielonienasycone kwasy ttuszczowe z grupy n-6 (PUFA ), w tym kwasy:
linolowy (C18:2), eikozadienowy (C20:2) i arachidonowy (C20:4);
— wielonienasycone kwasy tluszczowe z grupy n-3 (PUFA ), w tym kwasy: lino-
lenowy (C18:3) i eikozatrienowy (C20:3).

Analiza statystyczna

Uzyskane dane liczbowe poddano analizie statystycznej wariancji jednoczynnikowej
ANOVA z wykorzystaniem programu Statistica 6.0 (StatSoft, Inc. 1997). Réznice staty-
stycznie istotne zostaty ustalone na poziomie P<0,05 i P<0,01. Istotno$¢ réznic pomigdzy
$rednim oszacowano przy uzyciu wielokrotnego testu rozstepu Duncana.

WYNIKI I OMOWIENIE

Uzyskane wyniki produkcyjne kurczat (tab. 4) wskazuja, ze podanie kogutkom
w mieszankach Cu w formie chelatu glicynowego pozytywnie wplyngto na analizowane
parametry. Niezaleznie od ilosci Cu w formie organicznej odnotowano istotne (p<0,01)
zwigkszenie koncowych mas ciala kogutkéw — $rednio o ok. 12% w poréwnaniu z ma-
sami ciala kogutkow z grupy kontrolnej. Makarski i wsp. (2002, 2006), Ciurescu i wsp.
(2007), Nollet i wsp. (2007, 2008) podajac ptakom w paszy organiczne formy polaczen
sktadnikéw mineralnych, uzyskali poprawe wskaznikow wzrostowych ptakéw. Pozytyw-
ny wptyw dodatku miedzi na przyrosty masy ciata kurczat wykazali rowniez Pesti i Baka-
lii (1996). Natomiast Sevéikova i wsp. (2003), Guo i wsp. (2001), Banks i wsp. (2004 b),
Bertechini i wsp. (2005) oraz Pierce i wsp. (2005) nie stwierdzili wptywu zrodta miedzi
na przyrosty kurczat.

Zastosowany w mieszankach chelat glicynowy, niezaleznie od poziomu (8, 4, 2 mg),
wplynal na zmniejszenie (p<0,01) zuzycia paszy na kg przyrostu masy ciata kogutkow,
w poréwnaniu z grupa kontrolng. W grupie kurczat otrzymujacych mieszanke zawieraja-
ca Cu w formie chelatu w ilosci 8 mg/kg nie odnotowano upadkéw kurczat. Najwyzsza
$miertelnos¢ kurczat (6%) stwierdzono w grupie kontrolnej (tab. 4).

Wprowadzenie do mieszanek dla kurczat Cu w postaci organicznej wptyneto (p<0,01)
na poprawe¢ parametréw rzeznych, tj. wydajnosci rzeznej i masy tuszki, w poréwnaniu
z grupa kontrolna (tab. 4). Ciurescu i wsp. (2007), Nollet i wsp. (2007, 2008) podajac
kurczgtom rzeznym premiks zawierajacy w swoim sktadzie chelatowana miedz, wykazali
réwniez poprawg wskaznikow rzeznych u tych ptakdéw. Makarski i wsp. (2002) podajac
indykom w paszy miedz w formie chylatu, nie obserwowali istotnego wptywu tej formy
miedzi na wyniki analizy rzezne;j.
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Tabela 4
Table 4
Wyniki produkcyjne i analizy rzeznej kurczat
Growth performance and carcass characteristic
Grupa — Group Wpltyw
K 1 2 3 czynnika
Parametr dosv:/:ead(;:zal-
Parameter - — — _ g
X SD X SD X SD X SD Effect_
of experi-
mental factor
Masa ciata (g) w:
Body weight in:
1. dniu
1 day 40,5 | 1,41 | 41,0 | 2,50 | 41,3 2,75 [ 419 1,9 NS
42. dniu 21934| 1494 | 2483® | 206,1 2436 | 190.3 [2487%( 196,5
42 day *
Zuzycie paszy (kg)
1.—42. dnia 1,998 | 0,04 | 1,62 | 0,03 | 1,61~] 0,02 |1,55*| 0,03
1 to 42 days *
Smiertelnosé (%)
Mortality 6 0 2 4
TSRS
Wydajnos¢ rzezna (%) | 70 3a | 4 76 | 8548 | 2,08 | 85,9% | 1,61 |83,8%| 1,16 .
Dressing percentage
Masa tuszki (g) 15234[307,35( 1824 | 232,3 | 1890°| 161,3|1851%| 163.3
Carcass weight *
Udziat % migsni pier-
siowych w masie tuszki |3 sul 7 14 | 23264 | 1,94 23,561 3,06 23,874 1,36 *
Breast meat %
of carcass weight

b — warto$ci w wierszach oznaczone réznymi literami r6znig si¢ istotne przy P<0,05
means with different superscripts in lines differ at P<0.05

A-B_ warto$ci w wierszach oznaczone réznymi literami r6znia sig istotne przy P<0,01
means with different superscripts in lines differ at P<0.01

Uzyskane wyniki wskazuja, ze stosowanie miedzi w postaci chelatu w mieszankach
ptakow z grup doswiadczalnych istotnie zmniejszyto zawartos$¢ thuszczu w porownaniu
z grupa kontrolna, odpowiednio o 33, 27 129,6% (tab. 5). Komprda i wsp. (1999) podaja,
ze tempo wzrostu wptywa na sktad kwaséw tluszczowych w tkankach kurczat.

Wprowadzenie do mieszanki Cu w formie chelatu w ilosci 8 mg-kg istotnie zwigk-
szylo zawarto$¢ nasyconych kwasow thuszczowych (SFA) w poréwnaniu z grupa kontro-
Ing (tab. 5). Najnizsze stezenie kwasu mirystynowego stwierdzono w migsniu kogutkoéw
otrzymujacych mieszank¢ zawierajaca chelat miedzi, zwlaszcza w ilosci 4 1 2 mg Cu/
kg chelatu glicynowego. Potwierdzaja to réwniez badania Sevéikovej i wsp. (2003) oraz
Makarskiego i wsp. (20006), ktérzy podawali Cu-glicyng kurczgtom rzeznym i Cu-lizyng
indykom. Najwyzsza zawarto$¢ (niemal 25%) kwasu palmitynowego w mig$niu pier-
siowym stwierdzono u kogutéw otrzymujacych mieszanke zawierajaca 8 mg Cu/kg w
formie organicznej, a najnizsza (20,36%) w grupie kontrolnej. Uzyskane réznice udo-
wodniono statystycznie (p<0,05).
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Tabela 5
Table 5
Zawarto$¢ ttuszczu catkowitego (%) oraz profil kwasow thuszczowych (g/100g sumy kwasoéw
thuszczowych) w migséniu piersiowym kurczat
Total lipid (%) and fatty acid profile (g/100g of total fatty acids) of breast meat samples

Grupa — Group Wplyw
K 1 2 3 czynnika
doswiadczal-
_ — — - nego
X SD X SD X SD X SD | Effect of expe-
rimental factor
Thuszez
catkowity 1,49% | 0,21 | 1,00~ | 0,02 | 1,09 | 0,08 | 1,05* | 0,11 *
Total lipids
14:0 0,44> | 0,03 | 0,42*® | 0,02 | 0,41* | 0,02 | 0,41* | 0,02 *
15:0 0,10 0,02 | 0,09 | 0,01 | 0,08 | 0,01 | 0,09 | 0,005 NS
16:0 20,36* | 1,15 | 24,78 | 0,82 [20,69*| 1,60 |21,64*| 1,32 *
17:0 0,14 0,01 | 0,14 | 0,01 | 0,15 | 0,02 | 0,14 | 0,01 NS
18:0 7,27 1,05 | 7,46 | 0,56 | 6,93 | 0,70 | 7,31 0,60 NS
20:0 0,13° | 0,01 | 0,12® | 0,01 | 0,12 | 0,02 | 0,11* | 0,02 *
16:1 3,92 0,94 | 3,68 | 0,64 | 421 | 0,32 | 4,16 | 0,88 NS
18:1 33,82 | 1,72 | 34,32 | 0,98 | 3445 | 1,68 | 34,09 | 1,52 NS
20:1 0,304 | 0,03 | 0,324 | 0,01 |0,31*| 0,01 | 0,33% | 0,01 *
18:2 2534 | 0,75 | 24,81 | 0,22 | 24,45 | 4,02 | 23,10 | 4,13 NS
20:2 0,34 | 0,02 | 0,28* | 0,03 | 0,312 | 0,05 | 0,30%8| 0,02 *
20:4 2,65 | 0,13 | 2,31® | 0,42 | 2,25* | 0,32 | 2,40® | 0,37 *
18:3 . 2,52 1 029 | 2,27* | 0,12 | 2,25* | 0,31 | 2,30® | 0,13 *
20:3 0,25% | 0,03 | 0,16 | 0,03 | 0,174 | 0,04 | 0,218 | 0,07 *
SFA 28,47* | 0,74 | 33,01° | 1,34 |28,40*| 1,39 |29,72¢*| 1,78 *
MUFA 3593 | 2,15 | 37,32 | 0,96 | 36,66 | 2,80 | 36,92 | 1,64 NS
PUFA 31,09 | 0,75 | 29,82 | 0,54 | 29,41 | 4,30 | 28,30 | 3,78 NS
UFA 67,02 | 1,47 | 67,14 | 1,48 | 66,07 | 2,78 | 65,22 | 5,34 NS
PUFA | 28,33 | 0,87 | 27,40 | 0,50 | 27,00 | 4,02 | 25,80 | 3,88 NS
PUFA 2,76° | 0,27 | 2,43* | 0,15 | 2,41* | 0,34 | 2,51* | 0,15 *
PUFA/SFA| 1,09 0,04 | 1,00 | 0,05 | 1,04 | 0,17 | 0,96 | 0,18 NS
n-6/n-3 10,37 | 1,21 | 11,32 | 0,68 | 11,23 | 1,04 | 10,39 | 2,01 NS

©— warto$ci w wierszach oznaczone réznymi literami réznia sig istotnie przy P<0,05
means with different superscripts in lines differ at P<0.05

AB_ warto$ci w wierszach oznaczone roznymi literami ro6znia sig istotnie przy P<0,01
means with different superscripts in lines differ at P<0.01

Nie stwierdzono wplywu czynnika doSwiadczalnego na ogolna zawarto$¢ jednonie-
nasyconych kwasoéw tluszczowych (MUFA) w mig$niu piersiowym (tab. 5). Wsrod tej
grupy kwasow istotnie wyzsze (p<0,01) stezenie kwasu eikozenowego C20:1 odnoto-
wano u ptakow zywionych mieszanka zawierajaca Cu w formie organicznej na poziomie
2 mg/kg. Wyniki badan Bonanome i wsp. (1992) wskazuja, ze wigksza zawartos¢ MUFA
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w produktach zwierzecych moze oddziatywac na zdrowie ludzi, poniewaz zwigksza od-
pornos$¢ frakcji LDL w osoczu na zmiany zwigzane z utlenianiem i zmniejsza miazdzy-
cowe wptywy tych lipoprotein.

Podanie ptakom w paszy Cu w formie chelatu wplyneto réwniez na zmniejszenie
zawarto$ci wielonienasyconych kwasow tluszczowych PUFA ., w poréwnaniuz grupa
kontrolng (tab. 5). Biopleks miedziowy w ilosci 8 mg/kg zmniejszyt (p<0,01) stezenie
kwasu eikozadienowego, a 4 mg/kg — takze kwasu arachidonowego w mig$niu piersio-
wym kogutkdéw, w poréwnaniu z zawartoscia tych kwasow w migsniu kogutkéw z gru-
py kontrolnej. Stosowanie chelatu glicynowego w mieszankach dla kogutkéw w ilosci
8 mg i 4 mg/kg obnizylo (P<0,05) zawarto$¢ kwasu linolowego w migsniu piersiowym
09,91 10,7% oraz kwasu eikozatrienowego (P<0,01) 0 36 1 32%, w poréwnaniu z ich za-
warto$cia w mig$niu kurczat z grupy kontrolnej. Nizsza ilo$¢ wielonienascyconych kwa-
sow tluszczowych, przy podawaniu kurczg¢tom brojlerom w paszy Cu-glicyny, odnotowali
w swoich badaniach Sevéikova i wsp. (2003).

WNIOSKI

1. Podanie kurczgtom w mieszankach miedzi w formie chelatow korzystnie wptyng¢lo
na parametry produkcyjne i wskazniki analizy rzeznej.

2. Biopleks miedzi wyraznie (p<0,01) obnizyt zawartos¢ thuszczu w migéniu piersio-
wym kurczat.

3. W migéniu piersiowym kogutkéw, ktorym w paszy podawano Cu w formie chy-
latu, odnotowano zmniejszenie zawartosci kwasow PUFA ., natomiast catkowita zawar-
to$¢ nasyconych kwasow tluszczowych (SFA) istotnie zwickszyla sig, zwlaszcza u kur-
czat otrzymujacych chelat w ilo$ci 8 mg/kg mieszanki.
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THE EFFECT OF ADDING COPPER GLYCINE CHELATE
ON FATTY ACID PROFILE IN CHICKENS’ BREAST MUSCLE

Summary

The study set out to determine the effect of feed mixtures enriched with copper glycine chelate
on production effects, selected parameters of slaughter analysis and the content and profile of fatty
acids in the breast muscles of broiler chickens.

The obtained results suggest that a copper supplement in the form of chelate reduced the con-
tent of fat at every level by ca. 30%, compared to the control group. The addition of copper in the
form of chelate resulted in a significant decrease (p<0,01) in the content of polyunsaturated fatty
acids PUFA_, in roosters’ breast muscle, compared to the control group. On the other hand, the total
content of saturated fatty acids (SFA) significantly increased in the group administered the chelate
at the level of 8mg (30.01%) in comparison with the control (28.47%). Additionally, a positive in-
fluence of copper glycine chelate was recorded, regarding production effects and selected slaughter
parameters. The addition of copper glycine chelate resulted in a significant (p<0.01) increase in
the final body weight of the roosters (by ca. 12% on the average) and a reduction (p<0.05) of feed
intake per 1 kg of weight gain. No falls were observed in the group of chickens fed the chelate at
the level of 8 mg.

KEY WORDS: broilers, Cu-glycine, fatty acids, breast meat
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Celem do$wiadczenia bylo okreslenie warto$ci pokarmowej i energetycznej ziarna réznych
odmian pszenicy: Torka, Muza, Rysa, Bryza, Zebra, Vinjett w zywieniu ggsi Zatorskich. Badania
strawno$ciowo-bilansowe przeprowadzono metoda klasyczna na 30 ggsiach (6 grup po 5 sztuk).
W ziarnie pszenicy oznaczono podstawowe sktadniki pokarmowe, wtdkno pokarmowe (SDF, IDF),
ADL, ADF, NDF, skrobig i cukry oraz zawarto$¢ energii brutto. Na ggsiach okre$lano poziom tra-
wienia podstawowych sktadnikow pokarmowych, NDF i ADF, jak rowniez bilans i retencjg azotu
oraz warto$¢ energii: strawnej, metabolicznej i metabolicznej z poprawka na zerowy bilans azotu.

Analiza sktadu chemicznego ziarna réznych odmian pszenicy wykazala zréznicowanie
w zawarto$ci biatka ogdlnego (123,1-154,6 g'kg!' SM), thuszczu surowego (13,8-22,2 gkg'!
SM), skrobi (600,7-747,5 g'kg' SM), ADL (0,1-4,4 gkg' SM), ADF (33,5-42,6 gkg' SM),
NDF (105,3-126,2 g'kg' SM), IDF (106,2-116,8 g'kg' SM), SDF (14,4-37,4 g'kg' SM) oraz EB
(18,37-18,64 MJ-kg!' SM). Zmienno$¢ sktadu chemicznego ziarna pomigdzy r6znymi odmianami
zb6z wplyngta na poziom trawienia podstawowych sktadnikow pokarmowych i warto$¢ energe-
tyczng ziarna u ggsi. Wspotczynniki strawnosci suchej masy (73,79-82,88%), substancji organicz-
nej (76,03-84,35%), thuszczu surowego (64,04-78,37%) byty zréznicowane (P<0,05). Wspotczyn-
niki strawnosci biatka ogoélnego byty zblizone (72,10-79,40%) i nie roznity sig istotnie (P>0,05).
Warto$¢ energii metabolicznej EM byta zréznicowana, a odchylenie w obrgbie odmian wyniosto
0,47 MJ (P>0,05). Wspétczynniki wykorzystania energii wyniosty: ES/EB (78,80-84,48%), EM/
EB (75,29-81,32%) (P>0,05).

Wykazano istotny wptyw odmiany pszenicy na warto$¢ pokarmowa i energetyczna ziarna oraz
strawnos$¢ sktadnikow pokarmowych. Bilansujac mieszanki paszowe dla ggsi, winno uwzglgdniac
si¢ odmiang pszenicy, ze wzgledu na duze zroznicowanie w zawartosci sktadnikow pokarmowych
i warto$ci energetycznej (EM,).

SEOWA KLUCZOWE: ggsi, odmiany pszenicy, strawnos$¢, EM

Do cytowania — For citation: Lasek O., Barteczko J., Borowiec F., 2011. Warto$¢ pokarmowa
i energetyczna réoznych odmian pszenicy w zywieniu ggsi. Zesz. Nauk. UP Wroc., Biol. Hod.
Zwierz., LXII, 580: 327-336.
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WSTEP

Ggsi charakteryzuja si¢ odmienna budowa uktadu pokarmowego w porownaniu z ku-
rami (Jamroz i wsp. 2002 a, b). Dhugi i pojemny przewod pokarmowy, a takze bytujace
w nim mikroorganizmy stwarzaja korzystne warunki do trawienia pasz zawierajacych
znaczne ilo$ci weglowodanow strukturalnych. Wiokno trawione jest w wyniku fermenta-
cji mikrobiologicznej (Dawson i wsp. 2000).

Warto$¢ pokarmowa ziarna zboz zalezy od gatunku jak i od odmiany. Poszczeg6lne
odmiany tego samego gatunku zboza moga rozni¢ si¢ migdzy soba zawarto$cia bialka,
skrobi 1 wtokna, a takze strawno$cia sktadnikow pokarmowych i ilo$cia energii meta-
bolicznej (EM,) (Steenfeldt 2001). Stosowane standardy oceny wartosci pokarmowe;j i
energetycznej pasz nie biora pod uwagg specyficznych réznic odmianowych zboz dla
poszczegodlnych gatunkow i grup produkcyjnych drobiu, przez co przyczyniaja si¢ do
gorszego wykorzystania ziarna i mniejszej efektywnos$ci zywienia. Sktadniki pokarmowe
ziarna pszenicy sa najlepiej trawione przez ggsi w poréwnaniu z innymi zbozami. Wydaje
sig, ze precyzyjne poznanie sktadu chemicznego, poziomu trawienia sktadnikow pokar-
mowych i warto$ci energetycznej powszechnie uprawianych w Polsce odmian pszenicy
moze poprawi¢ efektywnos¢ ich wykorzystania w zywieniu gesi, a tym samym przynies$¢
wymierne korzys$ci ekonomiczne.

Celem badan bylo okreslenie wartosci pokarmowej i energetycznej ziarna roznych
odmian pszenicy w zZywieniu ggsi.

MATERIAL I METODY

Material badawczy stanowito ziarno réznych odmian pszenicy (Triticum aesti-
vum). Do badan wybrano 5 odmian pszenicy jarej Vinjett, Napola, Bryza, Zebra, Torka
i 1 odmiang pszenicy ozimej Muza. Ziarno pochodzito ze zbioru w 2005 r.; zakupione zo-
stato w Matopolskiej Hodowli Ro$lin — HBP Sp. z 0.0. Wybrane odmiany zb6z stanowity
czynnik réznicujacy zywienie poszczegdlnych grup ggsi.

Badania strawno$ciowo-bilansowe przeprowadzono metoda klasyczna na 30 ggsiach
Zatorskich (6 grup po 5 sztuk) w wieku 24 miesigcy. Ptaki utrzymywane byly indywidu-
alnie w klatkach metabolicznych ze stalym dostgpem do wody i paszy. Ggsi otrzymywaty
ad libitum wytacznie ziarno badanych odmian pszenicy. Okresy wstepny i wlasciwy ba-
dan strawnos$ciowo-bilansowych trwaty po 4 dni. W okresie wtasciwym odchody zbiera-
no dwa razy dziennie z tacek i przechowywano w temperaturze -18°C. Metodyka badan
na gesiach uzyskata akceptacjg Lokalnej Komisji Etycznej w Krakowie.

Analizy chemiczne ziarna zbdz oraz katomoczu wykonano zgodnie z obowiazuja-
cymi metodami podanymi w AOAC (2005) w laboratorium Katedry Zywienia Zwierzat
i Paszoznawstwa Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie.

Zawartos$¢ energii brutto oznaczono przy uzyciu bomby kalorymetrycznej (KL-10,
PRECYZJA, Bydgoszcz, Polska).

NDF, ADF i ADL oznaczono za pomoca aparatu ANKOM?* Fiber Analyser (Ankom
Products, NY, USA), wedlug metody Goeringa i Van Soesta (1970), natomiast wtok-
no pokarmowe (rozpuszczalne SDF i nierozpuszczalne IDF) okreslono dzigki metodzie
991.43 AOAC (Englyst, Cumming 1988).
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Zawartos$¢ cukrow rozpuszczalnych w wodzie oznaczono zgodnie z metoda zapropo-
nowana przez Zagrodzkiego i wsp. (1969).

Analize¢ zawartosci skrobi wykonano metoda enzymatyczna wg Faisant i wsp. (1995).
Udzial amylozy i amylopektyny w skrobi oznaczono wedtug metody Morrisona i Laigne-
leta (1983).

Uzyskane wyniki odno$nie do sktadu chemicznego pasz i odchodow pozwolily na
wyliczenie wspotczynnikow strawno$ci pozornej dla: suchej masy, substancji organicz-
nej, thuszczu surowego, bezazotowych substancji wyciagowych, wtdkna surowego oraz
NDF i ADF.

Strawno$¢ biatka oznaczono metoda azotu—alfa—aminowego (N—o—NH,) opracowa-
ng przez Pahle i wsp. (1983) w modyfikacji Barteczko i wsp. (1993).

Bilans azotu (N zatrzymany) obliczono wedtug rownania:

BN = N pobrany z pasza — (N katu + N moczu)

Wyniki bilansu azotu (BN) wykorzystano do wyliczenia poprawki energetycznej na
zerowy bilans azotu, to znaczy do stanu rownowagi azotowej ptakow (EM,).
Warto$¢ energii strawnej w paszy obliczono wedtug rownan:

ES=EB - Ekm+Em  (Hill, Anderson 1958)
Em = (Nkm — Nk)x 8,73  (Barteczko 2003)

gdzie: ES — energia strawna, kcal/kg; EB — energia brutto, kcal’kg; Ekm — energia
katomoczu, kcal/kg; Em — energia moczu, kcal/kg; Nkm — azot katomoczu, g; Nk — azot
w kale, g (oznaczony metoda N—a—NH,); 8,73 — wspotczynnik (kcal)

Do okreslenia wartosci energii metabolicznej i energii metabolicznej poprawionej do
zerowego bilans azotu wykorzystano rownania:

EM=EB-Ekm (Hill, Anderson 1958)
EM, =EM - (BN g x 8,73)  (Hill, Anderson 1958)

gdzie: EM — energia metaboliczna, kcal/kg; EM — energia metaboliczna poprawiona do
zerowego bilansu azotu, kcal/kg; BN — bilans azotu, g; (BN % 8,73) — poprawka energe-
tyczna (bilans azotu w g x wspolczynnik 8,73 kcal)

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie, stosujac jednoczynnikowa analizg wa-
riancji oraz test rozstgpu Tukeya (Statistica 7.1. 2005). Analizowanym czynnikiem byta
odmiana zboza. Efekty migdzy czynnikami do$wiadczalnymi uznano za statystycznie
istotne na poziomie P<0,05.

WYNIKI

W tabeli 1 przedstawiono sktad chemiczny — podstawowe sktadniki pokarmowe,
skrobig, cukry rozpuszczalne w wodzie, wtokno detergentowe i pokarmowe (g-kg' SM)
oraz energi¢ brutto (MJ kg' SM) w 6 odmianach pszenicy. Zawarto$¢ w ziarnie sktadni-
kow pokarmowych oraz EB zalezata od odmiany pszenicy. [1o$¢ biatka ogdlnego wynio-
sta od 123,1 do 154,6 g'kg!' SM (SD=10,7). Najnizsza zawarto$cia tego sktadnika cha-
rakteryzowala si¢ odmiana Torka, a najwyzsza Vinjett i Napola. Zréznicowanie w iloéci
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thuszezu surowego okreslono na 0,8%. Najwyzszym st¢zeniem tego sktadnika odznaczato
si¢ ziarno odmiany Napola, a najnizsza ziarno odmiany Bryza. Duze zrdéznicowanie po-
miegdzy odmianami odnotowano w koncentracji skrobi, a odchylenie standardowe dla tego
sktadnika wyniosto 52,53 g-kg'. Odmiany Torka i Muza zawieraly powyzej 700 g-kg™
SM skrobi, rowniez zawarto$¢ amylopektyny w tych odmianach byta najwyzsza (ok. 470
g'kg!' SM). Odmiana Bryza zawierata ok. 10 jednostek procentowych mniej skrobi oraz
amylopektyny w porownaniu z Torka i Muza. Odmiany pszenicy roznity sig iloscia wiok-
na surowego. Najnizsza zawarto$¢ tego skladnika oznaczono w ziarnie odmiany Torka
(21,9 g'kg! SM), a najwyzsza w odmianie Vinjett. Ponadto odmiana Torka charaktery-
zowala si¢ najnizsza iloscia NDF, a r6éznice pomigdzy odmianami wyniosty 2 jednostki
procentowe. W ziarnie 4 odmian pszenicy oznaczono niska koncentracj¢ ADL (ponizej
lg/kg SM). Najwyzsza zawarto$cia tego sktadnika odznaczato si¢ ziarno odmiany Zebra
(4,4 g'kg' SM). Odmiany pszenicy roznity si¢ rowniez iloscig IDF (106,2—-116,8 g-kg™
SM) oraz SDF (14,4-37.,4 g'kg' SM). Zawarto$¢ energii brutto w 6 odmianach pszenicy
wahata si¢ w przedziale od 18,37 do 18,64 MJ-kg' SM, a odchylenie standardowe wy-
niosto 0,12 MJ. Najwyzsza EB odznaczalo si¢ ziarno odmiany Vinjett, a najnizsza ziarno

Bryzy.

Tabela 1
Table 1
Sktad chemiczny ziarna pszenicy
Chemical composition of wheat grains
Odmiany pszenicy — Wheat cultivars
Wyszczegdlnienie — Spri Ozime| , .
y Itegm Jare — Spring Winter| Srednio D
.. Average
Vinjett [Napola| Bryza | Zebra | Torka | Muza
Teo-!
Sucha masa (g-kg") 873,40 866,30 (868,20 863,10 [870,90(861,70| 865,50 | 4,49

Dry matter

(g'kg! SM/DM)

Substancja organiczna 981,90 980,10 |980,20 | 980,90 [979,80(981,90| 980,80 | 0,93
Organic matter

Popiot surowy — Ash 18,10 | 19,90 | 19,80 | 19,10 | 20,20 | 18,10 | 19,20 | 0,93
Bialko ogolne — Crude protein| 154,60 | 147,20|138,90| 137,60 |123,10{135,60| 139,50 | 10,73
Thuszcz surowy — Crude fat 19,50 | 22,20 | 13,80 | 20,60 | 19,70 | 14,80 | 18,43 | 3,36
Wiokno surowe — Crude fibre | 30,00 | 22,30 | 22,90 | 22,50 | 21,90 | 27,20 | 24,47 | 3,34

BNW — NFE 777,90 788,50 [804,50 | 800,10 [815,10(804,20( 798,38 | 73,20
Skrobia — Starch 650,10]673,10[600,70] 669,90 [ 747,50(724,10| 677,57 | 52,53
Amyloza — Amylose 255,10]263,00]243,40] 252,80 [267,60(255,10] 256,17 | 8,41
igiggzgﬁy 395,00(410,10(357,30| 417,10(479,90|468,90| 421,38 | 46,11
Cukry — Sugars 61,30 | 52,00 | 46,60 | 46,70 | 48,20 [ 37,70 | 48,75 | 7,74
ADF 42,10 | 42,60 | 33,50 | 40,60 | 37,20 | 40,10 | 3935 | 3,44
ADL 1,40 | 0,10 | 0,10 | 440 | 0,10 | 0,80 | 1,15 | 1,68
NDF 113,20]126,20{112,10| 116,40 [105,30[114,50| 114,62 | 6,82
IDF 107,20| 116,80 ]106,20] 115,90 [108,20[106,30 110,10 | 4,90
SDF 18,30 | 37,40 | 18,70 | 18,40 | 22,10 | 14,40 21,55 | 8,14

EB/ GE, MJxkg"' SM/DM 18,64 | 18,61 | 18,37 | 18,52 | 18,39 | 18,41 | 18,49 | 0,12
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Poziom trawienia sktadnikoéw pokarmowych ziarna pszenicy u ggsi byl zréznicowany
i zalezat od odmiany pszenicy (tab. 2). Stwierdzono istotne r6znice (P<0,05) w strawno-
$ci suchej masy, substancji organicznej i thuszczu. Roznice w warto$ci wspotezynnikow
strawno$ci suchej masy wyniosty +3,91%, a substancji organicznej +3,59% (P<0,05).
Biatko ziarna pszenicy bylo trawione na $rednim poziomie 75%. Najwyzszy wspotczyn-
nik strawno$ci biatka oznaczono dla odmiany Napola, a najnizszy dla odmiany Bryza.
Roéznice pomigdzy nimi wyniosty 7,3 jednostki procentowej i nie byly istotne (P>0,05).
Najnizszy wspotczynnik strawnosci thuszczu surowego uzyskano dla odmiany Muza i byt
nizszy o 14 jednostek procentowych od najwyzszego wspolczynnika oznaczonego dla
odmiany Torka. Réznice pomig¢dzy odmianami w strawnosci ttuszczu wyniosty £5,89%
i byty statystycznie istotne (P<0,05). Zwiazki bezazotowe wyciaggowe byly trawione na
$rednim poziomie 88%, a roznice pomigdzy odmianami to £2,72%. Wspotczynniki straw-
nosci wtokna surowego ziarna pszenicy wyniosty $rednio 18,5% (+12,05%) i nie byty
statystycznie istotne (P>0,05). Poziom trawienia NDF i ADF byt zr6znicowany, a r6znice
pomigdzy odmianami pszenicy wyniosty odpowiednio £12,31 1 +15,06% (P>0,05). Naj-
wyzszymi wspolczynnikami strawno$ci widkna surowego i NDF charakteryzowaly sig
odmiany Zebra i Vinjett.

Najwyzsza warto$¢ ES, EM oznaczono w ziarnie odmian Vinjett i Torka (tab. 2). R6z-
nice w wartos$ci ES pomigdzy odmianami wyniosty £0,45 MJ, a EM =+ 0,47 MJ, ale nie
byty one statystycznie istotne (P>0,05). Wartos¢ energii metabolicznej EM, byla zrézni-
cowana, a odchylenie w obrgbie odmian to £0,47 MJ (P>0,05). Najwyzsza EM_ stwier-
dzono dla odmiany Vinjett, a najnizsza dla odmiany Zebra. Réznice pomigdzy tymi od-
mianami wyniosly 1,21 MJ, ale nie byly istotne (P>0,05). Wspoétczynniki wykorzystania
energii brutto byty rowniez najwyzsze dla odmian Vinjett i Torka. Wspotczynnik EM,/
EB dla tych odmian wyniost ponad 80% i byt wyzszy o ok. 6 jednostek procentowych
w poréwnaniu z odmiang Zebra, ktora charakteryzowata si¢ najnizszym wspotczynni-
kiem (P>0,05).

Tabela 2
Table 2
Wspolczynniki strawnosci sktadnikéw pokarmowych oraz warto$¢ energetyczna ziarna pszenicy

Digestibility coefficient of nutrients and energy value of wheat grains

Odmiany pszenicy — Wheat cultivars

. Ozime
e Jare — Spring .
Wyszczegolnienie Winter D
Items Vinjetthap01a| Bryza | Zebra | Torka | Muza

Grupa ptakow — Bird group

1 11 111 v \Y VI

1 2 3 4 5 6 7 8

Wspolezynniki strawnosci (%)
Coefficients of digestibility

Sucha masa — Dry matter 82,88 (78,20| 73,79+ | 78,16™| 82,77* | 81,25* | 3,91
Substancja organiczna — Organic matter | 84,17 |79,62%| 76,03*|79,94%| 84,35* | 82,76 | 3,59
Biatko ogélne — Crude protein 73,36 | 79,40 | 72,10 | 74,96 | 78,15 | 73,10 | 4,17
Thuszcz surowy — Crude fat 73,35%(73,04|68,05|74,84%| 78,37° | 64,04* | 5,89

BNW — NFE 91,04 | 87,58 | 86,82 | 88,26 | 92,01 | 90,93 | 2,72
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Tabela 2 cd|
Table 2 cont,
1 2 3 4 5 6 7 8
Wiokno surowe — Crude fibre 24,34 | 13,38 | 13,63 | 26,55 | 15,47 | 17,51 12,05
NDF 2434 | 3,38 | 3,63 | 26,55 | 17,51 | 15,47 |12,31
ADF 48,66 | 40,01 | 24,27 | 48,38 | 46,09 | 46,29 |15,06
Bilans azotu (g) — Nitrogen balance 2,99 | 2,60 | 2,68 | 2,36 | 2,40 | 2,31 | 0,53

Retencja azotu (%)— Nitrogen retention | 57,70 | 51,24 | 51,27 | 50,25 | 50,33 | 49,58 | 6,75

Wartos¢ energetyczna (keal-kg™)
Energy value

ES - DE 13,76 | 12,74 | 12,96 | 12,60 | 13,45 | 12,85 | 0,45
EM — AME 13,64 | 12,54 | 12,79 | 12,41 | 13,26 | 12,69 | 0,47
EM, —AME 13,24 | 12,15 | 12,35 | 12,04 | 12,93 | 12,35 | 0,47
ES/EB(%) — DE/GE 84,48 | 79,06 | 81,27 | 78,80 | 83,87 | 80,97 | 4,49
EM/EB (%) — AME/GE 83,79 | 77,76 | 80,17 | 77,65 | 82,72 | 79,94 | 4,46
EM,/EB (%) — AME,/GE 81,32 | 75,37 | 77,44 | 75,29 | 80,66 | 77,81 | 4,51

ab.cd_$rednie w wierszach oznaczone réznymi literami rdznia sig istotnie (P< 0,05)
abed_means in rows with different letters differ significantly (P< 0.05)

DYSKUSJA

Przeprowadzona ocena wartos$ci pokarmowej ziarna badanych odmian pszenicy wy-
kazata znaczne zroznicowanie sktadu chemicznego, co potwierdzajg takze wyniki uzy-
skane przez Steenfeldt (2001), Kim i wsp. (2003), Pirgozliev i wsp. (2003) oraz Micka
(2008). Wedtug Dapoza (2006) zawarto$¢ biatka ogodlnego w hiszpanskich odmianach
pszenicy wynosita od 7,6 do 15,1%, natomiast wedtug Kim i wsp. (2003) w odmianach
australijskich od 9,7 do 19,1%. Na wystapienie tak znacznych réznic w zawartosci tego
sktadnika miedzy poszczegdlnymi odmianami ziarna pszenicy wptynety zapewne: geno-
typ, rok zbioru, miejsce uprawy, czynniki agrotechniczne (szczegdlnie nawozenie azoto-
we), warunki atmosferyczne podczas wzrostu i zbioru ro$lin oraz warunki przechowywa-
nia ziarna. W badaniach wlasnych, dzigki zastosowaniu ziarna zebranego w tym samym
roku i pochodzacego z jednego rejonu uprawy, czynniki te zostalty w znacznej mierze
wyeliminowane.

Ilos¢ thuszczu surowego w badanym ziarnie pszenicy byta podobna do wynikow
otrzymanych przez Sauvant i wsp. (2004) oraz Gutiérrez-Alamo i wsp. (2008), natomiast
nizsza od wartosci podanej przez Steenfeldt (2001).

Zawartos$¢ wtdkna surowego w ziarnie pszenicy uzyskana w badaniach wtasnych byta
podobna do wartosci podanej przez Sauvant i wsp. (2004). Uzyskane w badaniach wia-
snych zawarto$ci SDF i IDF byly wyzsze od stwierdzonych przez Steenfeldt (2001) oraz
Svihusa i Gullorda (2002) i jednocze$nie zblizone do wartosci oznaczonych przez Bach
Knudsen (1997). Zawartos¢ widkna pokarmowego w ziarnie pszenicy zalezy od jego
genotypu, regionu uprawy oraz warunkow klimatycznych (Wootton i wsp. 1995).

Latwo$¢ 1 stosunkowo niski koszt wykonania analizy oznaczania wiokna deter-
gentowego, W poréwnaniu z widknem pokarmowym, przemawia za jego okreslaniem
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w paszach dla drobiu i trzody chlewnej (Gutiérrez-Alamo i wsp. 2008). Nizsza od stwier-
dzonej we wilasnych badanych odmianach pszenicy zawartos¢ ADF oznaczyli Kim
i wsp. (2003), a wyzsza Gutiérrez-Alamo i wsp. (2008). W ziarnie pszenicy odmian
Napola, Bryza i Torka, charakteryzujacych si¢ niska zawartoscia wtokna surowego, odno-
towano $ladowe ilosci kwasnej ligniny detergentowej (ADL). Hindrichsen i wsp. (2006)
przyjmuja, ze udziat ADL w zbozach moze wynosi¢ od 1,0 do 122,0 g/kg SM. Zgodnie
z warto$ciami podanymi w pracy Sauvant i wsp. (2004) ADL w ziarnie pszenicy stanowi
okoto 1,0%.

Wyniki badan wtasnych dotyczace ilosci skrobi w ziarnie pszenicy sa zblizone do
warto$ci podanych przez Sauvant i wsp. (2004) oraz Gutiérrez-Alamo i wsp. (2008). Dla
wigkszo$ci odmian, ktorych warto$¢ odzywcza oceniano w badaniach Steenfeldt (2001),
Svihus i1 Gullord (2002) oraz Pirgozliev i wsp. (2003), $rednia zawarto$¢ skrobi w ziar-
nie byla zblizona, jednak wahania pomiedzy odmianami byly znaczne i wynosity okoto
16,5 jednostek procentowych. Koncentracja skrobi, ale rowniez amylozy i amylopek-
tyn w ziarnie pszenicy zalezy od odmiany (Kim i wsp. 2003). Udzial amylozy w skrobi
w badaniach wtlasnych byt o 5,0 jednostek procentowych wyzszy od warto$ci poda-
nej w pracy Tester i wsp. (2004). Zawarto$¢ skrobi w ziarnie jest wysoko skorelowana
z warto$cia energii metabolicznej (EM,). Wartos¢ energetyczna ziarna pszenicy deter-
minowana jest struktura skrobi i poziomem jej trawienia (Gutiérrez-Alamo i wsp. 2008).
Pomimo duzego udziatu skrobi w ziarnie pszenicy jej strawnos$¢ moze zaleze¢ nie tylko
od wielkosci stosunku amylozy do amylopektyn, ale rowniez od struktury krystalicznej
czasteczki skrobi oraz obecno$ci w ziarnie skrobi opornej na dziatanie o—amylazy (Rogel
i wsp. 1987).

Ziarno pszenicy jest obok kukurydzy najlepiej trawionym ziarnem przez gesi (Jamroz
i wsp. 2001). Zréznicowany poziom trawienia sktadnikéw pokarmowych u gesi zalezat
od sktadu chemicznego odmian pszenicy. Ponadto obserwowano ujemna korelacj¢ mig-
dzy wspotczynnikiem strawnosci biatka a zawarto$cia w ziarnie NDF, ADL i IDF. Wsp6t-
czynniki strawnos$ci biatka ogdlnego oraz BNW ziarna pszenicy uzyskane w badaniach
wlasnych byly zblizone do otrzymanych przez Jamroz i Bielinskiego (1975) oraz Daw-
sona i wsp. (2000). Strawnos$¢ tluszczu ziarna pszenicy u gesi byta wyzsza dla odmian
zawierajacych wigcej tego sktadnika. Podobne zaleznos$ci potwierdzilty wyniki Svihusa
i Gullorda (2002). Sredni wspotczynnik strawnosci thuszezu dla gesi uzyskany w bada-
niach wtasnych byt o 30 jednostek procentowych wyzszy w poréwnaniu ze wspotczynni-
kiem uzyskanym przez Jamroz i Bielinskiego (1975). Na strawno$¢ thuszczu u ggsi miata
wplyw zawarto§¢ NDF, ADF i ADL w ziarnie pszenicy. Wplyw wldkna detergentowego
i pokarmowego na strawnos$¢ sktadnikow u gesi potwierdzily wyniki badan Vetési i wsp.
(1999). Strawno$¢ NDF ziarna badanej pszenicy byta zblizona do wynikéw uzyskanych
przez Dawsona i wsp. (2000), ale wspotczynniki strawno$ci ADF byly dwukrotnie wyz-
sze w badaniach wlasnych. Natomiast trawienie widkna surowego w badaniach wtasnych
byto o 10 jednostek procentowych nizsze niz w badaniach Jamroz i Bielinskiego (1975).

Wartos$¢ energetyczna badanego ziarna pszenicy byta zréznicowana zaleznie od od-
miany. Na wartos¢ EM, badanych odmian pszenicy pozytywnie wpltywata koncentracja
zwiazkow bezazotowych wyciagowych, a negatywnie udziat wtékna detergentowego.
Istotna ujemna korelacje¢ pomigdzy zawartoscia rzeczywistej energii metabolicznej oraz
NDF i ADF w pszenicy stwierdzili Wan i wsp. (2009) w badaniach przeprowadzonych na
kaczkach, co potwierdzaja wyniki badan wlasnych wykonanych na ggsiach.



334 Olga Lasek i wsp.

WNIOSKI

Wykazano istotna zmienno$¢ odmianowa w sktadzie chemicznym i wartosci ener-
getycznej oraz w strawnosci sktadnikow pokarmowych. Bilansujac mieszanki paszowe
dla gesi, winno uwzgledniac¢ si¢ odmiang pszenicy ze wzgledu na duze zréznicowanie
wartosci pokarmowej.
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NUTRITIONAL AND ENERGY VALUE
OF DIFFERENT WHEAT CULTIVARS FOR GEESE

Summary

The aim of the study was to determine nutrient and energy value of different wheat cultivars
(Torka, Muza, Rysa, Bryza, Zebra, Vinjett) for geese (sp Zatorska). In vivo digestibility was measu-
red by a standard method on thirty geese (6 groups of 5 birds). In grains were analyzed basic nu-
trients, dietary fibre (SDF, IDF), ADL, ADF, NDF, starch and sugars and also gross energy. During
digestibility trial nitrogen balance (BN), digestible energy (DE) apparent metabolizable energy
(AME) and apparent metabolizable energy corrected to zero nitrogen balance (AME,) were me-
asured.

The content of crude protein (123.1-154.6 g-kg! DM), ether extract (13.8-22.2 g'kg! DM),
starch (600.7-747.5 g'kg' DM), ADL (0.1-4.4 v DM), ADF (33.5-42.6 g’kg! DM), NDF (105.3—
126.2 g'kg! DM), IDF (106.2-116.8 g'kg! DM), SDF (14.4-37.4 g'kg DM) and also GE (18.37—
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18.64 MJkg' DM) were different among cultivars. Differences in content of nutrient between
cultivars influenced on digestibility coefficient and energy utilization. Digestibility of dry mat-
ter (73.79-82.88%), organic matter (76.03—-84.35%), ether extract (64.04—78.37%) were different
(P<0.05). Crude protein digestibility were similar 72.10-79.40%) (P>0.05). AME  content were
different and standard error between cultivars was +0,47 MJ (P>0.05). Coefficient of energy utili-
zation came to: DE/GE (78.80-84.48%) and AME /GE (75.29-81.32%) (P>0.05).

In conclusion, cultivars of wheat important influenced on nutritional and energy value and nu-
trient digestibility. In mixture formulation for goose it is recommended to take into a consideration
the differences in chemical composition and nutrients digestibility between wheat grain cultivars.

KEY WORDS: geese, wheat cultivars, digestibility, AME
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W pracy analizowano zalezno$¢ oceny pourodzeniowej 77 Zrebiat rasy petna krew angielska
urodzonych w latach 1999-2003 a ich dalszym wzrostem i rozwojem oraz przebiegiem kariery wy-
scigowej. W badaniach uwzgledniono przeprowadzana w pierwszym dniu zycia oceng pourodze-
niowa (kilkoma sposobami), w analizie wzrostu i rozwoju brano pod uwagg bezwzgledne przyrosty
masy ciata do 6. mies. zycia, zmiany podstawowych wymiaréw liniowych oraz wskaznikéw budo-
wy do 9. mies. zycia. Do oceny uzytkowosci wyscigowej zastosowano: indywidualny wspotczyn-
nik powodzenia oraz sume wygranych na start. Do analizy wykorzystano model liniowy (GML),
a korelacje fenotypowe oszacowano procedura Nested. Uzyskane wyniki wskazuja na bardzo wy-
razne istotne statystycznie zaleznosci pomigdzy elementami oceny pourodzeniowej a badanymi
wskaznikami wzrostu i rozwoju w analizowanym czasie. Natomiast w odniesieniu do miernikow
uzytkowosci wyscigowej zaleznosci te byly znacznie mniejsze 1 nieistotne statystycznie.

SEOWA KLUCZOWE: konie, wzrost i rozw0j, petna krew, uzytkowo$¢ wyscigowa

WSTEP

Konie pelnej krwi angielskiej nie sa wyréwnane pod wzgledem pokroju. Wynika to
Z tego, iz parametr ten nigdy nie byl czynnikiem selekcyjnym u koni tej rasy. Uwazano,
ze nie wplywa on zasadniczo na przebieg kariery wyscigowej. ,,Spowodowato to nie-

Do cytowania — For citation: Maliszewska M., Kruszynski W., 2011. Analiza zalezno$ci pomigdzy
oceng pourodzeniowa zrebigcia a jego wzrostem, rozwojem i pozniejsza wartoscia wyscigowa. Zesz.
Nauk. UP Wroc., Biol. Hod. Zwierz., LXII, 580: 337-351.
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ustalenie typu, ale co gorsza tolerowanie w hodowli wad konczyn” — cyt. za Zwolinskim
1977).

Wisrdd licznych czynnikow wpltywajacych na uzytkowos¢ wyscigowa duze znaczenie
maja czynniki genetyczne, np. rasy i plci, czynniki §rodowiskowe, np. efekt trenera, toru
i sezon (Schurink i wsp. 2009). Analizie poddaje si¢ rowniez wyniki odchowu (od uro-
dzenia si¢ zrebigcia).

Wedtug Swidzinskiej (1982) ocena zrebiat po urodzeniu ma duze, praktyczne zastoso-
wanie w pracy hodowlanej. Moze by¢ przydatna przy wychowie i poézniejszym treningu
koni.

Dlatego, jak pisza Kulisa i Luszczynski (2000), mtody kon pelnej krwi angielskiej,
aby moéc podotaé stawianym mu wymaganiom, musi charakteryzowac si¢ prawidtowymi
wzrostem i rozwojem. ,,Wsrod hodowcow panuje poglad, ze jakie jest zrebi¢ po uro-
dzeniu, takie bedzie zwierze doroste” — cyt. za Swidzinska (1982). Dlatego obserwujac
zrebig juz w pierwszym okresie jego zycia, mozna przypuszczac, jak beda przebiegaty
jego dalsze wzrost i rozwo0j oraz przewidywac jego pozniejsza uzytkowos¢ wyscigowa
(Tischner i wsp. 1985).

W chwili obecnej nie ma ogdlnie przyjgtego sposobu pourodzeniowej oceny zrebiat.
Powstat, co prawda, zmodyfikowany system oceny, oparty na stosowanej w medycynie
ludzkiej skali APGAR, ale uwzglednia on tylko cztery podstawowe parametry fizjolo-
giczne: tonus migsniowy, akcje serca, oddychanie, reakcj¢ na stymulacje nosa (odruch
Nosowy).

Brakuje natomiast pelniejszej oceny nowo narodzonych zrebiat, zawierajacej oprocz
warto$ci najwazniejszych parametrow fizjologicznych oraz warto$ci parametrow okre-
$Slajacych zywotno$¢ zrebiat, takze takie pomiary jak: masa ciata, wysokos¢ w kigbie,
obwdd klatki czy obwod nadpegcia. Dodatkowy element oceny pourodzeniowej powinna
stanowi¢ ocena prawidlowos$ci pokroju zrebigcia.

Celem pracy bylo zbadanie zaleznos$ci pomigdzy ocena pourodzeniowa zrebigcia
a jego wzrostem, rozwojem (do 9. miesiaca zycia) i poézniejsza wartoscia uzytkowa wy-
scigowa.

MATERIAL I METODY BADAN

Badania przeprowadzono na 77 koniach (40 ogierdéw i 37 klaczy) petnej krwi angiel-
skiej urodzonych w Stadninie Koni Golejewko w latach 1999-2003. Dla kazdego osob-
nika z dokumentacji hodowlanej (dziennik urodzen) zebrano informacje dotyczace oceny
pourodzeniowe;j zrebigcia oraz jego wzrostu i rozwoju do wieku 9 mies.

Oceng pourodzeniowa (w 5. stopniowej skali ocen) przeprowadzano w ok. 12 godzin
po urodzeniu zrebigcia. Brano pod uwagg nast¢pujace elementy: gltebokos¢ klatki pier-
siowej, skatowanie topatki, dzwignie zadu, postawe konczyn, szlachetnos¢, zywotno$¢.
Oceng bardzo dobra obnizano na skutek wystepujacych wad pokroju oraz cech niezgod-
nych ze wzorcem rasy.

Oceniano réwniez czasy: I — uptywajacy od momentu urodzenia si¢ zrebigcia do jego
wstania (1 — do 50 min, 2 — od 51 do 100 min, 3 — powyzej 100 min); IT — od momentu
urodzenia si¢ zrebigcia do pierwszego ssania (1 — do 60 min, 2 — od 61-120 min, 3 — po-
wyzej 120 min).
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Na podstawie danych zebranych w pierwszym dniu zycia zrebigcia opracowano in-
deks oceny pourodzeniowej (IOP).
IOP= 10 (0,7 x oh) + 0,2 x mc x (- 0,05 x cw - 0,05 x cs)

gdzie:
oh — ocena hodowcy,
mc — masa ciata Zrebiecia,
cw — czas uptywajacy od urodzenia do wstania zrebigcia,
cs —czas od urodzenia do pierwszego ssania zrebigcia.

Zrebieta na podstawie wartosci indeksu pourodzeniowego podzielono na trzy grupy:
1-do 20,7 pkt., 2 — od 20,8 do 28,4 pkt., 3 — powyzej 28,4 pkt.

W ocenie wzrostu i rozwoju brano pod uwage dobowe przyrosty obliczone w okre-
sach: od urodzenia do 2. miesiaca (I okres), od 2. miesiaca do 4. miesiaca (II okres), od 4.
miesigca do odsadzenia (IIT okres), od urodzenia do odsadzenia (IV okres).

Na podstawie trzech pomiardw (wysokos¢ w kiebie, obwod klatki piersiowej, obwod
nadpegcia) dla kazdego Zrebigcia obliczono nastepujace wskazniki budowy w kolejnych
etapach wzrostu i rozwoju: przy urodzeniu, po 2 miesiacach, po 4 miesiacach, po 6 mie-

siacach, po 9 miesiacach.
obwad klatki piersiowej

— indeks masywnosci = x 100 %

wysoko$¢ w kigbie

obwod nadpgcia

— indeks koS$cistosci = x 100 %

wysoko$¢ w kigbie
Do analizy wartosci wyscigowej badanych koni w sezonie wykorzystano: indywidu-
alny wspolczynnik powodzenia (IWP) oraz srednia wygranych na 1 start (SWY).
Indywidualne wspotczynniki powodzenia dla poszczegoélnych koni szacowano na
podstawie informacji z Biuletynu Oficjalnych Toréw Wyscigow Konnych (1999-2005),
korzystajac z nastgpujacych wzoréw:
suma wygranych danego konia w sezonie

—IWP = - - -
$rednia w roczniku

suma wygranych wszystkich koni z rocznika

— §rednia rocznika = - : -
liczba koni w roczniku

suma wygranych w sezonie

—SWY = liczba startow

Analizy statystyczne zaleznos$ci oceny pourodzeniowej i jej komponentow a poszcze-
g6lnych cech wzrostowo-rozwojowych i wyscigowych przeprowadzono, opierajac si¢ na
modelu liniowym z procedury GLM:

yijk:l’H_ a;+ bj + Ciik
gdzie:

pu — srednia cechy,

a, — efekt i-tego roku urodzenia (1..5),

b, —efekt j-ptei (1..2),

€~ btad.
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Istotnos$¢ réznic statystycznych badano testem Duncana. Pomigdzy analizowany-
mi cechami oszacowano korelacje fenotypowe z wykorzystaniem procedury Nested.
Wszystkie obliczenia wykonano przy uzyciu pakietu statystycznego SAS [2000].

WYNIKI I OMOWIENIE

Analiza zalezno$ci pomigdzy ocena pourodzeniowa zrebigcia a jego pdzniejszym
wzrostem i rozwojem wskazuje na wystgpowanie szeregu zaleznosci pomigdzy elemen-
tami oceny a parametrami wWzrostowo-rozwojowymi.

Z danych zawartych w tabeli 1 wida¢, ze wyniki oceny pourodzeniowej zrebigcia sa
$cisle zwiazane z masa ciala nowo narodzonego zwierzecia. Zrebigta o najnizszej (34 kg)
masie ciata urodzeniowej otrzymywaty najmniejsza licz¢ punktéw w ocenie hodowcy,
a 0 najwyzszej (54 kg) najwigcej. Réznice te byly statystycznie istotne (P < 0,01) i doty-
czyly zardwno catej populacji, jak i poszczego6lnych pici.

Analiza czasu uptywajacego od momentu narodzin zrebigcia do jego wstania wskazu-
je, ze u zwierzat o najnizszej masie ciata (do 50 kg) byt on najdtuzszy (powyzej 100 min),
podczas gdy u zrebiat o wigkszej masie ciata (powyzej 53 kg) skracat si¢ do niespelna
godziny. Réwniez i w tym przypadku réznice pomigdzy dlugoscia trwania okresu od mo-
mentu narodzin do pierwszego wstania okazaly si¢ istotne statystycznie (P<0,01).

Natomiast w analizie czasu mijajacego od momentu narodzin zrebigcia do jego
pierwszego ssania nie wykazano roznic istotnych statystycznie, aczkolwiek i w tym przy-
padku zwierzgta o najnizszej masie ciata potrzebowaty tego czasu najwigcej (powyzej
120 min).

Wartos¢ wskaznika oceny pourodzeniowej wzrastata wraz z masa ciata przy urodze-
niu zrebigcia. Osobniki o najwyzszej masie ciata urodzeniowej zardwno rozpatrywane
lacznie, jak i z podzialem na ogierki (54 kg) i klaczki (52 kg), otrzymywaty najwigksza
liczbe punktow.

Analiza zalezno$ci pomigdzy przyrostami dobowymi a ocena hodowcy wskazuje, ze
prawie w kazdym uwzglednianym okresie czasu wyzszej ocenie hodowcy towarzyszyty
wyzsze przyrosty zrebiat rozpatrywane tacznie, jak i z podziatem na plcie. Jedynym wy-
jatkiem byt trzeci analizowany okres (od 3. do 6. miesigca zycia). Wyniki te sa zgodne
z badaniami Zwolinskiego (1977), ktéry podaje, ze pierwszych kilka miesigcy zycia jest
okresem bardzo intensywnych wzrostu i rozwoju, szczeg6lnie u szybko dojrzewajacych
ras, jaka jest pelna krew angielska, a przyrosty w tym czasie czgsto przekraczaja 1000 g
na dobe.

Z przeprowadzonych badan wynika, ze przy tak intensywnym tempie rozwoju zre-
bigta petnej krwi podwajaja swoja masg ciata urodzeniowa przed ukonczeniem drugiego
miesigca zycia. Z tym ze u zrebiat, ktore urodzity si¢ najlzejsze, to podwojenie masy ciata
urodzeniowej odbywa sig jeszcze szybceiej — nieco dtuzej niz w ciagu miesiaca. Rowniez
Tischner i Allen (2000) oraz Wadowski i Stoniweska (962) zaobserwowali, ze Zrebigta
mate, o nizszej masie ciala przy urodzeniu, szybciej przybieraja na wadze, przez co pre-
dzej podwajaja swoja masg ciata.
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Zwiazek oceny czasu uptywajacego od urodzenia do wstania i pierwszego ssania
z przyrostami nie jest tak jednoznaczny, jak analizowane wcze$niej parametry (tab. 1).
Niemniej jednak, wystepuje ogoélna tendencja wyzszych przyrostow z analizowanych
okresow u osobnikow z krotszymi badanymi parametrami czasu, z wyjatkiem okresu od
4. do 6. miesiaca zycia.

Wyniki zaleznosci przyrostdw od wartosci indeksu oceny pourodzeniowej wskazuja
na obserwowang we wszystkich badanych parametrach tendencj¢ do wigkszych przyro-
stow osobnikow z wyzszym indeksem oceny pourodzeniowej w kazdym badanym okresie
w odniesieniu do wszystkich zwierzat, jak i poszczegolnych pici.

Wszystkie uzyskane rezultaty nie sa statystycznie istotne, z wyjatkiem parametru cza-
su od urodzenia do wstania zrebigcia w I i II badanym okresie.

Analiza wspotzaleznosci pomigdzy elementami oceny pourodzeniowej zrebigcia
a jego wzrostem i rozwojem (tab. 2—4) wykazata réwniez wysoko istotny statystycz-
nie (P<0,01) zwiazek pomiedzy ocena hodowcy a wymiarami liniowymi. Zrebigta, ktore
otrzymaty najnizsza oceng (2), miaty nawet do 14 cm nizsza wysoko$¢ w kigbie od Zre-
biat z ocena najwyzsza (5). Rdznica utrzymywata si¢ do 4. miesiagca. Podobnie przedsta-
wiala sig¢ sytuacja w odniesieniu do obwodow klatki piersiowej i nadpgcia.

Przeprowadzona takze analiza zaleznos$ci pomigdzy ocena pourodzeniowq zrebigcia
a jego indeksami kos$cistosci i masywnosci nie wykazata istotnych réznic.

Kolejnym elementem oceny pourodzeniowej, w obrgbie ktorego zaobserwowano
statystycznie istotne rdznice, byt indeks pourodzeniowy zrebigcia. Z danych zawartych
w tabeli 3 wynika, ze Zrebigta o najnizszym indeksie pourodzeniowym (do 20,7) cecho-
waly si¢ najmniejsza wysokoscia w kigbie (90 cm). Natomiast zrebigta o najwyzszym
indeksie (powyzej 28,4) byly od nich $rednio 0 4 do 6 cm wyzsze. Rdznice te widoczne sa
nawet do 9. miesiaca zycia. Zalezno$¢ ta wystgpowata takze w odniesieniu do obwodow
klatki piersiowej i nadpgcia. W tym przypadku réznice w pomiarach liniowych migdzy
indeksami sa widoczne nawet do dziewiatego miesiaca zycia zrebigcia.

Wyréwnanie réznic zarowno w masie ciala, jak i wymiarach liniowych oraz indek-
sach budowy, w czasie od czterech do dziewigciu miesigcy zycia, wynika prawdopo-
dobnie z kompensacji wzrostu i rozwoju obserwowanego u zwierzat i majacego podtoze
genetyczne.

Z badan wynika, ze zrebigta, ktore wstawaly jako pierwsze, charakteryzowaly si¢ naj-
wigkszym obwodem klatki piersiowej (87 cm). Natomiast zwierzgta, ktore potrzebowaty
tego czasu najwigcej (powyzej 100 min), miaty $rednio 3—5 cm mniej w obwodzie klatki
piersiowej. Réznica ta byta najbardziej widoczna przy urodzeniu oraz w 9. miesiacu zy-
cia i byta istotna statystycznie.

W przypadku ostatniego analizowanego elementu oceny pourodzeniowej, jakim byt
czas uptywajacy od momentu wstania zrebigcia do momentu jego pierwszego ssania,
nie stwierdzono rdéznic istotnych statystycznie. Podobnie nie wykazano istotnego zréz-
nicowania indeksu oceny pourodzeniowej, oceny budowy oraz analizowanych czasow
w indeksach budowy zrebiat (masywnosci i koscisto$ci) w badanych okresach czasu (tab.
516).

Analiza zalezno$ci pomigdzy ocena pourodzeniowa zrebigcia a jego wartosciag wy-
Scigowa wskazuje na brak roznic istotnych statystycznie pomigdzy poszczegodlnymi ele-
mentami oceny pourodzeniowej zrebigcia a jego indywidualnym wspotczynnikiem po-
wodzenia.
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Badania potwierdzity wnioski, do jakich doszla Swidziniska (1982), ze $rednia wy-
grana na start w wieku 2 lat, podobnie jak indywidualny wspétczynnik powodzenia, cha-
rakteryzuje si¢ bardzo duza zmienno$cia. Rowniez badania Grzesiaka i Pikuty (2003)
wykazaly duza zmienno$¢ miernikow wartosci wyscigowej. Jedynym elementem oceny
pourodzeniowej, w ktorym odnotowano zalezno$¢, byt indeks pourodzeniowy. Na pod-
stawie tabeli 7 mozna wywnioskowac, iz suma wygranych na 1 start rosta wprost propor-
cjonalnie do warto$ci indeksu pourodzeniowego. Zaleznosc¢ ta widoczna jest tylko w ana-
lizie catej populacji, natomiast nie zaobserwowano jej w obrgbie poszczegdlnych plei.

Tabela 7
Table 7
Warto$cia wyscigowa zrebiat z rézna ocena pourodzeniowa
Racing value of foals with differ postpartum evaluation
Indégﬁ;@?g;g:g 0(1;? )y ™ Srednia wygranych
Elementy oceny pourodzeniowe; N Individual coefficient na 1 start (z1)
Elements of postpartum evaluation of success Mean prize for one start
X sd X sd
Ocena hodowcy (pkt)
Breeder’s opinion (points)
2 10 0,71 0,61 981 789
3 12 1,50 1,05 1268 652
4 44 1,03 1,10 2051 1801
5 11 0,89 0,75 1776 1478
Czas od urodzenia do wstania
zrebigcia (min)
Time from the birth to standing up
od 0 do 50 (1) 30 1,35 1,26 1597 1011
od 51 do 100 (2) 32 1,42 1,06 2 464 1 802
powyzej 100 (3) 15 0,72 0,52 1080 736
Czas od urodzenia do ssania
zrebigcia (min)
Time from the birth up to its first
sucking
od 0 do 60 (1) 10 1,89 0,71 1804 383
od 61 do 120 (2) 36 0,99 0,72 1423 1051
powyzej 120 (3) 31 1,61 149 2507 2401
Indeks oceny pourodzeniowej (pkt)
Postpartum evaluation index
(points)
do 20,7 (1) 11 0,97 0,53 1352 631
od 20,8 do 28,4 (2) 39 1,51 1,31 1821 770
powyzej 28,4 (3) 27 1,26 0,95 1932 1 140
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Analiza korelacji pomigdzy indeksem pourodzeniowym zwierzgcia a jego elemen-
tami skladowymi i wartosciami cech liniowych na kolejnych etapach rozwoju wskazuje
na wysokie i dodatnie korelacje wszystkich analizowanych cech pokrojowych (wysoko-
sci w kigbie, obwodu klatki piersiowej i obwodu nadpgcia) z opracowanym indeksem
oceny pourodzeniowej oraz ocena hodowcy. Wartosci wskaznika korelacji najwyzsze
(w granicach 0,5) i w wigkszo$ci istotne statystycznie odnotowano na poczatku wzrostu
i rozwoju zrebiat. W momencie urodzenia wskaznik korelacji masy urodzeniowej z wy-
sokoscia w kigbie wynosit 0,72, z obwodem klatki piersiowej 0,68, a obwodem nadpgcia
0,48. Opisane zalezno$ci najwyrazniejsze byly w pierwszych szesSciu miesiacach zycia
zwierzecia.

Natomiast warto$ci wskaznika korelacji pomigdzy analizowanymi okresami od uro-
dzenia do wstania i od urodzenia do pierwszego ssania z cechami pokroju byly wysokie
iujemne. Najwyzsze odnotowano pomigdzy wysokoscia w kigbie w pierwszym miesiacu
zycia (odpowiednio -0,28 i -0,13) a analizowanymi czasami, obwodem klatki piersiowej
w dniu urodzenia i pierwszym miesigcu zycia (odpowiednio: -0,26 i -0,38 oraz -0,32
i -0,31) a badanymi czasami oraz pomigdzy obwodem nadpg¢cia w dniu urodzenia (od-
powiednio -0,31 i -0,34) a badanymi czasami. W wigkszosci byty to zaleznos$ci istotne
statystycznie.

Analiza korelacji parametréw budowy z ocena pourodzeniowa i jej elementami nie
wykazuje opisanych wezesniej zaleznosci. Wielko$¢ wskaznika korelacji pomigdzy in-
deksem masywnosci a ocena pourodzeniowq i jej elementami wahata si¢ od -0,30 (masa
ciata pourodzeniowa) do 0,18 (dla tego samego parametru w 9. miesiacu zycia). Natomiast
w odniesieniu do indeksu ko$cistosci wigkszos¢ korelacji byta niska i dodatnia. Wyjatek
stanowit 4. miesiac zycia, w ktorym korelacje pomigdzy indeksem oceny pourodzenio-
wej, oceng hodowcy 1 masa ciala osiagaty wartosci odpowiednio: 0,28, 0,12, 0,20 a ana-
lizowanymi czasami odpowiednio: -0,12 (od urodzenia do wstania) i -0,33 (od urodzenia
do pierwszego ssania).

Wartosci wskaznika korelacji pomigdzy przyrostami dobowymi a indeksem oceny
pourodzeniowej i jego elementami w wigkszosci byty dodatnie (indeks oceny, ocena ho-
dowcy, masa ciata urodzeniowa) — najwyzsze wartosci odnotowano w okresie od urodze-
nia do 6. miesiaca zycia (odpowiednio: 0,31, 0,23, 0,25), jedynie pomigdzy analizowany-
mi czasami a przyrostami dobowymi osiagaly wartosci ujemne.

Wskazniki korelacji pomi¢dzy parametrami oceny pourodzeniowej a wskaznikami
uzytkowos$ci wyscigowej byty niskie i w wigkszosci ujemne (od -0,17 z ocena hodowcy
do 0,08 z czasem od urodzenia do wstania). Badania Kapron i wsp. (2000), w ktérych
analizowano korelacje pomigdzy wskaznikami budowy koni dwu-, trzy-, czteroletnich
oraz starszych z ich uzytkowoscia wyscigowa, wskazywaly na wystgpowanie takich za-
leznosci, ale rowniez niskich i bardzo zréznicowanych.



350 Matgorzata Maliszewska, Wojciech Kruszynski

WNIOSKI

1. W badaniach zaobserwowano wyrazna zalezno$¢ pomigdzy poszczegodlnymi ele-
mentami oceny pourodzeniowej a parametrami wzrostowo-rozwojowymi zrebiat.

2. Nie wykazano istotnych statystycznie zalezno$ci pomigdzy ocena pourodzeniowa
zrebiat a ich pdzniejsza wartoscig wyscigowa.
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THE ANALYSIS OF A DEPENDENCE BETWEEN POSTPARTUM
EVALUATION OF A FOALAND ITS GROWTH, DEVELOPMENT
AND LATER RACING VALUE

Summary

The researches were conducted on 77 Thoroughbred horses, which were born in SK Golejewko
since 1999 to 2003. For every individual possessing (birth register) data concerning the postpartum
evaluation of foals and their growth up to nine month old was collected.

Postpartum evaluation (in five stages scale) was conducted in first hours of foal’s life. The
analysis of foal’s growth and development contained: daily weight gain up to six month, changes
of linear dimensions, bonyness index and foals’ massiveness index up to nine month. Parameters
were established for every foal in phases of growth and development from birth up to nine month.



Analiza zaleznosSci ... 351

In the analysis of the racing value in one season, was used individual coefficient of success
and mean prize for one start. Statistic analysis were conducted using linear model (GLM), and
applied to relations between postpartum evaluation and its components and every features concer-
ning growth, development and racing value. The phenotype correlations were estimated between
analysis features using Nested procedure.

The analysis of dependence among the foal’s postpartum evaluation and its later growth and
the development, shows on the row occurrence of dependence among elements of evaluation and
the growth — development parameters. The analysis of dependence among parameters of after-birth
opinion and the coefficients of racing usefulness were mostly low and negative.

KEY WORDS: horse, growth and development, Thoroughbred, racing value

Recenzent — Reviewer: prof. dr hab. lek. wet. Kazimierz Kosiniak-Kamysz, Uniwersytet
Rolniczy w Krakowie
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EFEKTYWNOSC ODCHOWU CIELAT OTRZYMUJACYCH
DODATEK GLUTAMINY I GLUKOZY
DO PASZ ZAWIERAJACYCH MASLAN SODU*

THE EFFECTIVENESS OF REARING CALVES RECEIVING
GLUTAMINE AND GLUCOSE ADDED
TO THE FEED CONTAINING SODIUM BUTYRATE
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Slgski

Celem przeprowadzonych badan byta analiza wptywu wprowadzenia glutaminy, glukozy lub
obu tych substancji do preparatow mlekozastepczych i pasz tresciwych zawierajacych maslan sodu
na efektywno$¢ wychowu cielat w okresie od 7. do 56. dnia zycia (karmienie paszami ptynnymi)
oraz od 57. do 90. dnia zycia (karmienie paszami stalymi). Cieliczki rasy polskiej holsztynsko-
-fryzyjskiej otrzymywaly izobialkowe i izoenergetyczne pasze zawierajace maslan sodu (3 g-kg™!
suchej masy, SM). Cielgta przydzielano do 4 grup zywieniowych (n=6), w ktorych otrzymywaly
pasze: w grupie kontrolnej podstawowe pasze, w grupie GT w sktad pasz wprowadzono glutaming
(10 g'kg' SM), w grupie GK glukoze (10 g-kg' SM) oraz w grupie GT+GK glutamine i glukoze
(po 10 g-kg' SM). Warto$¢ pokarmowa pasz oraz program zywieniowy byly zgodne z normami
(1Z PIB-INRA 2009).

Wprowadzenie do pasz rownoczesnie glutaminy i glukozy zwigkszylto dzienne przyrosty masy
ciata (PMC) cieliczek (P < 0,05) w porownaniu z charakteryzujacymi cielgta otrzymujace pasze
bez dodatkow, zarowno w okresie karmienia paszami ptynnymi (o 35 g), jak i w calym okresie

* Badania finansowane przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego, Projekt nr N N311 034134

Do cytowania — For citation: Niwinska B., Hanczakowska E., Weglarzy K., 2011. Efektywno$¢
odchowu cielat otrzymujacych dodatek glutaminy i glukozy do pasz zawierajacych maslan sodu.
Zesz. Nauk. UP Wroc., Biol. Hod. Zwierz., LXII, Nr 580: 353-364.
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doswiadczenia (o 33 g). Cielgta otrzymujace pasze z udzialem glutaminy lub glukozy uzyskaty po-
dobne dzienne PMC (P > 0,05) jak w pozostatych grupach. W okresie karmienia paszami ptynnymi
cieliczki otrzymujace roéwnoczesnie glutaming i glukozg zuzywaty mniej pojta (o 0,87 kg), suchej
masy (o0 0,14 kg), biatka ogdélnego (o0 20,7 g), biatka trawionego jelitowo (o 20 g) oraz energii netto
laktacji na uzyskanie kg PMC (o0 0,19 jednostki), w poréwnaniu ze zuzyciem tych sktadnikéw po-
karmowych charakteryzujacym cielgta z pozostatych grup (P < 0,05). Uzyskane wyniki wskazuja,
ze rownoczesne wprowadzenie 10 g glutaminy i 10 g glukozy do pasz zawierajacych 3 g maslanu
sodu poprawia wskazniki efektywnos$ci we wezesnym okresie wychowu cielat.

SEOWA KLUCZOWE: cielgta, maslan sodu, glutamina, glukoza, efektywno$¢ wychowu

WSTEP

Prawidlowa budowa i funkcje przewodu pokarmowego maja zasadnicze znaczenie
dla wynikow produkcyjnych bydta. U mtodych, intensywnie rosnacych cielat tres¢ po-
karmowa powinna dostarcza¢ sktadniki pokrywajace potrzeby przewodu pokarmowego,
ktorego udziat w wykorzystaniu przez caty organizm energii, ATP i tlenu si¢ga u bydta
odpowiednio 24, 40 1 19% (Baldwin i wsp. 2004). Wykazano, ze wprowadzenie do paszy
kwasu mastowego, glutaminy lub glukozy jako substratow przemian metabolicznych §lu-
z6wki przewodu pokarmowego wptywa korzystnie na jego aktywnos$¢ metaboliczna oraz
funkcje chtonne (Gorka i wsp. 2009, Tannuri i wsp. 2000, Aschenbach i wsp. 2000). Jed-
nak, jak wykazali Beaulieu i wsp. (2002) na podstawie badan prowadzonych w hodowli
tkankowe;j, najwyzsza aktywno$§¢ metaboliczna charakteryzowala sluzéwke w obecnosci
zarowno kwasu mastowego, jak i glutaminy oraz glukozy rownocze$nie. W badaniach
z udzialem cielat wykazano, ze poprzez stymulacj¢ aktywnosci rozwijajacego si¢ prze-
wodu pokarmowego w wyniku wprowadzenia do pasz maslanu sodu uzyskano takze
poprawg strawnos$ci sktadnikow pokarmowych oraz przyrostow masy ciata (Guilloteau
i wsp. 2009). Wydaje sig, ze wzbogacenie w glutaming lub/oraz glukozg pasz zawieraja-
cych kwas mastowy dodatkowo poprawi wskazniki efektywnosci odchowu cielat.

Celem przeprowadzonych badan byla analiza wptywu dodatku glutaminy, glukozy
lub mieszaniny tych substancji do pasz zawierajacych kwas mastowy na przyrosty masa
ciala i wykorzystanie sktadnikow pokarmowych pasz przez cieliczki we wczesnym okre-
sie odchowu.

MATERIAL I METODY

Doswiadczenie przeprowadzono w Zaktadzie Doswiadczalnym Instytutu Zootechniki
Panstwowego Instytutu Badawczego Grodziec Slaski Sp. z 0.0. w roku 2010. Badania
realizowano z udziatem 24 cieliczek rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej, w okresie wy-
chowu od 7. do 90. dnia zycia.

Doswiadczenie zrealizowano jako badania 1-czynnikowe, a czynnikiem doswiadczal-
nym byt rodzaj dodatku wprowadzonego do podawanych zwierzgtom pasz. Cieliczki
w 7. (£1,1) dniu zycia rownolegle, wg terminéw urodzen, przydzielano do 4 grup zywie-
niowych (n=6), w ktorych otrzymywaty izobiatkowe i izoenergetyczne pasze zawierajace
maslan sodu (3 g-kg! suchej masy, SM): w grupie kontrolnej (K) cielgta otrzymywata
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podstawowe pasze, w grupie GT do pasz wprowadzono glutaming (10 gkg' SM),
w grupie GK glukozg (10 g'kg' SM) oraz w grupie GT+GK glutaming i glukozg (po
10 gkg!' SM). Do pasz dodawano: maslan sodu (Norel S.A., Madryt, Hiszpania),
L-glutaming (Shanghai Brightol International Co., Ltd., Chiny) oraz glukozg krystaliczng
(Cargill Sp. z 0.0., Polska). Sktad komponentowy pasz doswiadczalnych przedstawiono
w tabeli 1.

Tabela 1
Table 1
Sktad komponentowy pasz doswiadczalnych (g-kg' suchej masy)
Composition of experimental diet (g-kg' dry matter)
Wyszczegdlnienie
K GT GK GT+GK
Item

Preparaty mlekozastgpcze

Milk replacers
Glutamina
Glutamine 10 10
Glukoza
Glucose 10 10
Maslan sodu
Sodium butyrate 3 3 3 3
Pod.staw.owy preparat mlekozastepczy 997 087 987 977
Basic milk replacer

Mieszanki tresciwe

Concentrate mixture
Glutamina
Glutamine 1 1
Glukoza
Glucose 1 1
Maslan sodu
Sodium butyrate 3 3 3 3
Gniecione ziarno jeczmienia 499 498 498 498
Crushed barley grain
Gniecione ziarno pszenicy
Crushed wheat grain 246 246 236 235
Poekstrakcyjna $ruta sojowa 169 159 168 158
Soybean meal
Otrgby pszenne
Wheat bran 60 60 60 60

: : O N

M}eszanka m1pera1.no witaminowa 23 2 2 2
Mineral and vitamin mixture

! Mieszanka mineralna zawierata (g/kg): Ca, 165; P, 90; Mg, 36,2; Na, 72,5; Fe, 2,24; Se, 0,011; Zn, 2,95
Cu, 1,31; Co, 0,08; Mn, 3,0; I, 0,09; biotyng, 0,0015; witaming E, 0,20 oraz witaming A, 11250 UI
Mineral and vitamin mixture contained (g-kg"): Ca, 165; P, 90; Mg, 36,2; Na, 72,5; Fe, 2,24; Se, 0,011,
Zn, 2,95; Cu, 1,31; Co, 0,08; Mn, 3,0; I, 0,09; biotyng, 0,0015; vitamin E, 0,20 and vitamin A, 11250 Ul
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Zywienie i utrzymanie zwierzat

Tlo$ci podawanych preparatow mlekozastepczych oraz warto$¢ pokarmowa pasz
byty zgodne z zaleceniami zawartymi w opracowaniu ,,Normy zywienia bydta, owiec
1 koz. Wartos¢ pokarmowa francuskich i krajowych pasz dla przezuwaczy” (IZ PIB-INRA
2009). Do 28. dnia zycia cielgta otrzymywaty preparat mlekozastgpczy —1 oparty glow-
nie na komponentach mlecznych (nazwa handlowa Blattina Lac 1), a nastgpnie preparat
mlekozastgpczy — 2 zawierajacy komponenty roslinne (nazwa handlowa Blattina Lac 3),
ktére zostaly wyprodukowane przez firme¢ Blattin Polska Sp. z 0.0. z siedzibag w Ozim-
ku (Polska). Mieszanki tresciwe wykonano z pasz wlasnych Zaktadu Doswiadczalnego
realizujacego badania. Sktad chemiczny oraz warto$¢ pokarmowa pasz doswiadczalnych
przedstawiono w tabeli 2.

Cieliczki do§wiadczalne od 7. do 56. dnia zycia otrzymywaty ograniczone ilosci pojta
z preparatu mlekozastgpczego, wynoszace: od 7. do 42. dnia zycia 8 kg, od 43. do 49.
dnia zycia 6 kg oraz od 50. do 56. dnia zycia 3 kg dziennie. Cielgta karmiono pasza ptyn-
na dwukrotnie w ciagu dnia (o godzinach 8% oraz 13%). Péjto bylo wodnym roztworem
preparatu mlekozastgpczego w stosunku wagowym 7:1 (woda:preparat mlekozastepczy
w proszku). Przez caly okres doswiadczenia cieliczki pobieraly mieszanke tresciwa do
woli. W czasie trwania do§wiadczenia zwierzgta przebywaty w indywidualnych budkach
dla cielat, wys$cielanych stoma oraz wyposazonych w poidta automatyczne.

Oceniane wskazniki

W trakcie realizacji badan kontrolowano mase¢ ciata na poczatku doswiadczenia
(7. dzien zycia), po zakonczeniu okresu podawania pasz ptynnych (56. dzien zycia) oraz
na koniec do§wiadczenia (90. dzien zycia). W okresach od 7. do 56. dnia zycia, od 57. do
90. oraz od 7. do 90. dnia zycia cielat okreslano dzienne przyrosty masy ciata, dzienne
pobranie i zuzycie na 1 kg przyrostu masy ciata pasz i sktadnikow pokarmowych. Pomiar
masy ciala stanowit §rednia z pomiarow przeprowadzanych przez kolejne dwa dni, za-
wsze rano, przed zadaniem pasz. [1o§¢ pobieranych pasz byta kontrolowana codziennie
poprzez wazenie podawanych pasz oraz wazenie niedojadéw. Zwierzgta zywiono indy-
widualnie.

Analizy chemiczne

Podstawowa analiz¢ chemiczna pasz wykonano metodami standardowymi, zawarto$¢
wlokna detergentowego neutralnego (NDF) oraz kwasnego (ADF), a takze lignin (ADL)
oznaczono wg metod przedstawionych przez Van Soesta i wsp. (1991) w Centralnym
Laboratorium 1Z PIB

Obliczenia

Wartos¢ pokarmowa pasz oraz sktad komponentowy mieszanki tresciwej opracowano
wg [Z PIB-INRA (2009), postugujac si¢ programem komputerowym INRAtion (ver.
4.05, Copyright INRA, 1988-2004).

Ocena statystyczna

Oceng roznic statystycznych srednich wartosci badanych wskaznikow przeprowadzono
przy zastosowaniu programu Statistica 8 PL (StatSoft Polska Sp. z 0.0., Krakow), postugu-
jac sig analiza jednoczynnikowa i testem Duncana, przyjmujac grupg jako czynnik.
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Tabela 2
Table 2
Sktad chemiczny i warto$¢ pokarmowa pasz do$wiadczalnych (n=3)!
The chemical composition and nutritive value of experimental feeds
P
Wyszczegodlnienie F:Zflz
It
o K GT GK GT+GK
1 2 3 4 5
Preparat mlekozastgpczy —1
Milk replacer —1
Sktad chemiczny
Chemical composition
Teo-l
Sucha masa (g-kg™) 974 969 973 973
Dry matter
gkg! SM Biatko ogdlne
g'kg! DM Crude protein 145 140 144 145
Thuszez surowy
Crude fat 68 71 69 69
Popiot surowy
Crude ash 2 2 2 2
Widkno surowe
Crude fiber 145 140 144 145
Warto$¢ pokarmowa
Nutritive value
gkg! SM BTJ?
ke DM PDP2 160 164 162 159
kg'SM  [IPM?
-kg' DM UFL? 1,5 1,5 1,5 1,5
Preparat mlekozastepczy — 2
Milk replacer — 2
Sktad chemiczny
Chemical composition
Teo!
Sucha masa (g-kg™) 940 938 943 944
Dry matter
gkg! SM Biatko ogdlne
gkg! DM Crude protein 172 179 179 180
Thuszcz surowy
Crude fat 142 145 134 133
Popiot surowy
Crude ash 87 87 86 84
Wiokno surowe
Crude fiber 19 19 19 19
Wartos¢ pokarmowa
Nutritive value
gkg! SM BTJ
ke DM PDI 159 165 164 165
kg'SM  [JPM
kg'DM  |UFL 1,5 1,5 1,5 1,5
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Tabela 2 cd.
Table 2 cont.
1 2 3 4 5
Mieszanki tresciwe
Concentrate mixture
Sktad chemiczny
Chemical composition
. -1
Sucha masa (g  kg') 871 872 872 873
Dry matter
g kg'SM | Biatko ogdlne
g -kg' DM | Crude protein 189 194 188 193
Thuszcz surowy
Crude fat 15 15 15 15
Popidt surowy
Crude ash 52 51 51 51
NDF 185 184 184 183
ADF 63 63 63 62
Warto$¢ pokarmowa
Nutritive value
g kg' SM BTJP
¢ kg' DM PDIA 58 56 58 56
BTJ
PDI 127 126 127 125
‘kg' SM JPM
k' DM UFL 1,1 1,1 1,1 1,1

! Liczba wykonanych analiz — Number of analyzes

2 Biatko trawione w jelicie cienkim (wg IZ PIB-INRA 2009), biatko strawne w preparatach mlekozastepczych
=BTIJ
Protein digested in the small intestine (acc. IZ PIB-INRA 2009), digestible protein in milk replacer formula-
tions = PDI

3 Jednostka paszowa produkcji mleka (wg IZ PIB-INRA 2009)
Feed unit for milk production (acc. IZ PIB-INRA 2009)

WYNIKI I OMOWIENIE

Zawartos¢ sktadnikéw pokarmowych w preparatach mlekozastgpczych i mieszankach
tre$ciwych podawanych cielgtom oraz ich warto$¢ pokarmowa (tab. 2) odpowiadaty war-
tosciom zalecanym w normach 1Z PIB-INRA (2009). Dzienne pobranie biatka trawione-
go w jelicie cienkim (BTJ) oraz energii (JPM) pokrywato zapotrzebowanie okreslone dla
cieliczek ras mlecznych uzyskujacych w okresie od 7. do 90. dnia zycia dzienne przyrosty
masy ciata 600-650 g-dzien™' (IZ PIB-INRA 2009).

Srednia masa cata cielat do§wiadczalnych w dniu rozpoczecia badan wynosita 42,5 kg
(tab. 3). Migdzy grupami nie stwierdzono statystycznie istotnych roznic w poczatkowej
masie ciata (P>0,05). Srednie dzienne przyrosty masy ciata cieliczek otrzymujacych pa-
sze GT+GK w poréwnaniu z otrzymujacymi pasze K byly wyzsze o 35 g w okresie od 7.
do 56. dnia zycia (P<0,05) oraz o 33 g w catym okresie dos§wiadczenia (P<0,05). Dzien-
ne przyrosty masy ciata cieliczek otrzymujacych pasze GT oraz GK nie roznity si¢ od
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przyrostow charakteryzujacych cielgta z pozostalych grup (P>0,05); cieliczki z tych grup
osiagaty $rednie dzienne przyrosty masy ciala w okresie od 7. do 56. dnia zycia — 462 g,
w okresie od 57. do 90. dnia zycia — 860 g oraz w catym okresie doswiadczenia — 623 g.

W okresie od 7. do 56. dnia zycia cieliczki z grupy GT+GK pobieraty dziennie 0 10 g
wigcej biatka ogdlnego (P<0,05) oraz o 6 g BTJ (P<0,1) w poréwnaniu z pobraniem cha-
rakteryzujacym cieliczki z pozostatych grup (tab. 4).

W okresie od 7. do 56. dnia zycia cieliczki z grupy GT+GK na uzyskanie kg przy-
rostu masy ciala zuzywaty mniej pojta o 0,87 kg (P<0,05), suchej masy pasz o 0,14 kg
(P<0,05), biatka ogolnego o 20,7 g (P < 0,05), BTJ o 20 g (P<0,05) oraz JPM o 0,19
jednostki (P<0,05) w poréwnaniu ze zuzyciem tych sktadnikoéw pokarmowych przez cie-
liczki z pozostatych grup (tab. 5).

Tabela 3
) Table 3
Srednie masy ciata oraz $rednie dzienne przyrosty masy ciata cieliczek doswiadczalnych

The average weight and average daily weight gains of experimental female calves

Poziom
- ey
Wyszczegdlnienie Groé)gs M | SEM2 | The level
Item Ay
of statisti-
cal signifi-
K GT | GK |GT+GK cance
Liczebno$¢ w grupie 6 6 6 6
The size of group
Srednia masa ciata (kg)
Average weight
Wiek cielat (dni):
Age of calves (days):
7 42,4 | 43,5 | 42,0 | 42,1 | 42,5 | 0,50 ns
56 65,0° | 66,6 | 65,2° | 66,5* | 65,8 | 0,64 *
90 93,3° | 95,9* | 94,4° | 95,8 | 94,8 | 0,66 *
Sredni dzienny przyrost masy ciata (g)
Average daily weight gains
W okresie od—do (dni zycia):
In the period from—to (days of life):
7-56 452° | 462 | 463 | 487" | 466 | 8,34 *
57-90 832 | 861 | 859 863 854 | 8,05 ns
7-90 606° | 623%™ | 623 | 639° 623 | 5,38 *

!'Srednia og6Ina — The total average

2 Blad standardowy $redniej
The standard error of mean

3Srednie w wierszach oznaczone roéznymi literami roznia sig istotnie przy * P < 0,05, brak
statystycznie istotnych roznic ns przy P > 0,05
Means in the rows marked with different letters differ significantly * for a probability level of
P <0.05 and t for P < 0.1, no statistically significant differences between ns, P> 0.1
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Tabela 4
Table 4

Srednie dzienne pobranie pasz i sktadnikow pokarmowych przez cieliczki doswiadczalne

The average daily intake of feed and nutrients by experimental female calves

Grupy Poziom
Groups istotnosci
W SInieni roznic!
yszc?fegrﬁ fuenie M |SEM]| The level
K GT GK |GT+GK of statisti-
cal signifi-
cance
1 2 3 4 5 6 7 8
Liczebno$¢ w grupie
The size of group 6 6 6 6
W okresie od 7. do 56. dnia zycia:
In the period from 7 to 56 day of life:
Mieszanka tresciwa (kg) 037 | 040 | 041 | 040 [039]0,01] s
Concentrate mixture
Pojto (kg) 694 | 696" | 696" | 6,99 |6950,01| ¢
Liquid feed i i ’ i ’ i
SM (kg)
DM 1,16 1,18 1,19 1,19 |1,17]0,01 ns
gg ® 2030 | 213* | 212* | 213* |209[1,72 *
BTJ (g) 1740 | 180 | 181+ | 180° |178|1,14| ¢
PDI
JPM
UFL 1,62 | 1,65 1,65 1,66 [1,63(0,01 ns
W okresie od 57. do 90. dnia zycia:
In the period from 57 to 90 day of life:
Mieszanka tresciwa (kg) 226 | 224 | 227 | 230 [227]0,04| s
Concentrate mixture
SM (kg)
DM 1,97 | 1,95 1,98 2,01 |1,98(0,03 ns
}é}? © 372 369 374 379 | 374|599 ns
BTJ (g)
PDI 250 248 251 255 251393 ns
JPM
UFL 2,17 | 2,15 | 2,17 2,21 12,18(0,03 ns
W okresie od 7. do 90. dnia zycia:
In the period from 7 to 90 day of life:
Mieszanka tresciwa (kg) 14 | 115 | 116 | 117 [1,15]0,02] ns
Concentrate mixture
Pojto (kg)
Liquid feed 4,13 | 4,14 | 4,15 4,16 |4,1410,01 ns
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Tabela 4
Table 4
1 2 3 4 5 6 | 7 8
SM (kg)
DM 1,49 | 1,49 | 1,51 | 1,52 |1,50]0,02 ns
13}9 (2) 271 | 276 | 277 280 | 276 (2,96 ns
BTJ (g)
PDI 205 | 208 | 209 | 210 |208|193] ™S
JPM
UFL 1,84 | 1,85 | 1,86 | 1,88 [1,86/0,02 ns

!'Srednia ogélna — The total average
? Blad standardowy $redniej
The standard error of mean

3 Srednie w wierszach oznaczone réznymi literami roznia sig istotnie * dla poziomu prawdopodobienstwa
P <0,05 oraz ¢ dla P < 0,1, brak statystycznie istotnych r6znic ns P> 0,1
Means in the rows marked with different letters differ significantly * for a probability level of P <0.05 and

t for P < 0.1, no statistically significant differences between ns, P> 0.1

Tabela 5
Table 5

Srednie zuzycie pasz oraz skfadnikow pokarmowych na uzyskanie 1 kg przyrostu masy ciata
przez cieliczki dos§wiadczalne
The average feed and nutrients utilization for 1 kg of weight gain by the experimental

female calves

Grupy Poziom
Groups istotnosci
e s
Wyszczegodlnienie roznice
M | SEM | The level
Item L
K GT | GK |GT+GK of statisti-
cal signifi-
cance'
1 2 3 4 5 6 7 8
Llczebnosc w grupie 6 6 6 6
The size of group
W okresie od 7. do 56. dnia zycia:
In the period from 7 to 56 day of life:
Mieszarka trefciwa (ke) 0,831 |0,871|0875 | 0,828 [0.851[0,02| s
oncentrate mixture
Péjlo (ke) 15.46° 15,08 15,18°| 1437 1502/ 029 |  *
Liquid feed
SM (kg) . o a b *
DM 2,57* | 2,56 | 2,58 | 2,44> | 2,54 0,04
219 (® 4510 | 462° | 460° | 437° | 452 | 7,94 *
BTJ (g) a a a b *
PDI 386" | 391* | 393 370 385 | 7,20
JPM a a a b *
UFL 3,61° | 3,56° | 3,59* | 3,40° | 3,54 | 0,06
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Tabela 5
Table 5

1 2 3 4 5 6 7 8

W okresie od 57. do 90. dnia zycia:
In the period from 57 to 90 day of life:

Mieszanka tresciwa (kg)
Concentrate mixture

2,73 | 2,60 | 2,66 | 2,68 |2,67]0,05 ns

SM (kg) 238 | 227 | 232 | 234 [233]004]| ns
DM

gg © 449 | 429 | 439 | 441 |439|780| ns
BTJ (2)

o 302 | 288 | 295 | 207 |295|5.16| s
TPM

oM 261 | 250 | 255 | 257 |2.56]005| s

W okresie od 7. do 90. dnia Zycia:
In the period from 7 to 90 day of life:

Mieszanka tresciwa (kg)
Concentrate mixture

2,61 | 2,50 | 2,55 2,57 12,561 0,02 ns

P(’)J%O (kg) a a a b %k
Lo 6.83 | 6.64 | 667 | 6520 |6.66|0.06

SM (kg) 247 | 239 | 242 | 238 [242]002| ns
DM

gg @ 448 | 443 | 445 | 439 | 444 [393| ns
BTI (2)

oo 338 | 333 | 336 | 330 |334]297] s
PM

o 3.04 | 296 | 299 | 295 [2.99]003] s

! Srednia og6lna — The total average

2 Btad standardowy $redniej
The standard error of mean

3 Srednie w wierszach oznaczone roznymi literami roznia sig istotnie przy * P < 0,05, brak statystycznie
istotnych r6znic ns przy P> 0,05
Means in the rows marked with different letters differ significantly * for a probability level of P <0.05 and
t for P < 0.1, no statistically significant differences between ns, P> 0.1

Uzyskane wyniki badan wskazuja, ze wprowadzenie w 7. dniu zycia cielat pasz za-
wierajacych 3 g maslanu sodu, 10 g glutaminy oraz 10 g glukozy (kg' suchej masy),
korzystnie wplyngto na przyrosty masy ciata uzyskiwane w okresie wychowu do 56. dnia
zycia. Obnizylo takze zuzycie pasz i sktadnikow pokarmowych na uzyskanie kg przyro-
stu masy ciala cielat w tym okresie. Natomiast dodatek wylacznie glutaminy lub glukozy
nie poprawil wskaznikow efektywnosci wychowu cielat w tym okresie. W literaturze
naukowej brakuje wynikow badan poswigconych przedstawionym zagadnieniom. Wyda-
je sig, ze uzyskane roznice wskaznikow efektywnosci wychowu cielat mogty by¢ wywo-
fane r6zna aktywnoscia metaboliczna przewodu pokarmowego. Zaréwno wyniki badan
Gorki i wsp. (2009), jak i Guilloteau i wsp. (2009) jednoznacznie wskazuja, ze w efekcie
wprowadzenia do pasz maslanu sodu nastgpuje wzrost aktywnosci metabolicznej przewo-
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du pokarmowego cielat, skutkujacy zarowno wzrostem sekrecji enzymoéow trawiennych,
jak i1 zdolnosci chtonnych. Jak wykazali Beaulieu i wsp. (2002), wzrostowi aktywnos$ci
metabolicznej tkanek przewodu pokarmowego towarzyszy wzrost zapotrzebowania row-
niez na inne substraty pobierane ze $wiatla jelita. Jesli w tresci pokarmowej dostgpne sa
réwniez glutamina i glukoza, to sktadniki te zostaja wlaczone w przemiany metaboliczne
$luzowki. Glutamina bierze udzial w przemianach energetycznych i biatkowych, stanowi
prekursor syntezy glutationu, proliny i argininy w $luzéwce jelita (Burrin, Stoll 2009).
Jednak, jak wskazuja wyniki badan Kighta i Fleminga (1995), zmiany intensywnos$ci
przemian glutaminy sa zwiazane ze zmianami koncentracji glukozy, ktéora w obecno-
$ci glutaminy stanowi zrodto pirogronianu dla metabolizmu $§luzéwki jelita cienkiego.
Wydaje sig, ze uzyskane lepsze wskazniki efektywnosci wychowu cielat otrzymujacych
pasze wzbogacone zar6wno w kwas mastowy, jak i glutaming i glukoze w poréwnaniu
ze wskaznikami charakteryzujacymi cielgta otrzymujace pasze z dodatkiem wylacznie
kwasu mastowego potwierdzaja te zaleznosci.

WNIOSKI

Wprowadzenie 10 g glutaminy i 10 g glukozy do pasz zawierajacych 3 g maslanu
sodu poprawia wskazniki efektywnosci we weczesnym okresie wychowu cielat.
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THE EFFECTIVENESS OF REARING CALVES RECEIVING GLUTAMINE
AND GLUCOSE ADDED TO THE FEED CONTAINING
SODIUM BUTYRATE

Summary

The aim of this study was to analyze the effects of the introduction of glutamine, glucose or
both of these substances in milk replacers and concentrate mixture containing sodium butyrate on
the effectiveness of rearing calves from 7 to 56 days of age (feeding liquid period) and from 57 to
90 days of life (feeding solid feed). Polish Holstein-Friesian female calves were fed iso-energetic
and iso-protein milk replacer and concentrate mixture containing sodium butyrate (3 g-kg!' dry
matter, DM). Control group (Na-B) received basic diet, group GT basic diet supplemented with 10
g-kg! DM of glutamine, group GK with 10 g-kg"' DM of glucose, and group GT+GK with gluta-
mine and glucose (each 10 g-kg' DM). Nutritive value of diets and nutrition program were used in
accordance with the standards (IZ PIB-INRA 2009).

The introduction of both glutamine and glucose in the diets, increased daily body weight gain
(BWG) of calves during the period of liquid feed feeding (by 35 g) and during all experiment (by
33 g), as compared to those characterized calves receiving diet without supplements (P<0.05). The
similar (P>0.05), as in the other groups, daily BWG characterized calves fed diets only with glu-
tamine or glucose. During period of liquid feed feeding calves receiving diets with both glutamine
and glucose used less of milk replacer solution (by 0.87 kg), dry matter (by 0.14 kg), crude protein
(by 20.7 g), protein digested in intestine (by 20 g) and UFL (by 0.19 unit) to obtain kg of BWG
(P<0.05), comparing with the corresponding values characterized animals from other groups. The
obtained results indicate, that in calves, the introduction of 10 g glutamine and 10 g glucose in kg
of dry matter of feeds containing 3 g of sodium butyrate improves growth performance during
rearing period.

KEY WORDS: calves, sodium butyrate, glutamine, glucose, rearing efficiency
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WPLYW PODAWANIA KOMPLEKSOWEGO DODATKU
PROBIOTYKU I ZIOL. LOCHOM POD KONIEC CIAZY
ORAZ W TRAKCIE LAKTACJI NA WSKAZNIKI ODCHOWU
PROSIAT

EFFECT OF COMPLEX PROBIOTIC AND HERB SUPPLEMENT
FOR SOWS IN THE LAST PERIOD OF PREGNANCY
AND DURING LACTATION ON PIGLETS REARING
PERFORMANCE

Dziat Zywienia Zwierzqt i Paszoznawstwa, Instytut Zootechniki PIB, Balice
Department of Animal Nutrition and Feed Science, National Research Institute of Ani-
mal Production, Balice

Przedmiotem badan bylo wykazanie wptywu dodatku probiotyku BioPlus 2B (Bacillus
licheniformis, Bacillus subtilis) i koncentratu ziot Fresta F do dawki paszy dla loch w okresie od
80. dnia ciazy do odsadzenia prosiat na wskazniki odchowu prosiat. Stwierdzono, ze zastosowane
dodatki miaty korzystny wptyw na przyrosty masy ciata oraz na wykorzystanie paszy przez prosigta
w okresie odchowu przy losze do momentu odsadzenia. Wymienione dodatki paszowe oddziaty-
waly pozytywnie na stan zdrowotny prosiat, ograniczajac ich upadki. Ponadto, odnotowano wzrost
aktywnos$ci enzymow watrobowych ALT i AST bedacych wskaznikiem tempa wzrostu organizmu
u prosiat otrzymujacych dodatek probiotyku i zi6t.

SEOWA KLUCZOWE: probiotyk, ziota, lochy, prosigta

WSTEP

Aby zminimalizowaé negatywne skutki wycofania antybiotykowych stymulatorow
wzrostu (ASW) z zywienia zwierzat, poszukuje si¢ nowych rozwiazan zywieniowych
i organizacyjnych. Optymalizacja sktadu mikroflory przewodu pokarmowego, szcze-
gblnie w okresie ssania i odsadzania prosiat, w potaczeniu z wlasciwymi warunkami

Do cytowania — For citation: Pieszka M., Bederska D., Janik A., 2011. Wplyw podawania
kompleksowego dodatku probiotyku i zidt lochom pod koniec ciazy oraz w trakcie laktacji na
wskazniki odchowu prosiat. Zesz. Nauk. UP Wroc., Biol. Hod. Zwierz., LXII, Nr 580: 365-374.
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srodowiskowymi, socjalnymi i zywieniowymi, wydaje si¢ najwazniejszym czynnikiem
zapobiegania biegunkom i ich negatywnym konsekwencjom dla zdrowia i cech produk-
cyjnych zwierzat. Obecnie w wielu krajach prowadzi si¢ badania nad r6znymi dodatkami
paszowymi stosowanymi w zywieniu §win takimi jak: probiotyki, prebiotyki, synbioty-
ki (potaczenie pre- i probiotykow), zakwaszacze, ziola i inne, ktore mogltyby stanowic
alternatywe dla wycofanych ASW (Batorska, Mienkowska-Stepniewska 2000, Grela
i wsp. 2003, LeMieux i wsp. 2003, Alexopoulos i wsp. 2004, Lipinski, Tywonczuk 2004,
Kotodziej i wsp. 2004, Taras i wsp. 2005, Biagi 2007).

Na podstawie dotychczas uzyskanych wynikéw mozna stwierdzi¢, ze stosujac od-
dzielnie wyzej wymienione dodatki paszowe w odchowie prosiat, nie zawsze uzyskuje
si¢ satysfakcjonujacy efekt, ktory jest uzalezniony od wielu czynnikéw. Dane z literatury
sugeruja rowniez, ze na poprawe zdrowotnosci i warto$ci cech produkcyjnych prosiat
przed i po odsadzeniu mozna wptywac za posrednictwem loch, ktorych dawke pokarmo-
wa w okresie okotoporodowym wzbogacano preparatami probiotycznymi zawierajacymi
bakterie Bacillus cereus var. Toyoi, Bacillus licheniformis i Bacillus subtilis, Enterococ-
cus faecium, Bacillus cereus lub ziotami (Grela i wsp. 2003, Alexopoulos i wsp. 2004).
Lochy otrzymujace w diecie dodatek probiotykéw lub zidét produkowaly wigcej mleka
0 wyzszej zawartosci thuszczu i biatka, mialy mniejsze straty masy ciata w okresie kar-
mienia i stwierdzono mniej przypadkow zespolu MMA (Metritis-Mastitis-Agalactiae).
Glowne efekty oddzialywania probiotykdéw i zidt na prosigta polegaja na: ograniczeniu
wystgpowania biegunek, uzyskiwaniu przez nie wyzszej masy ciala oraz obnizeniu ich
$miertelnosci (Rekiel, Kulisiewicz 1996, Rekiel 1998, Siuta, Migdat 1999, Simon i wsp.
2001, Hadami i wsp. 2002, Mikotajczak i wsp. 2004).

Obecnie coraz wigcej badaczy uwaza, ze pojedynczy naturalny dodatek paszowy nie
moze stanowi¢ alternatywy dla ASW w odchowie prosiat. Do osiagnigcia podobnych
do ASW i powtarzalnych efektow konieczne jest laczenie 2 lub wigcej dodatkéw pa-
szowych. Mozna zatem oczekiwac, ze wzbogacenie diety loch w drugim okresie ciazy
i w okresie laktacji kompleksowym dodatkiem nieantybiotykowych stymulatoréw wzro-
stu (probiotyk plus ziota) moze stanowic¢ realna metode jednoczesnej poprawy ich zdro-
wotnosci i produkcyjnosci oraz wskaznikow odchowu prosiat.

Celem doswiadczenia byto okreslenie wplywu dwu poziomoéw dodatku probiotyku
(BioPlus2B) i koncentratu ziot (Fresta F) do diety loch w okresie od 80. dnia ciazy do
odsadzenia prosiat na wskazniki odchowu prosiat oraz kondycj¢ loch.

MATERIAL I METODY

Materiat do badan stanowilo 36 loch mieszancow F1 rasy wbp i pbz wraz z po-
tomstwem, podzielonych losowo na 3 grupy (kontrolna i 2 dos§wiadczalne) po 12 loch
w grupie. Eksperyment obejmowat okres od 80. dnia ciazy do odsadzenia prosiat w 26.
dniu zycia. Od 7. dnia Zycia prosigta dokarmiano mieszanka petlnoporcjowa prestarter.
Czynnikiem dos$wiadczalnym réznicujacym mieszanki dla poszczegolnych grup loch
byly dwa dodatki paszowe: probiotyk BioPlus 2B i koncentrat preparatu ziotowego Fre-
sta F podawane lochom wedtug schematu zaprezentowanego w tabeli 1. Sktad mieszanki
petnoporcjowej dla loch (LK) przedstawiono w tabeli 2. Do 80. dnia ciazy lochy otrzymy-
waly mieszanke petlnoporcjowa LP raz dziennie w ilosci 2,5 kg/sztuke, natomiast po tym
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okresie azdo momentu wyproszenia zwigkszono dawke mieszanki do 3,5 kg/dzien. Po wy-
proszeniu loch kontynuowano zywienie ich tymi samymi mieszankami ad libitum. Grupa
K (kontrola) loch nie dostawala w mieszance pelnoporcjowej zadnego dodatku paszowe-
g0. Grupie do$wiadczalnej D1 podawano w paszy dodatek probiotyku BioPlus 2B zawie-
rajacego mieszaning naturalnie wystgpujacych szczepow bakterii Bacillus licheniformis
i Bacillus subtilis; w ilosci 300 g/t paszy +200 g/t koncentratu preparatu ziotowego Fresta F
(zawierajacego m.in. czosnek pospolity, kozieradke pospolita, jatowiec, korzen lukrecji,
cebule, migte pieprzowa). Grupa D2 otrzymywata do mieszanki paszowej dodatek 400
g/t probiotyku BioPlus 2B + 250 g/t koncentratu preparatu ziotowego Fresta F. Staty
dostep do wody zapewnialy lochom i prosietom poidia smoczkowe. Prosigta odsadzano
w 26. dniu zycia. Kazdy miot wazono indywidualnie w dniu urodzenia oraz w 7. i 26.
dniu zycia.

Podczas trwania doswiadczenia w poszczegdlnych okresach odchowu prosiat dla
kazdej z grup zbierano nastgpujace dane: liczbg prosiat w miocie, mas¢ miotu, pobranie
paszy, dzienne przyrosty prosiat, zuzycie paszy na 1 kg przyrostu masy ciata i upad-
ki prosiat. W 26. dniu od wszystkich zwierzat pobrano probki krwi w celu oznaczenia
w nich zawarto$ci bialka oraz enzymow — fosfatazy alkalicznej i transaminazy asparagi-
nianowej. Oznaczenia wykonano w surowicy krwi metodami enzymatycznymi, wyko-
rzystujac zestawy diagnostyczne firmy Pointe Sci. (Poznan, Polska) na spektrofotome-
trze Beckman DU 640. Oceniono: zdrowotnos$¢ i cechy produkcyjne prosiat, kondycje
loch oraz warto$ci wybranych wskaznikéw biochemicznych krwi prosiat. Badania pro-
wadzono w poréwnaniu z grupa kontrolna nie otrzymujaca ww. dodatkéw paszowych.
Uzyskane wyniki opracowano statystycznie, stosujac jednoczynnikowa analiz¢ wariancji
ANOVA, do okreslenia istotno$ci réznic zastosowano test Tukey’a przy wykorzystaniu
programu Statgraphics Plus 4.0.

Tabela 1
Table 1
Uktad doswiadczenia

Schema the experimental

Rodzaj i ilo§¢ dodatku
The type and amount of additive

Grupa kontrolna (K) Grupa do$wiadczalna (D1) Grupa doswiadczalna D2
Control group Experimental group (D1) Experimental group
Dieta loch bez dodatku Probiotyk BioPlus 2B Probiotyk BioPlus 2B
Sow’s diet without additives (300 g/t paszy) (400 g/t paszy)
+ +
Ziota Fresta F konc. (200 g/t) Ziota Fresta F konc. (250 g/t)
Probiotic BioPlus 2B Probiotic BioPlus 2B
(300 g/t feed mixture) (400 g/t feed mixture)
+ +
Herbs Fresta F concetrate Herbs Fresta F concetrate
(200 g/t feed mixture) (250 g/t feed mixture)

12 loch+potomstwo
12 sows with offspring

12 loch+potomstwo
12 sows with offspring

12 loch+potomstwo
12 sows with offspring
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Tabela 2
Table 2
Wartos¢ pokarmowa mieszanki paszowej dla loch

Nutritive value of mixture for sows

Wyszczegolnienie Mieszanka dla loch
Item Feed mixture for sows
Energia metab. (MJ) 12,3
Metabolizable energy
Biatko ogolne (%) 15,0
Total protein
Thuszcz surowy (%) 4,0
Crude fat
Widkno surowe (%) 7,3
Crude fiber
Popidt (%) 5,0
Ash
Lizyna (%) 0,78
Lysin
Met+Cyst (%) 0,48
Methionine+Cystine
Treonina (%) 0,57
Threonine
Tryptofan (%) 0,14
Tryptophan
Ca (%) 1,0
P przyswajalny (%) 0,32
Available phosphorus
Na (%) 0,2
Witamina A (i.u./kg) 10 000
Vitamin A (IU/kg)
Witamina D3 (i.u./kg) 2000
Vitamin D (IU/kg)
Witamina E (mg/kg) 40
Vitamin E
WYNIKI I OMOWIENIE

Wyniki odchowu prosiat i ich zdrowotnosci przedstawiono w tabeli 2. Mioty pocho-
dzace od loch z grup do$wiadczalnych D1 i D2 charakteryzowaty si¢ podobna liczebno-
$cig prosiat i nieco nizsza masa miotu w dniu urodzenia w poréwnaniu z grupg kontrolna.
Srednia masa 1 prosigcia w dniu urodzenia byta najwyzsza w grupie kontrolnej, gdzie nie
zastosowano dodatku zi6t i probiotyku w porownaniu z grupami doswiadczalnymi D1
i D2, w ktorych lochy otrzymywaty preparat probiotyczny (BioPlus 2B) i koncentrat ziot
(Fresta F) (P < 0,05). Fakt ten mozemy wytlumaczy¢ nieco wyzsza liczebno$cia prosiat
w grupach do$wiadczalnych (D1 i D2) w poréwnaniu z grupa kontrolna.

W 26. dniu odchowu najwyzsza $rednia masg prosigcia odnotowano w grupie D2
(7,24 kg), nastgpnie w grupie D1 (6,99 kg), a w kontrolnej (6,32 kg). Na powyzsze wyni-
ki mogty mie¢ wplyw rézne czynniki, wérod ktorych mozna wymieni¢ wptyw podanych
dodatkéw paszowych oraz mniejsza liczbg upadkow prosiat w grupach dos§wiadczalnych
otrzymujacych dodatek probiotyku i zi6t w pordwnaniu z grupa kontrolna. W wielu bada-
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niach wykazano korzystny wptyw mieszanek ziot i probiotykdéw zawierajacych bakterie
z rodziny Bacillus na wyniki odchowu prosiat i zdrowotnos$¢ loch (Rekiel 1998, Grela
i wsp. 2003, Lipinski, Tywonczuk 2004, Stamanti i wsp. 2006). Do korzystnych efektow
stosowania dodatku zi6t do paszy mozna zaliczy¢ m.in. osiaganie wyzszych przyrostow
masy ciata przez prosigta od +0,2 do +7,6%, zwigkszenie pobierania paszy na skutek
poprawy jej zapachu i smakowitosci, lepsze wykorzystanie paszy poprzez zmniejszenie
jej zuzycia na 1 kg przyrostu masy ciala w zakresie od -0,1 do -4,9%, zmniejszenie czg-
stosci wystgpowania i czasu trwania biegunek oraz ograniczenie liczby upadkéw (Re-
kiel 1998, Manzanilla i wsp. 2004). Znalazto to potwierdzenie w uzyskanych wynikach
w niniejszym doswiadczeniu, gdzie wykazano istotnie wyzsze przyrosty dzienne u prosiat
z grupy do$wiadczalnej D2 (201 g) otrzymujacej najwigkszy dodatek probiotyku i zi6t
w poréwnaniu z grupami D1 i kontrolna odpowiednio 188 gi 172 g (P <0,05).

W dniu odsadzenia prosiat (26. dzien zycia) najwyzsza $redniag mas¢ miotu odnoto-
wano w grupie doswiadczalnej D2 (68,12 kg), prawie o 5,10 kg wyzsza od masy miotu
w grupie kontrolnej (63,02 kg). Na wyzsze wartosci $redniej masy miotu w grupie D2
w poréwnaniu z grupami kontrolng i D1 mogly mie¢ wplyw zastosowane dodatki pa-
szowe 1 wielkos$¢ udzialu w dawce. Wyniki nielicznych dotychczas badan wskazuja, ze
na poprawg zdrowotnosci oraz cech produkeyjnych prosiat przed i po odsadzeniu mozna
réwniez wptywac za posrednictwem loch, ktérym w koncowym okresie ciazy i w czasie
laktacji podawano preparaty probiotyczne zawierajace bakterie Bacillus cereus var. Toyoi,
Bacillus licheniformis i Bacillus subtilis, a takze Enterococcus (Alexopoulosiwsp. 2001,
2004, Bohmer i wsp. 2006, Stamati i wsp. 2006, Taras i wsp. 2005, 2006). Stwierdzono,
ze transfer bakterii probiotycznych migdzy locha a prosigtami zachodzi za posrednic-
twem katu loch, ktory stanowi pierwsze pozywienie prosiat (Jadamus i wsp. 2001, De-
meckova i wsp. 2002, Taras i wsp. 2005). Podawanie lochom probiotykow modyfikuje
ich mikroflor¢ jelitowa, nastgpnie mikroflor¢ katu, a w koncowym efekcie mikroflore
przewodu pokarmowego prosiat.

Na przestrzeni ostatnich lat wykazano przydatno$¢ stosowania probiotykdw w zywie-
niu prosiat, jakkolwiek ze zmiennym skutkiem, zwtaszcza w odniesieniu do takich wskaz-
nikow produkeyjnych jak tempo wzrostu czy wykorzystanie paszy (Rekiel, Kulisiewicz
1996, Kyriakis i wsp. 1999, Simon i wsp. 2001, Zimmermann i wsp. 2001, Herzig i wsp.
2003). Najczesciej notowanym efektem jest spadek zachorowalnosci na biegunke (Simon
iwsp. 2001, Hadami i wsp. 2002) i skrdcenie czasu jej trwania oraz ograniczenie $miertel-
nosci prosiat w okresie do- i poodsadzeniowym (Rekiel, Kulisiewicz 1996, Mikotajczak
i wsp. 2004, Grela 2004). To dziatanie profilaktyczne zalezy w duzej mierze od rodzaju
i ilosci uzytych szczepdw bakterii kwasu mlekowego, ich dawki, sposobu i okresu po-
dawania prosigtom, stanu zdrowia, a takze warunkdéw sanitarnych panujacych w chlewni
(Close 2000, Doyle 2001). Analizujac liczbg upadkdéw prosiat w poszczegolnych grupach
w catym okresie odchowu, stwierdzono ich najmniejsza liczbe w grupie doswiadczalne;j
D2 (3,1%) i grupie doswiadczalnej D1 (6,5%). W grupie kontrolnej $miertelno$¢ pro-
siat byta najwyzsza i wynosita 12,5%. Probiotykom przypisuje si¢ szczegdlnie korzystne
oddzialywanie na organizm, polegajace na obnizeniu ilosci chorobotworczych bakterii
w ich przewodzie pokarmowym oraz ograniczeniu czgstotliwosci wystgpowania biegu-
nek i liczby upadkdw, z rownoczesng poprawa przyrostow dziennych masy ciata, wyko-
rzystania paszy i ograniczenia emisji szkodliwych gazéw do $rodowiska (Alexopoulos
i wsp. 2004, Stamati i wsp. 2006, Wang i wsp. 2009).
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Wskazniki odchowu prosiat

Indicators of piglets rearing performance

Tabela 3
Table 3

Grupa zywieniowa

W Inieni Feeding group
yRrelEE e Kontrola | BioPlusB (300 g/t)+ | BioPlusB (400 g/t)+
Control Fresta F (200 g/t) Fresta F(250 g/t) | SEM
X) (€22)) D2)

Liczba miotow 12 12 12

Number of litters

Liczba prosiat w miocie:

Number of piglets in a litter:

1. dnia — on the 1st day 11,0 11,5 11,4 0,21

26. dnia — on the 26th day 9,2 10,2 10,6 0,43

Masa miotu (kg)

Weight of the litter

1. dnia — on the 1st day 17,78 16,15 16,23 0,72

26. dnia — on the 26th day 56,24 61,66 63,68 4,24

Masa ciata 1 prosigcia (kg)

Piglet body weight

1. dnia — on the 1st day 1,57b 1,40a 1,41a 0,05

26. dnia — on the 26th day 6,32a 6,99b 7,24b 0,08

Sredni przyrost dzienny (g)

Daily weight gain

od 1. do 26. dnia — 1-26 days 172a 188ab 201b 3,94

Zuzycie mieszanki na 1 kg

przyrostu masy ciala (kg)

Feed conversion rate per 1 kg

of body weight gain (kg)

do 26. Dnia — to the 26th day 0,069 b 0,051 a 0,046 a 0,005

Spozycie mieszanki przez miot

do 26. dnia (kg):

Mixture consumption by the

litter up to 26th (kg) 347 a 3,72 ab 395b 0,11

Upadki prosiat (%)

Mortality of piglets

od 1. do 26. dnia — 1-26 day 12,5 6,5 3,1 -

a,b—-P<0,05

U loch z grup doswiadczalnych D1 i D2 otrzymujacych dodatek probiotyku i zi6t
obserwowano tendencj¢ do wydluzenia dtugosci ciazy odpowiednio 115,61 115,0 w po-
réwnaniu z lochami z grupy kontrolnej 114,2 (P ? 0,05). Fakt dtuzszej ciazy u loch z
grup doswiadczalnych otrzymujacych dodatek probiotyku i1 ziot trudno wytlumaczyd¢,
w dostepnej literaturze nie znaleziono danych w tym zakresie. Lochy z grupy D1 i D2
charakteryzowaly si¢ mniejszym ubytkiem masy ciala w trakcie laktacji (18,1 i 18,0 kg)
w porownaniu z lochami grupy kontrolnej (22,7 kg). Podobne wyniki uzyskali Stamati
i wsp. (2006), podajac lochom probiotyk zawierajacy bakterie z rodziny Bacillus toy-
oi, obserwowali popraweg statusu zdrowotnego loch, m.in. stwierdzono mniejsze ubytki
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masy ciala loch w trakcie laktacji, obnizenie wystgpowania bezmlecznosci loch oraz zes-
polu MMA.. Na korzystne dziatanie podanego lochom preparatu BioPlus 2B moglo mie¢
wplyw jednoczesne podanie go wraz z koncentratem zio6t (Fresta F), poprawiajacym sku-
tecznos¢ jego dziatania.

Analiza wskaznikow biochemicznych wykazata, ze poziom biatka ogdlnego w suro-
wicy krwi prosiat z poszczegdlnych grup zywieniowych byl nieco nizszy od wartosci re-
ferencyjnych podawanych w literaturze (Winnicka 2004). Z kolei najwyzsza aktywnos¢
enzymu fosfatazy alkalicznej, bedacego wskaznikiem tempa proceséw wzrostowych
u prosiat, zarejestrowano w grupie doswiadczalnej D2 (386,21 U/L), w ktorej zasto-
sowano wyzszy dodatek probiotyku i zidl, w grupie doswiadczalnej D1 (361,31 U/L),
a najnizsza aktywnos$¢ w grupie kontrolnej (341,48 U/L), przy czym rdznice migdzy gru-
pami byly wysokoistotne (P<0,01). Najwyzsza aktywno$¢ drugiego z enzymow — trans-
aminazy asparaginianowej zarejestrowano u prosiat z grup doswiadczalnych D2 (59,74
U/L) 1 D1 (57,56 U/L), a najnizsza w grupie kontrolnej (56,90 U/L), przy czym réznice
miedzy grupami byly statystycznie nieistotne. Jego aktywno$¢ miescita si¢ w granicach
norm fizjologicznych.

Tabela 4
Table 4
Wybrane wskazniki biochemiczne surowicy krwi w 26. dniu zycia prosiat

Chosen biochemical indicator of piglets blood serum in 26th day of their life

Grupa zywieniowa
e Feeding group
Wyszc?feﬁlnle“‘e Kontrola | BioPlusB (300 g/t)+ | BioPlusB (400 g/t)+
Control Fresta F (200 g/t) Fresta F(250 g/t) SEM
&) ((02)) D2
Liczba prosiat w 26. dniu zycia 119 129 132
Number of piglets on 26th day
Biatko catkowite (g/dl) 5,61 5,69 5,79 0,07
Total protein
Fosfataza alkaliczna (U/L) 341,48aA 361,31aAB 386,21bB 9,78
Alkaline phosphatase
Aminotransferaza
asparaginianowa (U/L) 56,90 57,56 59,74 1,53
Aspartic aminotransferase

a,b-P<0,05A,B-P< 0,01
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Tabela 5
Table 5
Wskazniki zdrowotnosci loch w czasie odchowu prosiat
Health indicators of sows during the piglets rearing
Grupa zywieniowa
Feeding group
i BioPlusB .
Wyszcie e%;)llmeme Kontrola (300 g/t)+ BioPlusB
(400 g/t)+
Control Fresta Fresta F(250 g/t) SEM
(K) F (200 g/t) (D2)
(€2)))
Liczba loch 12 12 12
Number of sows
Dtugos¢ ciazy (dni) 1142 a 115,6 b 115,0 ab 0,34
The length of pregnancy (days)
Ubytek masy ciala lochy w okresie 22,7 18,1 18,0 1,73
karmienia prosiat (kg)
Body weight loss of sow during lactation
Liczba przypadkow zespolu MMA u loch
Number of cases of MMA syndrome 1 0 1 -
in SOWs
a,b—-P<0,05

WNIOSKI

Uzyskane wyniki wskazuja na korzystny wplyw tacznego stosowania probiotyku
i zi6l na mleczno$¢ loch, wskazniki odchowu i tempo wzrostu prosiat oraz ich zdrowot-
nos¢ przed odsadzeniem od matki. Sugeruje to mozliwos¢ praktycznego wykorzystania
tych kompleksowych dodatkow paszowych jako alternatywy dla antybiotykoéw w zywie-
niu prosiat wczesnie odtaczanych.
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EFFECT OF COMPLEX PROBIOTIC AND HERB SUPPLEMENT
FOR SOWS IN THE LAST PERIOD OF PREGNANCY
AND DURING LACTATION ON PIGLETS REARING PERFORMANCE

Summary

The aim of the study was to estimate the effect of probiotic BioPlus 2B (Bacillus licheniformis,
Bacillus subtilis) and herb concentrate Fresta F supplements to sows diet during the period from
80 days of pregnancy to piglets weaning in 26 days of life on piglets rearing performance. It was
stated that supplements used in the study had an profitable effect on piglets body gains and of feed
conversion during rearing with the sow to weaning time. Mentioned feed supplements positively
affected the health status of piglets limiting the mortality. Moreover higher activity of liver enzy-
mes ALT and AST, which are indicators of organism growth rate in piglets getting supplement of
probiotic and herbs was observed.
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ZMIANY SKEADU AMINOKWASOWEGO
BIALKA KONICZYNY CZERWONEJ W CZASIE ZAKISZANIA
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Celem badan bylo porownanie sktadu aminokwasowego biatka zielonek i kiszonek réznych
odmian koniczyny czerwonej. Material ro§linny stanowita zielonka z koniczyny czerwonej odmian
diplo- (Krynia, Parada) i tetraploidalnych (Bona i Jubilatka). Zielonk¢ zbierano w poczatkowej
fazie kwitnienia i po 24 godz. podsuszania zakiszano w mikrosilosach. Po 90 dniach przechowy-
wania kiszonek pobrano proby do analiz chemicznych. Proces zakiszania jednoznacznie wplynat
na obnizenie od 7,1 do 13,3% zawarto$ci aminokwaséw endogennych, natomiast w odniesieniu do
poziomu aminokwasoéw egzogennych zmiany w trakcie zakiszania byly zréznicowane. W porow-
naniu ze sktadem aminokwasowym biatka zakiszanych zielonek stwierdzono we wszystkich ki-
szonkach obnizenie zawarto$ci argininy (29,3-55,7%), histydyny (4,8—11,3%), lizyny (4,8—13,2%)
oraz leucyny (0,3-10,0%). Zanotowano natomiast wzrost zawartosci w odniesieniu do waliny
(12,6-69,6%), metioniny (3,9-24,0%), treoniny (0,5-11,7%), izoleucyny (2,1-17,1%) i fenyloala-
niny (1,1-21,2%). Poziom tryptofanu wzrastal tylko w przypadku zakiszania zielonki z odmiany
Bona (8,9%), a w pozostatych kiszonkach stwierdzono znaczny spadek jego zawartoSci w zakresie
od 8,3 do 19,2%. Proces zakiszania obnizyl warto$¢ bialka kiszonki z koniczyny czerwonej jako
zrodta lizyny i histydyny, natomiast korzystnie wptynal na poziom metioniny. Forma genetyczna
(ploidalnos$¢) koniczyny czerwonej miata nieznaczny wptyw na zakres zmian sktadu aminokwaso-
wego biatka w czasie zakiszania, chociaz wigksze zmiany wystapity w koniczynach tetraploidal-
nych niz diploidalnych. Takze migdzy odmianami tetraploidalnymi (Bona i Jubilatka) stwierdzono
wigksze zréznicowanie w zakresie zmian sktadu aminokwasowego podczas zakiszania.

SEOWA KLUCZOWE: koniczyna czerwona, aminokwasy, kiszenie, diploidalne, tetraploidalne

Do cytowania — For citation: Purwin C., Pysera B., Lipinski K., Antoszkiewicz Z., 2011. Zmiany
sktadu aminokwasowego biatka koniczyny czerwonej w czasie zakiszania. Zesz. Nauk. UP Wroc.,
Biol. Hod. Zwierz., LXII, 580: 375-381.
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WSTEP

Biatko mikrobiologiczne doptywajace do jelit nie jest jedynym zrédlem aminokwasow
u przezuwaczy. Wraz ze wzrostem potrzeb zwierzat rosnie rola biatka pochodzenia paszo-
wego. Poniewaz coraz wigksza rolg¢ w zywieniu odgrywaja pasze konserwowane, niezbgd-
na jest wiedza na temat wplywu konserwowania pasz na zawarto$¢ poszczegolnych ami-
nokwasow (Arrigo 2006). Przebieg fermentacji oraz zakres proteolizy moga oddziatywac
na zmiany jako$ciowe w sktadzie aminokwasowym bialek kiszonek.

Rozw¢j ekologicznych form produkcji zwierzgeej, a przede wszystkim tendencje do
ograniczenia emisji azotu w intensywnej produkcji mleka i wotowiny, wplyngly na po-
nowny wzrost zainteresowania koniczyna czerwona jako gatunkiem o matej podatnosci
biatka na proteolizg (Frank i wsp. 2002, Nadeau i wsp. 2007). Stwierdzono wyzsza wy-
dajno$¢ syntezy biatka bakteryjnego u przezuwaczy zywionych kiszonkami wykonanymi
z koniczyny, co wynika migdzy innymi ze zréznicowanego poziomu biatka wtasciwego
w biatku ogélnym (Huhtanen, Shingfield 2005). Niski stopien hydrolizy biatka w trakcie
zakiszania koniczyny czerwonej thumaczy si¢ wysoka aktywnoscia oksydazy polifenolo-
wej (PPO) (Sullivan i Hatfield 2006, Lee i wsp. 2008).

Interesujaca drogg ograniczenia procesow proteolitycznych w surowcach roslinnych
stanowi zmiana ich cech poprzez introdukcje gendow pochodzacych z roslin o mniejszym
zakresie rozktadu biatka (Winters i wsp. 2004). Hodowla ro$lin daje mozliwos$ci manipula-
cji zawarto$cia biatka roslinnego oraz jego rozktadalnoscia w kiszonce i zwaczu (McDo-
nald i wsp. 1991). Kingston-Smith i Thomas (2003) udowodnili, ze w obrgbie tych samych
gatunkow roslin istnieja rézne odmiany proteaz. Wystgpowanie roznorodnosci daje pod-
stawy do wyhodowania roslin o nizszej aktywnosci proteolitycznej. Cechy morfologiczne
odmian koniczyny (udziat lisci i todyg w plonie zielonki) ze wzgledu na zréznicowana
zawartos¢ biatka i jego frakcji azotowych moga wptywac na tempo i zakres hydrolizy w
trakcie zakiszania, a takze na ilo§¢ cukrow rozpuszczalnych w wodzie (Zuk-Gotaszewska
i wsp. 2010). Przebieg fermentacji i tempo zakwaszenia oraz intensywno$¢ proteolizy sta-
nowia dwa podstawowe czynniki wptywajace na zmiany sktadu aminokwasowego bialka
w trakcie zakiszania (Winters i wsp. 2001, Slottner, Bertilsson 2006)

Celem badan byto poréwnanie skladu aminokwasowego biatka zielonek i kiszonek
réznych odmian koniczyny czerwonej.

MATERIAL I METODY

Materiat roslinny stanowita zielonka z koniczyny czerwonej odmian diplo- (Krynia,
Parada) i tetraploidalnych (Bona i Jubilatka). Zielonkg zbierano w poczatkowej fazie kwit-
nienia w 3. roku uzytkowania plantacji. Po 24 godz. podsuszania zielonki rozdrabniano
(teoretyczna dlugos¢ sieczki 20 mm) i zakiszano w 3 powtdrzeniach, w mikrosilosach
o pojemnosci 10 1, posiadajacych mozliwos$¢ odprowadzenia gazéw fermentacyjnych. Po
90 dniach przechowywania kiszonek pobrano proby do analiz chemicznych. W $rednich
probach zielonek i kiszonek oznaczono zawartos¢ suchej masy metoda suszarkowa, azo-
tu ogodlnego metoda Kjeldahla oraz ogdlng zawartos¢ aminokwaséw — w hydrolizatach
(kwasna hydroliza) analizatorem aminokwaséw Biochrom 30, wg procedury zalecanej
przez producenta, z zastosowaniem kolumny sodowe;.
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WYNIKI I OMOWIENIE

Sktad aminokwasowy biatka zakiszanych zielonek z koniczyny czerwonej u wszyst-
kich odmian byt zblizony (tab. 1). Udziat aminokwasow egzogennych w biatku zielonek
wynosit od 38,0 (Bona 4n) do 39,3 g/16 g N (Parada 2n). Proces zakiszania jednoznacznie
wplynat na obnizenie od 7,1 do 13,3% zawartosci aminokwaséw endogennych (tab. 2).
W odniesieniu natomiast do poziomu aminokwasoéw egzogennych zmiany w trakcie zaki-
szania byly zréznicowane, pomimo ze zawartos¢ bialka ogélnego i cukrow rozpuszczal-
nych wodzie w zielonkach wszystkich odmian byta zblizona (Zuk-Gotaszewska i wsp.,
2010) i tworzyta podobne warunki do przebiegu fermentacji. W odmianach Bona (4n)
i Krynia (2n) sumaryczne obnizenie zawarto§ci aminokwasow egzogennych wynosito
odpowiednio 1,8 i 1,0%, podczas gdy w odmianie Jubilatka (4n) i Parada (2n) stwierdzo-
no nieznaczny wzrost zawartosci aminokwasow egzogennych (odpowiednio 4,6 1 0,1%).
Niewielkie wahania w odniesieniu do sumy aminokwasow egzogennych byty wynikiem
wielokierunkowych zmian (spadki, wzrosty) zawarto$ci poszczegolnych aminokwasow,
ktoére zachodzity podczas zakiszania (tab. 3). W porownaniu ze skladem aminokwaso-
wym biatka zakiszanych zielonek stwierdzono we wszystkich kiszonkach obnizenie za-
wartosci argininy (29,3-55,7%), histydyny (4,8-11,3%), lizyny (4,8-13,2%) oraz leu-
cyny (0,3-10,0%). Zanotowano natomiast wzrost zawartosci w odniesieniu do waliny
(12,6-69,6%), metioniny (3,9-24,0%), treoniny (0,5-11,7%), izoleucyny (2,1-17,1%)
i fenyloalaniny (1,1-21,2%). Poziom tryptofanu wzrastat tylko w przypadku zakiszania
zielonki z odmiany Bona (8,9%), a w pozostatych kiszonkach stwierdzono znaczny spa-
dek jego zawartosci (8,3—19,2%).

Tabela 1

Table 1
Sktad aminokwasowy bialka zielonek z koniczyny czerwonej (g/16 g N)

Amino acid composition of protein in green forage from red clover (g/16 N)

W Snieni Odmiana — Cultivars
}ésng CZ i%gc(;:il(l;me Krynia Parada Bona Jubilatka
2n 2n 4n 4n

Sucha masa (g-kg™!) 178.,4 176,7 156,4 158,4
Dry matter
Arg 4,24 4,15 3,99 4,04
His 1,86 1,78 1,77 1,78
Ile 4,63 4,64 4,37 4,44
Leu 7.47 7,54 7.47 7,48
Lys 4,56 4.40 4,36 4,33
Met 1,55 1,54 1,54 1,51
Phe 4,24 4,33 4,15 4,19
Thr 4,15 4,29 4,04 4,18
Val 5,34 5,50 5,22 5,36
Try 1,11 1,25 1,12 1,08
Asp 13,51 11,84 11,34 14,62
Ser 4,34 4,26 4,08 4,27
Glu 9,56 11,11 10,17 10,18
Pro 4,94 4,87 4,67 4,86
Gly 4,65 4,67 4,44 4,42
Ala 5,40 5,52 5,54 5,35
Tyr 3,32 3,38 3,34 3,20
Suma AA — Total AA 84,87 84,97 81,59 85,89
Biatko ogolne (g-kg! SM) 186,8 185,4 186,1 188,1
Crude protein
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Tabela 2
Table 2

Sktad aminokwasowy biatka kiszonek z koniczyny czerwonej (g/16 g N)

Amino acid composition of protein in silages from red clover

Odmiana — Cultivars

W}és;::i%gc(:t?;inle Krynia Parada Bona Jubilatka
2n 2n 4n 4n

Sucha masa (g-kg™!) 3722 372,5 355,8 3422
Dry matter

Arg 1,88 2,36 2,82 2.21
His 1,77 1,67 1,57 1,62
Ile 5,53 5,38 4,46 5,20
Leu 7.26 7,52 6,72 6,78
Lys 4,34 3,82 4,06 3,85
Met 1,80 1,60 1,91 1,66
Phe 4,32 4,43 5,03 4,23
Thr 4,17 4,37 4,43 4,67
Val 7,02 7,46 5,88 9,09
Try 0,93 1,01 1,22 0,99
Asp 10,35 10,98 9.27 10,93
Ser 3,77 4,25 4,17 4,13
Glu 7,06 7,68 8,42 8,28
Pro 441 4,56 4,49 4,37
Gly 4,36 4,93 4,45 4,22
Ala 6,24 6,89 4,77 7,20
Tyr 3,50 3,38 3,38 3,34
Suma AA — Total AA 78,71 82,29 77,45 82,77
Biatko ogolne (g-kg! SM) 191,6 189,3 187,7 189,1
Crude protein

Tabela 3
Table 3

Zmiany w zawarto$ci aminokwasow podczas zakiszania koniczyny czerwonej w stosunku
do zielonek (%)

Changes in the composition of amino acids during enisaliging red clover in relation to green

forage
W Snieni Odmiana — Cultivars
yssngczi%gc(;tril;ime Krynia Parada Bona Jubilatka
2n 2n 4n 4n

Arg -55.7 43,1 293 453
His -4.8 -6.2 -11.3 9.0
Ile +19.4 +15.9 +2,1 +17.1
Leu 2.8 -0.3 -10.0 94
Lys 48 -13.2 6,5 -11,1
Met +16.1 +3.9 +24.0 19.9
Phe +1.9 +23 +21.2 +1,0
Thr +0.5 +1.9 +9.7 +11.7
Val +31,5 +38.1 +12,6 +69.6
Try -16.2 -19.2 +8,9 -8.3
Asp 234 7.3 -18.3 252
Ser -13.1 -0.2 +2.2 -15.2
Glu -26.2 -30.9 -17.2 -18.7
Pro -10.7 -6.4 -39 -10.1
Gly -6.2 +5,6 +0,2 -4.5
Ala +15,6 +24.8 -13.9 +34.6
Tyr +5.4 0.0 +13,.2 +4.2
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Zmiany w zawarto$ci aminokwasdéw spowodowane sg przede wszystkim dziatalno-
$cia drobnoustrojow. Charakter fermentacji moze znaczaco wpltynaé na stopien fermen-
tacji aminokwasow (Winters i wsp. 2001). Bakterie kwasu mlekowego maja ograniczonag
zdolnos$¢ fermentacji aminokwasow, tylko seryna i arginina sa w znacznym stopniu de-
gradowane (Guo i wsp. 2008). Clostridia moga jednak fermentowa¢ aminokwasy; jednym
z najbardziej rozpowszechnionych mechanizméw jest fermentacja par aminokwasow w
reakcji Sticklanda, gdzie jeden dziala jako dawca elektronow, a pozostaly jako akceptor
elektrondw (McDonald i wsp. 1991). W obydwu czg$ciach tej reakcji, z wyjatkiem pro-
liny, amoniak jest tradycyjnym produktem proteolitycznej dziatalnosci Clostridium. W
badaniach Givens i Rulquin (2004) podobnie jak w badaniach wlasnych, kiszenie koni-
czyny spowodowato obnizenie zawartosci argininy o 40% oraz zwigkszenie st¢zenia ala-
niny, metioniny i aminokwasdéw o rozgalezionych tancuchach aminokwasowych. Z kolei
w badaniach Arrigo (2006), wsroéd 18 przeanalizowanych aminokwaséw, to zawartos¢
proliny ulegata najwigkszym wahaniom — we wszystkich prébach jej poziom byl wyzszy
niz w $wiezej zielonce z traw, zwlaszcza w kiszonkach o zawartosci 30% SM. Ten sam
autor odnotowal, ze poziom metioniny, fenyloalaniny i leucyny okazat si¢ najmniej po-
datny na wptyw konserwowania. W badaniach wtasnych stwierdzono podobne zalezno$ci
w odniesieniu do zawarto$ci metioniny, natomiast odwrotna tendencje w stosunku do
zmian ilo$ci proliny w trakcie zakiszania. Stwierdzony znaczny wzrost udziatu metio-
niny spowodowany przez proces kiszenia moze by¢ zwiazany z intensywnym wzrostem
kolonii bakterii i sktadem aminokwasowym ich biatka (Givens, Rulquin 2004). Nato-
miast odnotowane w badaniach wlasnych obnizenie zawartosci proliny mozna ttumaczy¢
znikomym zakresem fermentacji wtornej w konserwowanej koniczynie (Purwin i wsp.,
w druku). Spadek koncentracji histydyny i argininy moze by¢ ponadto wynikiem dekar-
boksylacji tych aminokwas6w do amin biogennych: histaminy i putrescyny (McDonald
i wsp. 1991).

PODSUMOWANIE

Podsumowujac, nalezy stwierdzi¢, ze proces zakiszania obnizyl warto§¢ biatka ki-
szonki z koniczyny czerwonej jako zrodta lizyny i histydyny, natomiast korzystnie wpty-
nal na poziom metioniny. Forma genetyczna (ploidalno$¢) koniczyny czerwonej miata
nieznaczny wpltyw na zakres zmian sktadu aminokwasowego biatka w czasie zakiszania,
chociaz wigksze zmiany wystapity w koniczynach tetraploidalnych niz diploidalnych.
Takze migdzy odmianami tetraploidalnymi (Bona i Jubilatka) zaobserwowano wigksze
zrdéznicowanie w zakresie zmian sktadu aminokwasowego podczas zakiszania.
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CHANGES IN THE AMINO ACID COMPOSITION
OF RED CLOVER PROTEIN DURING ENSILAGING

Summary

The aim of the research was to compare the amino acid composition of the protein in green
matters and silages of different varieties of red clover. The plant material was green matter from
red clover of diploid (Krynia, Parada) and tetraploid varieties (Bona, Jubilatka). The green matter
was harvested in the initial phase of flowering and after 24 hours of drying it was ensilaged in
microsiloses. After 90 days of storing silages samples were taken for chemical analysis. The pro-
cess of ensilaging evidently lowered the content of dispensable amino acids from 7.1 to 13.3%,
whereas the changes in the content of indispensable amino acids were varied. The comparison of
amino acid composition of the protein in ensilaged green matters revealed a lowered content of
arginine (29.3-55.7%), histidine (4.8-11.3%), lysine (4.8-13.2%) and leucine (0.3—10.0%) in all
silages. Moreover, a higher content of valine (12.6-69.6%), methionine (3.9-24.0%), threonine
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(0.5-11.7%), isoleucine (2.1-17.1%) and phenylalanine (1.1-21.2%) were observed. The level of
tryptophan was higher only while ensilaging the green matter of Bona variety (8.9%) while in other
green matters its content was significantly lower (8.3-19.2%). The process of ensilaging lowered
the value of red clover as the source of lysine and histidine, but it had a positive impact on the level
of methionine. The genetic form (ploidy) of red clover had an insignificant impact on the range of
changes in the amino acid content of protein during ensilaging, though bigger changes occured in
tetraploid varieties. Also, a greater variety in the changes of amino acid content during ensilaging
was observed for tetraploid varieties (Bona and Jubilatka).

KEY WORDS: red clover, amino acids, ensilaging, diploid, tetraploid
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Celem pracy bylo porownanie efektywnosci stosowania w zywieniu tucznikow suszonego
i kiszonego ziarna kukurydzy, a takze ocena dodatkowych zabiegéw przygotowania kiszonej ku-
kurydzy do skarmiania. Pasze stosowano w zywieniu 24 tucznikéw (wbp x pbz). Efektywnos$¢ ich
skarmiania oceniano na podstawie strawnosci sktadnikow pokarmowych dawek i bilansu azotu
oraz tempa wzrostu zwierzat i wykorzystania paszy. Oznaczono stopien rozdrobnienia wszystkich
postaci kukurydzy, podstawowy sktad chemiczny, jako$¢ kiszonek i wybrane wskazniki prze-
biegu fermentacji. W kale, poza podstawowym skladem chemicznym, oznaczono poziom kwa-
s6w thuszczowych i amin biogennych. Kiszone ziarno kukurydzy charakteryzowaly stosunko-
wo wysoka koncentracja biatka ogdlnego (86,9 g/kg s.m.) oraz wysoki poziom kwasow (70,30
g/kg s.m.), ktorych ilos¢ wyraznie wzrosta w kiszonce poddanej fermentacji przed skarmieniem
(92,08 g/kg s.m.).

Strawnos¢ sktadnikow pokarmowych dawek z udziatem kiszonego ziarna kukurydzy byta istot-
nie wyzsza od okreslonej dla dawki z ziarnem suszonym.

Bilans azotu najkorzystniej ksztattowatl si¢ u zwierzat pobierajacych ziarno kiszone w posta-
ci gniecionej. W pordéwnaniu z grupa kontrolna lepsze bylo wykorzystanie sktadnika pobranego
(60,5 vs. 1 49,0%, P<0,05) i strawionego (72,0 vs. i 61,7%, P<0,01). Koncentracja kwasow ttusz-
czowych w kale byta nieco nizsza u tucznikow pobierajacych w dawce suszone ziarno kukurydzy
(118,56 umol/g) i kiszonke podana w postaci ptynnej (102,16 pmol/g), od stwierdzonej w kale po
podaniu kukurydzy kiszonej w postaci gniecionej i $rutowanej (139,07, 138,02 pmol/g). Najwigcej
amin biogennych zawieral kat zwierzat zywionych dawka z kukurydza suszona (8,38 umol/g),

Do cytowania—For citation: Purwin C., Stanek M., Antoszkiewicz Z., Lipinski K., 2011. Poréwnanie
efektywnosci stosowania w zywieniu tucznikéw suszonego i kiszonego ziarna kukurydzy. Zesz.
Nauk. UP Wroc., Biol. Hod. Zwierz., LXII, 580: 383-392.
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zdecydowanie nizsze i zblizone warto$ci wykazano w kale zwierzat pobierajacych w dawkach ku-
kurydzg kiszona (2,95, 3,53, 2,86 mg/kg s.m.). Przyrosty tucznikoéw zywionych kiszonym ziarnem
kukurydzy wynosity 1046-1057 g i byly wyzsze o ponad 100 g od stwierdzonych przy zywieniu
dawka ze $ruta kukurydziana.

SEOWA KLUCZOWE: kukurydza, konserwowanie, tuczniki, strawnos¢, bilans azotu, tucz

WSTEP

Wzrost areatu uprawy kukurydzy powoduje pozyskiwanie znacznych ilosci ziarna
o duzej wilgotnosci.

Charakteryzuje si¢ ono wyzsza wartosciag odzywcza 1 strawno$cia substancji orga-
nicznej w poréwnaniu z ziarnem suszonym (Dixon, Stockdale 1999, Galik 1 wsp. 2008)
oraz wysoka dostgpnos$cia energii (Summers 2001, Juracek i wsp. 2006). Zakiszanie wil-
gotnego ziarna gniecionego umozliwia dostosowanie postaci ziarna do wymagan okre-
$lonego gatunku zwierzat i jest procesem mniej energochtonnym anizeli jego wysuszenie
(Ptonka 2002, Chlebowski i wsp. 2008). Poza mniejszymi kosztami zakiszanie ograni-
cza straty sktadnikow pokarmowych (Volkov i wsp. 1999, Biro, Juracek 2003), zatem
z ekonomicznego punktu widzenia wydaje si¢ korzystng alternatywa dla suszenia ziarna
kukurydzy.

MATERIAL I METODY

Celem pracy bylo poréwnanie efektywnosci stosowania w zywieniu tucznikdw suszo-
nego i kiszonego ziarna kukurydzy, a takze ocena dodatkowych zabiegow przygotowania
kiszonej kukurydzy do skarmiania.

Badania przeprowadzono w laboratorium zwierzecym Katedry Zywienia Zwierzat
i Paszoznawstwa UWM w Olsztynie w 2009 r.

Material doswiadczalny stanowity 24 wieprzki (wbp x pbz) o masie ciata okoto 63 kg,
pochodzace z zakupu w fermie towarowej, podzielone na cztery grupy zywieniowe po
6 tucznikow w kazdej. Zwierzgta w okresie doswiadczenia wzrostowego (30 dni) utrzy-
mywano indywidualnie w kojcach z podloga rusztowa.

Pasze do$wiadczalne stanowito ziarno kukurydzy w postaci Sruty, ziarno gniecione-
zakiszone w rgkawie foliowym oraz ta sama kiszonka dodatkowo rozdrobniona lub pod-
dana dodatkowej fermentacji (dodatek wody 12 h przed odpasem), podane w dawkach
przedstawionych w tabeli 1.

W trakcie trwania do$wiadczenia wzrostowego zwierzgta przeniesiono do klatek bi-
lansowych i1 okreslono strawno$¢ sktadnikow pokarmowych dawek oraz bilans azotu.

Na podstawie wynikow strawno$ci sktadnikow pokarmowych wyliczono poziom
energii metabolicznej dawek.

Kazda forma kukurydzy poddana zostata ocenie stopnia rozdrobnienia. Wykorzystu-
jac metodg sitowa i Polska Normg (PN-R-64798: 2009), ze sktadu granulometrycznego
okreslono wielko$¢ czastek na podstawie wzoru:
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logdg= 3> (Wxlogd)> W

gdzie:
W — pozostalos¢ na sicie,
log d, — logarytm $redniej zastgpczej.

Tabela 1
Table 1
Dawki pokarmowe (kg)

Feed rations

. . P
Wyszczegolnienie Faesezcii

Item

Sruta kukurydziana 1,75 - - -
Ground maize
Ziarno kiszone gniecione - 2,60 - -
Crushed ensiled maize
grain

Ziarno kiszone $rutowane — - 2,60 -
Ground ensiled maize grain

Ziarno kiszone - - - 2,60
w postaci ptynej Liquid
ensiled maize grain

Koncentrat biatkowy 0,60 0,60 0,60 0,60
Protein concentrate

Podstawowy sktad chemiczny materiatéw paszowych oznaczono metodami stan-
dardowymi (AOAC 2003). W kiszonkach okre§lono odczyn pH pehametrem HI 8314.
Zawartos$¢ kwasow: octowego, mastowego, propionowego i alkoholu oznaczono w eks-
trakcie wodnym metoda chromatografii cieczowej (HPLC). Zawarto$¢ azotu amonowego
okreslono metoda Convaya (Skulmowski 1974), a ilo$¢ amin biogennych metoda wyso-
kocis$nieniowej chromatografii cieczowej HPLC, aparatem Shimadzu z zastosowaniem
kolumny metacarb firmy VARIAN.

Poza podstawowym sktadem chemicznym oznaczono w kale poziom kwaséw thusz-
czowych i amin biogennych, celem okreslenia mozliwosci ich wykorzystania jako wskaz-
nikow procesow gnilnych w jelicie cienkim.

Na podstawie poczatkowej i koncowej masy ciata okre§lono przyrost dobowy zwie-
rzat. Wykorzystanie paszy u tucznikdéw pordwnywano poprzez przeliczenie spozytych
dawek na paszg powietrznie sucha (870 g SM/kg) i wyrazono jako zuzycie paszy (kg),
biatka ogdlnego (g) i energii metabolicznej (MJ/kg) na przyrost 1 kg masy ciala.

Wyniki badan opracowano statystycznie na podstawie analizy wariancji, wykorzystu-
jac test Duncana (Statistica 7.1; StatSoft Inc. 2006).
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WYNIKI I OMOWIENIE

Przeprowadzona analiza rozdrobnienia kukurydzy wskazuje, ze najbardziej rozdrob-
nione byto suszone ziarno kukurydzy, a wielko$¢ czastek wynosita 2,68 mm. Wilgotne
ziarno kukurydzy poddane przed zakiszeniem gnieceniu miato czastki wielkosci 3,58 mm,
a dodatkowe rozdrobnienie zakiszonego ziarna przed odpasem ($rutowanie) zmniejszyto
Srednia wielko$¢ czastek do 2,59 mm.

Kiszonke z kukurydzy charakteryzowata stosunkowo wysoka koncentracja biatka
ogoblnego (86,9 g/kg s.m.) i thuszczu surowego (41,6 g/kg s.m.) (tab. 2) oraz korzystne
proporcje kwasu mlekowego i lotnych kwasow tluszczowych (tab. 3). Poziom produktow
fermentacji w ziarnie zakiszonym skarmianym bezposrednio oraz poddanym dodatko-
wej fermentacji byt zroznicowany, zwtaszcza w odniesieniu do kwasu mlekowego i wigk-
szosci lotnych kwasow thuszczowych.

Tabela 2
Table 2
Sktad chemiczny pasz i produkty fermentacji w kiszonkach

Chemical composition and fermentation products in silage

e Sruta Kiszone ziarno Kiszone ziarno
Wyszczegdlnienie kukurydziana kukurydzy kuk.urydzy.Jr wodg
Item Ground maize | Ensiled maize grain Ensiled maize grain
& +H,0
Sucha masa (g/kg) 876,9 603,9 403.8
Dry matter
Biatko ogolne (g/kg SM) 96,1 86,9 86,9
Crude protein (g/kg DM)
Thuszez surowy 429 41,6 41,6
Ether extract
Wiokno surowe 30,7 34,1 34,1
Crude fibre
Zw. bez-N-wyc. 814.,9 821,0 821,0
N-free extractives
pH - 3,54 3,48
NH - 0,47 0,41
Kwas mlekowy (g/kg SM) - 45,37 66,09
Lactic acid (g/kg DM)
Kwas octowy — 12,28 16,83
Acetic acid
Kwas propionowy - 1,86 1,90
Propionic acid
Kwas mastowy - 1,20 2,08
Butyric acid
Kwas izomastowy - 1,89 3,85
Isobutyric acid
Kwas mrowkowy - 1,02 0,30
Formic acid
Kwas walerianowy - 6,68 1,03
Valeric acid
Suma kwasoéw - 70,30 92,08
Total acids
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Strawno$¢ sktadnikow pokarmowych (%) i bilans azotu
Nutrient digestibility (%) and nitrogen balance

Tabela 3
Table 3

. . Kiszone
) Ziarno Ziarno Ziarno
Sruta ku- kiszone kiszone
e . S . kukurydzy +
Wyszczegodlnienie kurydziana | gniecione | $rutowane woda SEM
Item Ground Crushed Ground .
h ; . Ensiled
maize ensiled ensiled .
maize grain | maize grain maze
grain +H,O
Wspotczynniki strawnosci — Nutrient digestibility

Biatko ogolne 79,58 83,94 85,74 84,54 0,01
Crude protein
Thuszcz surowy 77,1° 76,9° 84,42 84,32 0,02
Ether extract
Wi1békno surowe 69,780 76,54 76,24 75,7* 0,02
Crude fibre
Zwiazki bezazotowe wycia- 92,380 94,27 93,52 93,94 0,01
gowe
N-free extractives
Energia brutto 87,9 90,6 90,8 91,1 0,01
Gross energy

Bilans azotu — Nitrogen balance
N pobrany (2) 67,3 66,2 66,3 66,3 0,12
N intake
N strawiony 53,580 55,6 56,94 56,0? 0,44
N digestion
N retencja 33,08 40,14 36,0 354 0,99
N retained
N retencja/N pobrany (%) 49,08 60,54 543 53,5 1,53
N retained/N intake
N retencja/Nstrawiony 61,7° 72,0? 63,2° 63,2° 1,52
N retention/N digestion

Wartosci w rzgdach oznaczone réznymi literami roznia sig: a, b — P<0,05, A, B, C — P<0,01
Means within a row with different superscripts are significantly different: a, b — P<0.05, A, B, C — P<0.01

W przypadku kiszonki poddanej fermentacji przed skarmieniem stwierdzono wzrost
koncentracji kwasu mlekowego oraz wigkszosci lotnych kwasow tluszczowych, podob-
nie jak w badaniach Biro i wsp. (2006).

Wyzsza taczna zawartos¢ kwasow odnotowano w kiszonce poddanej wstepnej fer-
mentacji 12 h przed odpasem (70,30 v.s 92,08/kg s.m.).

Niska kwasowo$¢ kiszonki (pH 3,54) i zawarto$¢ amoniaku (0,47 mg/g s.m) sa zgod-
ne z danymi Galika 1 wsp. (2008) oraz Biro i wsp. (2009), suma oznaczonych kwasow
natomiast jest wyraznie wyzsza.

Strawnos¢ sktadnikéw pokarmowych i energii trzech dawek z udziatem kiszone-
go ziarna kukurydzy byta istotnie wyzsza od okreslonej dla sktadnikow dawki ze $ru-
ta kukurydziana (tab. 3).Wspdtczynniki strawnos$ci biatka ksztattowaty si¢ na poziomie
83,9-85,7% 1 byly wysoko istotnie wyzsze od stwierdzonego w grupie tucznikow pobie-
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rajacych w dawce $rutowane ziarno kukurydzy (79,5%). Korzystniejsza i udowodniona
statystycznie strawno$¢ dotyczyta rowniez pozostatych sktadnikow pokarmowych kiszo-
nej kukurydzy i znalazto to potwierdzenie w wynikach badan Vilarino i wsp. (2009).

Przy zblizonej ilosci azotu pobranego najnizsza retencje¢ i nieco gorsze jego wykorzy-
stanie obserwowano u zwierzat pobierajacych w dawce $rutg z kukurydzy suszone;.

Oznaczony w kale stosunkowo niski poziom kwasow tluszczowych (tab. 4) i innych
produktow fermentacji bakteryjnej w jelicie byt porownywalny z danymi Lipinskiego
i wsp. (2005) oraz Thomsena i wsp. (2007), a mdgl by¢ wynikiem szybkiego wchiania-
nia i wykorzystywania przez komorki jelita. Nieco wyzsza ich koncentracje wykazano
w kale tucznikéw pobierajacych w dawkach ziarno kiszone i kiszone dodatkowo roz-
drobnione (139,07, 138,02 umol/g) w porownaniu z kalem zwierzat zywionych ziarnem
suszonym i kiszonym dodatkowo fermentowanym (118,56, 102,16 pmol/g).

Tabela 4
Table 4
Produkty fermentacji w kale tucznikow
Fermentation products in feces pigs
g Ziarno Ziarno Kiszone
ruta . . .
. kiszone kiszone ziarno
s kukurydzia- S .
Wyszczegdlnienie gniecione Srutowane | kukurydzy +
na SEM
Item Crushed Ground woda
Ground . . . . . .
. ensiled maize | ensiled maize | Ensiled maize
maize . . .
grain grain grain +H,O

1 2 3 4 5 6
Kwas mlekowy (g/kg SM) 5,78 1,56 1,48 0,48 0,23
Lactic acid (g/kg DM)
Kwas octowy 46,85 57,80 71,842 46,25° 1,31
Acetic acid
Kwas propionowy 28,54 26,93 18,18 22,95 0,68
Propionic acid
Kwas mastowy 24,16 23,15 30,96 15,90 0,99
Butyric acid
Kwas izomastowy 2,494 3,658 0,96" 1,358 0,38
Isobutyric acid
Kwas mrowkowy 8,79 2,42 10,86 13,64 0,33
Formic acid
Kwas walerianowy 2,05 3,56 3,74 1,59 0,48
Valeric acid
Suma kwasow 118,568 139,074 138,024 102,168 1,76
Total acids
Aminy biogenne  (umol/g)
Biogenic amines
Histamina 0,04 0,296 0 0,59 -
Histamine
Tyramina 0,68 0,59 0,72 0,26 -
Tyramine
Putrescyna 0,56 0,20 1,26 0,10 -
Putrescine
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Tabela 4 cd.
Table 4 cont,
1 2 3 4 5 6
Kadaweryna 7,09 1,80 1,55 1,92 -
Cadaverine
HA+TA 0,72 0,88 0,72 0,84 0,23
PUT+CAD 7,66 2,06° 2,818 2,028 0,79
Suma amin 8,384 2,958 3,538 2,868 738
Total amines
Etanol (g/kg s.m)| 0,384 0,21 0,09° 0B 0,050
Ethanol (g/kg DM)

Wartosci w rzgdach oznaczone roznymi literami réznig sig: a, b — P<0,05, A, B, C — P<0,01
Means within a row with different superscripts are significantly different: a, b — P<0.05, A, B, C — P<0.01

Moze to wskazywaé na ograniczona intensywno$¢ proceséw fermentacji w konco-
wym odcinku przewodu pokarmowego.

Wyrazne réznice wystapily w koncentracji amin biogennych w kale tucznikow. Naj-
wigksza ich ilo$¢ wskazujaca na intensywna dekarboksylacje aminokwasow w prze-
wodzie pokarmowym zawieral kat zwierzat zywionych dawka ze $ruta kukurydziang
(8,38 umol/g), a najwigcej byto kadaweryny i putrescyny. W kale pozostatych zwierzat
koncentracja amin byta wyraznie nizsza (2,86-3,53 umol/g)

Przyrosty tucznikow zywionych dawkami z udziatem kiszonego ziarna kukury-
dzy, dodatkowo przygotowanym do skarmiania lub nie, ksztaltowaly si¢ na poziomie
1046-1057 g (tab. 5). Byly one o ponad 100 g wyzsze (P<0,01) od przyrostow stwier-
dzonych u tucznikow zywionych dawkami z udziatem $rutowanego ziarna kukurydzy.
Zastosowanie kiszonego ziarna niezaleznie od postaci wplyngto takze istotnie (P<0,01)
na popraw¢ wykorzystania paszy wyrazona zuzyciem paszy powietrznie suchej oraz biat-
ka ogolnego na 1 kg przyrostu masy ciata. Pozostate wskazniki wykorzystania paszy
(EM MJ/kg, biatko ogodlne strawne g/kg) byly korzystniejsze u tucznikéw otrzymujacych
w dawce kiszone ziarno kukurydzy, jednak roéznice nie zostaly potwierdzone statystycz-
nie. Dodatkowe rozdrobnienie kiszonego ziarna kukurydzy lub 12-godzinne jego mocze-
nie przed skarmianiem nie wptyngly na przyrosty zwierzat oraz wykorzystanie paszy.

Potwierdzeniem korzystnych efektow uzyskiwanych w tuczu $win z zastosowaniem
kiszonego ziarna kukurydzy sa migdzy innymi wyniki badan Bojanowskiego i Swiatkie-
wicza (2004), ktorzy wykorzystujac kiszone ziarno kukurydzy w catym okresie tuczu
swin, stwierdzili jego wysoka efektywnosc.
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Tabela 5
Table 5
Przyrosty dobowe i wykorzystanie paszy
Daily gains and feed conversion ratio
Ziarno Ziarno Kiszone
Sruta kiszone kiszone ziarno
Wyszczegdlnienie kukurydziana gniecione Srutowane | kukurydzy + SEM
Item . Crushed Ground woda
Ground maize ; . . . . .
ensiled maize |ensiled maize| Ensiled maize
grain grain grain +H,O
Masa poczatkowa (kg) 63 62 63 62
Initial weight
Masa koncowa (kg) 91,1 93,4 94,7 93,7
Final weight
Przyrosty dobowe (g) 9388 1046* 10574 10574 12,34
Daily gains
Zuzycie paszy — Feed conversion

Pasza (kg) (PPS)! 2,514 2,298 2,278 2,278 0,02
Feed (ADF)
EM MIJ/kg) 33,86 32,50 32,21 32,30 0,27
ME
Biatko ogolne (2) 4504 3978 3988 3998 5,03
Total protein
Biatko ogolne strawne (g) 356 332 335 331 3,17
General digestible protein

'pasza powietrznie sucha
air dry feed
Wartosci w rzgdach oznaczone réoznymi literami réznig sig: a, b — P<0,05, A, B, C — P<0,01
Means within a row with different superscripts are significantly different: a, b — P<0.05, A, B, C — P<0.01

PODSUMOWANIE

Zakiszenie wilgotnego ziarna kukurydzy pozwolito uzyska¢ kiszonke dobrej jakosci
o odpowiedniej wartosci pokarmowej. Jej wykorzystanie w dawkach tucznikéw zapewni-
o wysoka strawnos¢ sktadnikow pokarmowych oraz korzystne wyniki bilansu azotu.

Kiszone ziarno w dawce pokarmowej wptyngto korzystnie na tempo wzrostu §win
oraz wykorzystanie paszy. Stwierdzono ponadto, ze dodatkowe zabiegi przygotowania
kiszonego ziarna do skarmiania (Srutowanie, fermentacja) okazaty si¢ nieefektywne.
Wydaje sig, ze proces gniecenia ziarna przed zakiszeniem zmienia w sposob dostateczny
jego strukture, co umozliwia wlasciwy przebieg procesu zakiszenia, a jako$¢ uzyskanej
paszy gwarantuje wysoka efektywnos¢ jej skarmiania.
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A COMPARISON OF THE EFFICACY OF DRIED
AND ENSILED MAIZE GRAIN IN PIG NUTRITION

Summary

The aim of this study was to compare the efficacy of dried and ensiled maize grain in pig nutri-
tion, and to evaluate the effectiveness of ensiled grain processing prior to administration.

Experimental diets were fed to 24 growing-finishing pigs (Polish Large White x Polish Lan-
drace). The efficacy of the diets was estimated based on nutrient digestibility, nitrogen balance,
the growth performance of pigs and feed conversion. The grinding degree of dried and ensiled
maize grain, the proximate chemical composition and quality of silage and selected parameters
of the fermentation process were determined. Feces samples were assayed for proximate chemi-
cal composition, the levels of fatty acids and biogenic amines. Ensiled maize grain was characte-
rized by high concentrations of total protein (86.9 g/kg d.m.) and fatty acids (70.30 g/kg d.m.)
whose amounts increased considerably in silage subjected to fermentation prior to administration
(92.08 g/kg d.m.).

Nutrient digestibility was significantly higher in diets containing ensiled maize grain than in the
diet with dried maize grain.

The most favorable nitrogen balance was noted in pigs fed crushed ensiled maize grain, which
were marked by higher utilization of nitrogen taken up (60.5 vs. 49.0%, P <0.05) and digested (72.0
vs. 61.7%, P<0.01) in comparison with control group animals. The concentrations of fatty acids in
feces were insignificantly lower in pigs fed dried maize grain (118.56 pmol/g) and liquid maize
silage (102.16 pmol/g), compared with animals receiving crushed and ground ensiled maize grain
(139.07 and 138.02 umol/g, respectively). Feces samples collected from pigs fed dried maize grain
had the highest content of biogenic amines (8.38 umol/g), while considerably lower and similar
values were reported in the feces of animals fed ensiled maize grain (2.95, 3.53 and 2.86 mg/kg
d.m.).

The body weight gains of pigs fed ensiled maize grain reached 1046-1057 g, and they were by
over 100 g higher than those noted in animals receiving ground maize.

KEY WORDS: maize, preservation, growing-finishing pigs, digestibility, nitrogen balance,
fattening.

Recenzent — Reviewer: dr hab. Daniel Knecht, prof. nadzw., Uniwersytet Przyrodniczy
we Wroclawiu
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Celem badan byta ocena wpltywu zrdéznicowanego poziomu owsa nagoziarnistego (Avena
nuda L.) w mieszankach dla tucznikéw na efekty produkcyjne i wybrane wskazniki biochemicz-
ne krwi oraz na zawarto$¢ podstawowych sktadnikow odzywczych, cholesterolu i profil kwasow
thuszczowych w szynce.

Badania wykonano na 60 warchlakach mieszancach (pbz x wbp) x pietrain, podzielonych ana-
logowo na 5 grup zywieniowych. Zwierzgta grupy I zywione byly standardowymi mieszankami
typu PT-11 PT-2. W grupach II, III, IV i V do wymienionych mieszanek zastosowano dodatek owsa
nagoziarnistego przez caty okres tuczu w ilosci 25, 50, 75, 100% pasz zbozowych.

Uzycie owsa nagoziarnistego w mieszankach dla tucznikoéw przyczynito si¢ do uzyskania po-
prawnych efektow produkcyjnych. Najlepsze przyrosty masy ciata i wykorzystanie paszy stwier-
dzono przy udziale owsa nagoziarnistego w ilosci 50% zboz. Wprowadzenie owsa nagoziarnistego
do mieszanek nie wptyngto na zwigkszenie grubosci tluszczu podskornego oraz masy sadla, ale
odnotowano wzrost udzialu nasyconych kwasow thuszczowych w szynce tucznikow.

SEOWA KLUCZOWE: owies nagoziarnisty, tuczniki, efekty produkcyjne, wskazniki biochemicz-
ne krwi, warto$¢ odzywcza szynki

Do cytowania — For citation: Semeniuk W., 2011. Wpltyw owsa nagoziarnistego w zywieniu
tucznikéw na efekty produkcyjne, warto$¢ odzywcza migsa i sktadniki biochemiczne krwi. Zesz.
Nauk. UP Wroc., Biol. Hod. Zwierz., LXII, Nr 580: 393-401.
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WSTEP

Nowoczesna produkcja zwierzgea stoi obecnie przed wysokimi wymaganiami rynku
w zakresie poprawy optacalno$ci produkcji oraz pozyskania wieprzowiny o wysokiej ja-
kosci zywieniowej i zdrowotnej (dietetycznej). Owies nagi (Avena nuda L.) jest zbozem,
ktore ze wzglgdu na swdj korzystny sktad chemiczny stwarza mozliwos¢ wykorzysta-
nia go w zywieniu jako modyfikujacego w sposob prozdrowotny pozyskiwane produkty
zwierzgee. Jego sktad chemiczny odbiega od sktadu owsa oplewionego i innych zbo6z
stosowanych w zywieniu $win. Odznacza si¢ wysoka zawartoscia biatka o korzystnym
sktadzie aminokwasowy oraz znaczna zawartoscia ttuszczu o dobrej jakos$ci prozdrowot-
nej, bogatego w nienasycone kwasy thuszczowe i w szereg sktadnikow o charakterze
antyoksydacyjnym (Valentine 1990, Nita, Ortowska-Job 1996, Kosieradzka 1999, Petkov
i wsp. 2001, Peterson 2001, Flis i wsp. 2007, Biel i wsp. 2009). Owies nagi charakteryzu-
je si¢ rdwniez znaczna zawartoscia, rozpuszczalnej w wodzie, frakcji wtokna pokarmo-
wego — beta-glukanu, wykazujacej dziatanie hipocholesterolemiczne u zwierzat i ludzi
(Bach Knudsen 1997, Nita, Ortowska-Job 1996, Rakowska, Bartnikowa 1997).

Celem badan byta ocena wplywu zréznicowanego udzialu owsa nagiego (Avena
nuda L.) w mieszankach petnodawkowych na efekty produkcyjne, wskazniki bioche-
miczne osocza krwi tucznikow oraz na zawarto$¢ podstawowych sktadnikow odzyw-
czych, cholesterolu i profil kwasoéw tluszczowych w szynce.

MATERIAL I METODY

Zwierzeta i Zywienie

Doswiadczenie zywieniowe przeprowadzono na 60 tucznikach mieszancach (pbz x
wbp) x pietrain o masie ciata okoto 30-32 kg, podzielonych analogowo na 5 grup zywie-
niowych. W kazdej grupie bylo po 6 loszek i 6 wieprzkow (tab. 1). Zwierzgta trzyma-
ne byly po 2 sztuki w kojcach wyscielanych stoma, ze swobodnym dost¢gpem do paszy
i poidet.

Tuczniki grupy I karmione byly standardowymi mieszankami pelnodawkowymi typu
PT-11PT-2 o zawartosci sktadnikow pokarmowych zgodnej z zaleceniami norm polskich
(Normy... 1993). W grupach IL, I1I, IV i V do wymienionych mieszanek przez caty okres
tuczu wprowadzono $rut¢ z owsa nagiego w ilosci 25, 50, 75, 100% pasz zbozowych.
W sktadzie recepturowym mieszanek znajdowaty sig¢ sruty zbozowe (pszenica, jgczmien
i/lub owies nagi), poekstrakcyjna §ruta sojowa, aminokwasy krystaliczne i pasze mineral-
ne (kreda pastewna, fosforan dwuwapniowy, sol) oraz premiks mineralno-witaminowy.

Czynnosci doswiadczalne

Przed rozpoczgciem badan zywieniowych tuczniki zostaty odrobaczone i poddane sto-
sownym szczepieniom ochronnym. Wszystkie zwierzgta indywidualnie oznaczono kol-
czykami plastykowymi. Warunki zoohigieniczne, tj. temperatura i wilgotno§¢ wzgledna
oraz ochtadzanie, odpowiadaly stosownym zaleceniom (Rokicki, Kolbuszowski 1996).
W trakcie do§wiadczenia analizowano przyrosty masy ciata poprzez wazenie na poczatku
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badan, przy masie okoto 70 kg (przy zmianie mieszanki z grower na finiszer) oraz przed
ubojem, przy masie okoto 105 kg. Notowano spozycie mieszanek w kazdej klatce.

Po osiagnigciu przez tuczniki masy ciata okoto 105 kg zwierzgta ubito i dokonano
rozbioru na prawych pottuszach oraz pomiaréw dysekcyjnych wedlug metodyki stoso-
wanej w SKURZzTCh (Rozycki 1996). Pobrano do oznaczen laboratoryjnych (od 4 loszek
i 4 wieprzkow z kazdej grupy zywieniowej) znormalizowane proby musculus adductor
(szynka). W pobranym materiale oznaczono podstawowy sktad chemiczny: zawartosé
suchej masy, biatka ogo6lnego, popiotu surowego wedtug procedur podanych w AOAC
(2000), natomiast ttluszczu surowego metoda Folcha i wsp. (1957). Kwasy tluszczowe
w thuszczu szynki oznaczono metoda chromatografii gazowej opisang przez Rotenber-
ga i Andersena (1980). Oznaczenia przeprowadzono na chromatografie Varian CP-3800.
Warunki rozdzialu kwasow thuszczowych: kolumna kapilarna CP WAX 52CB DF 0,25
mm, 100 m dlugosci, gaz nosny hel, przeplyw 1,4 ml/min, temperatura kolumny 120°C
ze stopniowym wzrostem 2°C/min do 210°C, czas oznaczen 127 min, temperatura do-
zownika 160°C, temperatura detektora — 160°C, gazy wspomagajace wodor i powietrze.
W tluszczu szynki oznaczono réwniez zawarto$¢ cholesterolu ogoélnego metoda Rhee
i wsp. (1982).

Krew do badan laboratoryjnych pobrano od 6 tucznikéw z grupy, przy masie ciata
okoto 45 i 80 kg. W osoczu krwi oznaczono metoda kolorymetryczna zawarto§¢ wy-
branych wskaznikéw lipidowych. Frakcje lipoproteinowa cholesterolu o niskiej gestosci
(LDL) wyliczono ze wzoru Friedewalda i wsp. (1972).

LDL (mmol I'") = cholesterol catkowity — HDL — triglicerydy /2,2.

Tabela 1
Table 1
Schemat do$wiadczenia

Experimental design

Grupy zywieniowe
Feeding groups
1 Imjua || v

Owies nagi (%) — Hulless oats 0 |25 (50|75 |100
Pozostate zboza (%) — Other cereals | 100 | 75 | 50 | 25 | O

Wyszczegoblnienie
Item

Liczba zwierzat doswiadczalnych
(loszki + wieprzki)
Number of experimental animals
(gilts + barrows)

6+6 | 6+6 | 6+6 | 6+6 | 616

Uzyskane dane liczbowe zostaly poddane analizie statystycznej z wykorzystaniem
programu statystycznego Statistica. Wplyw analizowanego czynnika oceniono za po-
moca jednoczynnikowej analizy wariancji ANOVA, przyjmujac poziom istotnosci 0,05
10,01.
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WYNIKI I OMOWIENIE

Zastosowanie owsa nagiego w mieszankach dla tucznikow przyczynito si¢ do uzy-
skania poprawnych efektow produkcyjnych. W pierwszym okresie tuczu w grupie II1
(50% owsa nagiego) stwierdzono wyzsze o 18,7% (P<0,01) dobowe przyrosty masy ciata
tucznikow w poréwnaniu z grupa kontrolna (tab. 2). Wykazano rowniez istotng poprawg
wykorzystania paszy na przyrost 1 kg masy ciata (P<0,01) w grupie II o 17,2% oraz
w grupie I1I 0 22,3% w poréwnaniu z kontrola. Otrzymane wyniki zgadzaja si¢ z wynika-
mi innych autoréw. Maslanek i wsp. (2001) uzyskali rowniez poprawg przyrostow dobo-
wych masy ciala w pierwszym okresie tuczu przy zywieniu mieszanka z 50% udzialem
owsa nagiego. Podobne wyniki otrzymali Friend i wsp. (1988, 1989), podajac mieszanki
z owsem nagim w ilosci 55 1 100 % udziatu zbdz; stwierdzili u tucznikéw zywionych
nizszym poziomem owsa nagiego w mieszance wyzsze przyrosty, co jest zgodne z otrzy-
manymi wynikami badan wlasnych.

W drugim okresie tuczu w grupach zwierzat, ktérym podawano mieszanki z najwyz-
szym udziatem owsa nagiego (75 i 100%) odnotowano nieznaczne obnizenie przyrostow
05,1%15,9% w poréwnaniu z kontrola (P<0,05). Nalezy zauwazy¢, ze tuczniki grup I, IIT
i IV w catym okresie tuczu odznaczaty si¢ wyzszymi dobowymi przyrostami masy cia-
fa, ale nie roznily si¢ one statystycznie od kontroli. Uzyskane wyniki sa porownywalne
z wynikami innych autoréw. Brand i van der Merve (1996) zywiac tuczniki mieszankami
z udziatem owsa nagiego, stwierdzili brak réznic statystycznych w zakresie wykorzysta-
nia paszy i przyrostow dobowych w odniesieniu do kontroli. Kosieradzka (1999) wyka-
zata, ze zywienie owsem nagim tucznikow na poziomie 35% udziatu zb6dz nie spowodo-
wato zréznicowania uzyskanych efektow produkcyjnych.

Tabela 2
Table 2
Przyrosty dobowe i wykorzystanie paszy
Performance of growing — finishing pigs
. Grupy zywieniowe
Wyszc;egc’)lmeme Fé)eiligg groups
fem I n |m [ v [V
Poczatkowa masa ciata (kg)
Initial body weight 33,0 | 32,0 | 31,8 | 32,8 32,6
Masa ciata przy uboju (kg)
Body weight at slaughter 105,6 | 105,5 | 105,8 | 105,9 | 105,0
Dobowe przyrosty masy ciala (g)
Average daily gains:
— w pierwszym okresie tuczu — growing period 7548 | 83648 | 8954 | 838AB | 79548
—w drugim okresie tuczu — finishing period 935* | 915® | 908® | 887° | 880°
—w catym okresie tuczu — whole period 845% | 876" | 902* | 863 | 838"
Zuzycie paszy (kg kg!) przyrostu masy ciata:
Feed utilization (kg kg™'):
— w pierwszym okresie tuczu — growing period 3,194 | 2,648 | 2,485 | 3,00* | 3,094
—w drugim okresie tuczu — finishing period 3,058 | 3,378 | 3,534 | 3,3348 | 3 32AB
—w catym okresie tuczu — whole period 3,12: | 3,01° | 3,01° | 3,17 | 3,21°

& $rednie oznaczone réznymi literami réznig sig istotnie dla P<0,05

values in the same rows with different letters differ significantly (P< 0.05)
A-B_ $rednie oznaczone réznymi literami réznig si¢ istotnie dla P<0,01

values in the same rows with different letters differ significantly (P<0.01)
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Zastosowanie w mieszankach réznego poziomu owsa nagiego (25, 50, 75 i 100%)
zrdznicowalo takie parametry analizy rzeznej jak wydajno$¢ rzezna i masa szynki wta-
sciwej, jednak grupy, w ktorych zastosowano to zboze, nie r6znily si¢ istotnie od kontroli
(P<0,05) (tab. 3). Wzrastajacy udzial owsa nagiego w mieszankach dla tucznikdéw nie
wplynal na grubo$¢ stoniny oraz na mase sadla. Inni autorzy takze potwierdzaja brak
wptywu udziatu tego zboza w mieszance na wydajnosc¢ rzezna i grubos¢ stoniny u tucz-
nikow (Brand, van der Merve 1996, Harrold i wsp. 1998).

Tabela 3
Table 3
Wyniki analizy rzeznej
Carcass slaughter value
Grupy zywieniowe
Wyszczegodlnienie Feeding groups
I
tem Lo |m|wv| v
Wydajnos$¢ rzezna (%) ab . b b b
Cold dressing yield 82,6*(83,6%80,8"|83,0%|83,0

Masa szynki wlasciwej (kg)

ab a ab b b
Weight of ham 6,8 | 7,00 [6,6™ | 6,4° | 6,3

Powierzchnia ,,0ka” poledwicy (cm?)

. 45,2148,2147,8|47,0|47,8
Loin eye area

Grubos¢ stoniny — backfat thickness:
— nad topatka (cm) — over the shoulder 2,58 12,67(2,53]2,85 (2,92
— na grzbiecie (cm) — on the midback 1,35 (1,331,021 1,33 | 1,44
— na krzyzu, $rednia z 3 pomiar6w (cm) — on the rump, mean 1,33 (1,52(1,45] 1,73 | 1,75

of 3 measurements
— $rednia z 5 pomiaréw (cm) — average of 5 measurements 1,75 (1,84 (1,67| 1,97 | 2,04

Masa sadta prawej pottuszy (kg)

Leaf fat weight 0,76 | 0,88 0,64 | 0,68 | 0,75

+b— $rednie oznaczone réznymi literami roznig si¢ istotnie dla P<0,05
values in the same rows with different letters differ significantly (P< 0.05)

Zywienie tucznikéw mieszanka o 25% udziale owsa istotnie obnizyto zawarto$¢ su-
chej masy w szynce w odniesieniu do kontroli (P<0,05). Szynka tucznikéw z grupy II
odznaczata si¢ tez nizsza (P<0,01) zawarto$cia tluszczu w pordwnaniu z grupa V,
gdzie owies nagi byt jedna pasza zbozowa w mieszance, jednak grupa ta nie réznita si¢
w poroéwnaniu z kontrola zywiona bez udziatu owsa nagiego. Podobne wyniki uzyskata
Kosieradzka (1999), ktora nie odnotowata efektu zywienia pasza z owsem nagim na sktad
chemiczny migéni tucznikoéw.

U zwierzat z grup 111, IV i V w tluszczu szynki stwierdzono wzrost udziatu kwasow
nasyconych (P<0,01) (tab. 5). We wszystkich grupach, w ktérych zastosowano mieszanki
z owsem nagim, zauwazono réwniez istotny spadek sumy jednonienasyconych kwasow
thuszczowych w odniesieniu do zwierzat kontroli (P<0,05). Jedynie w grupie III, gdzie
zastosowano mieszankg z 50% udzialem owsa nagiego (jako % udzialu zb6z), odno-
towano istotne zwigkszenie sumy kwasoéw hipercholesterolemicznych (OFA) (P<0,05),
w odniesieniu do kontroli. Nie zaobserwowano wypltywu zywienia owsem nagim na
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zawartos¢ cholesterolu w szynce. Kosieradzka (1999) stwierdzita réwniez, ze zywienie
mieszankami z owsem nagim wiazalto si¢ jedynie z bardzo niewielkim obnizeniem za-
wartos$ci cholesterolu w poledwicy i nie byly to zmiany statystycznie istotne.

Uzyskane wyniki wlasne dotyczace poziomu wybranych wskaznikéw lipidowych
osocza krwi miescily si¢ w zakresie wartosci referencyjnych dla swin (Kuleta i wsp.
1993, Friendship i wsp. 1996, Winnicka 2008) (tab. 6).

Tabela 4
Table 4
Sktad chemiczny szynki tucznikow
Chemical composition of ham meat in pigs
. Grupy zywieniowe
Wyszc?tee%glmeme F e?c]linyggr oups
I 11 111 v \Y
Sucha masa (%) — Dry matter 26,27 | 25,24 | 26,19* | 25,53 | 25,88®
Biatko ogodlne (% s.m.) — Crude protein (% D.M.) 22,91 | 22,14 | 22,91 | 22,18 | 22,12
Popiot surowy (% s.m.) — Crude ash (% D.M.) 1,22 1,26 1,25 1,31 1,28
Thuszez surowy (% s.m.) — Ether extract (% D.M.) | 1,9448 | 1,60% | 1,838 | 1,838 | 2284

»b_ $rednie oznaczone réznymi literami roznia si¢ istotnie dla P<0,05

values in the same rows with different letters differ significantly (P< 0.05)
A-B _ $rednie oznaczone roznymi literami réznig si¢ istotnie dla P<0,01

values in the same rows with different letters differ significantly (P<0.01)

Tabela 5
Table 5
Sktad kwasoéw tluszczowych (%) i zawartos¢ cholesterolu (mg/100g) w szynce
Fatty acids composition (%) and cholesterol content (mg/100g) in fat of ham
Grupy zywieniowe
Kwasy tiusz_czowe F epf,:}c]linyg groups
Fatty acids I m | | v | v
Kwasy nasycone (SFA)
Saturated fatty acids 34,87% 136,31°%(39,07*| 36,97 38,34
Kwasy nienasycone (UFA)
Unsaturated fatty acids 65,134 63,69 60,938 63,0348|61,66°
Kwasy jednonienasycone (MUFA)
Monounsaturated fatty acids 52,55 | 49,61° |48,82%| 49,50° | 49,89°
Kwasy wielonienasycone (PUFA)
Polyunsaturated fatty acids 12,58%¢ | 14,08 (12,11 13,53 | 11,77¢

Kwasy neutralne i hipocholesterolemiczne (DFA)
Dietary fatty acids having desirable neutral
or hypocholesterolemic effect in humans 75,512 | 74,76 |73,51°| 74,96® | 74,02

Kwasy hipercholesterolemiczne (OFA)
Dietary fatty acids having undesirable

(hypercholesterolemic) effect in humans 24,49° | 25,24 126,49 | 25,04% (25,98
Cholesterol mg/100 g tkanki
Cholesterol mg/100 g tissue 67,21 | 66,46 | 65,83 | 65,62 | 65,26

ab.c_ $rednie oznaczone réznymi literami r6zniq si¢ istotnie dla P<0,05
values in the same rows with different letters differ significantly (P< 0.05)
A-B _ $rednie oznaczone réznymi literami réznig si¢ istotnie dla P<0,01
values in the same rows with different letters differ significantly (P<0.01)
DFA — (UFA + C 18:0); OFA — (C 14:0 + C 16:0)
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Tabela 6
Table 6
Wskazniki biochemiczne krwi tucznikéw
Biochemical parameters of blood in pigs
Wskazniki Masa ciata (kg) Grupy Zywieniowe
Indices Body weight Feeding groups
I 11 111 v \%
45 2,43% | 2,25% | 2,30° | 2,34® | 227"
80 2,854 | 2,468 | 2,538 | 2,378 | 2,498

Cholesterol catkowity (mmol 1)

Total cholesterol 2,644 | 2,36 | 2,42° | 2,36 | 238"
0,918 | 1,06%B | 1,048 | 1,194 | 1,108

X

45

80 1,016 | 1,260 | 1,118 | 1,300 | 1,20
HDL (mmol I X 0,96° | 1,16* | 1,08 | 1,25 | 1,16°

45

80

X

45

1,224 0,89® | 0,98% | 0,85% | 0,87"
1,54* | 0,908 | 1,12% | 0,77¢ | 0,975

1,38 | 0,90® | 1,05® | 0,81® | 0,928
0,67 | 0,66"% | 0,62% | 0,65"% | 0,67*

- B 80 0,67 0,64 0,65 0,66 0,66
Triglicerydy (mmol 1) —
Triglycerides X 0,67 0,65 0,64 0,66 0,67
a, b — $rednie oznaczone réznymi literami roznia sig istotnie dla P<0,05
values in the same rows with different letters differ significantly (P< 0.05)
A, B, C — $rednie oznaczone r6znymi literami r6znig sig istotnie dla P<0,01
values in the same rows with different letters differ significantly (P<0.01)

LDL (mmol 1)

Zastosowanie mieszanek z roznym udziatem owsa nagiego wptyngto pozytywnie na
kowitego 1 jego frakcji LDL oraz wzrost zawartosci frakcji HDL we krwi tucznikow.
Wplyw ten byl szczegodlnie widoczny w drugim okresie tuczu (P< 0,01). Otrzymane wy-
niki wskazuja na wysoka warto$¢ dietetyczna owsa nagiego, co znajduje takze swoje po-
twierdzenie w badaniach innych autoréw. Bartnikowska i Lange (2000) oraz Rakowska
i Bartnikowa (1997) zanotowali, iz wlaczenie produktow z owsa nagiego do diety szczu-
réw przeciwdziata zaburzeniom gospodarki lipidowej u zwierzat, a w tym i zwigkszaniu
si¢ stgzenia cholesterolu catkowitego we krwi. Kosieradzka (1999) natomiast stwierdzita
u szczurow zywionych dieta oparta na owsie nagim wyzszy poziom frakcji HDL w po-
réwnaniu ze zwierz¢tami innych grup.

PODSUMOWANIE

Najlepsze przyrosty masy ciata i wykorzystanie paszy stwierdzono przy udziale owsa
nagiego w ilosci 50% zboz. Korzystniejsze efekty wprowadzenia owsa nagiego do mie-
szanek uzyskano w pierwszym okresie tuczu niz w koncowym. Zastosowanie tego zboza
w mieszankach dla tucznikow wptynglo na uzyskanie poprawnych wynikow rzeznych.

Wprowadzenie do zywienia tucznikow owsa nagiego nie oddzialywato negatywnie
na sktad chemiczny szynki. Udziat tego zboza w mieszance (50, 75 i 100% udzialu zbdz)
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zwigkszyt sume kwasow nasyconych w szynce, ale tylko w grupie zywionej mieszanka
z 50% udzialem owsa nagiego spowodowato to podwyzszenie udziatu kwaséw hipercho-
lesterolemicznych. Obecno$¢ owsa nagoziarnistego w mieszankach dla tucznikéw pozy-
tywnie wptyneta na poziom wskaznikéw lipidowych krwi.

PISMIENNICTWO

AOAC, 2000. Official Methods of Analysis, International, 17 Ed., AOAC Inter., Gaithersburg, MD,
USA.

Bach Knudsen K.E., 1997. Carbohydrate and lignin contents of plant materials used in animal feed-
ing. Anim. Feed Sci. Techn., 67: 319-338.

Bartnikowska E., Lange E., 2000. Influence of naked oat and its extruded products on lipid metabo-
lism in rats fed atherogenic diet. International Scientific Workshop, "Effects of non-nutrients on
the nutritional value of plant diets", Olsztyn: 26-28.

Biel W., Bobko K., Maciorowski R., 2009. Chemical composition and nutritive value of husked and
naked oats grain. J. Cereal Sci., 49, 3: 413-—418.

Brand T.S., van der Merve J.P., 1996. Naked oats (4vena nuda) as a substitute for maize in diets for
weanling and grower-finisher pigs. Anim. Feed Sci.Technol., 57: 139-147.

Flis M., Sobotka W. Antoszkiewicz Z., Lipinski K., Zdunczyk Z., 2007. Effect of husked and naked
oat used in the diets supplemented with linseed oil on the growth performance of pigs, carcass
and meat quality. Arch. Tierz., 50, Special Issue: 161-171.

Folch J., Less M., Stanley G.H.S., 1957. A simple method for the isolation and purification of total
lipids from animal tissues. J. Biol. Chem., 226: 497-509.

Friedewalda W.T., Levy R.IL., Fredrickson D.S., 1972. Estimation of plasma low-density lipoprotein
cholesterol, without use of the preparative ultracentrifuge. Clin.Chem., 18: 499-502.

Friend D.V., Fortin A., Butler G., Poste L.M., Kramer J.K.G., Burrows V.D., 1989. Naked oats
(Avena nuda) with and without supplementation, for boars and burrows: growth, carcass and
meet quality, energy and nitrogen metabolism. Can. J. Anim. Sci., 69: 765-778.

Friend D.V., Fortin A., Poste L.M., Butler G., Kramer J.K.G., Burrows V.D., 1988. Feeding and
metabolism trials, and assessment of carcass and meat quality for growing-finishing pigs fed
naked oats (Avena nuda). Can. J. Anim. Sci., 68: 511-521.

Friendship R.M., Henry S.C., 1996. Cardiovascular system, haematology and clinical chemistry,
[in:] Diseases of swine, Eds. Leman A.D., Straw B.E., Mengeling W.L., D’ Allaire S., Taylor D.J.,
Iowa State Univ. Press, USA: 3—11.

Harrold R.L., Miller K.B., Zimprich R.C., Carter S.D., 1998. Barley-naked oat combination fo
growing-finishing swine. J. Anim. Sci., 76, suppl. 2: 56.

Kosieradzka 1., 1999. Ocena mozliwosci zastosowania ziarna polskiego owsa nagiego w zywieniu
zwierzat monogastrycznych. Praca doktorska. SGGW, Katedra Zywienia Zwierzat i Gospo-
darki Paszowej, Warszawa.

Kuleta Z., Polakowska-Nowak G., Wosek J., Nieradka R., 1993. Wartos$ci wskaznikoéw hematolo-
gicznych i biochemicznych zwierzat w stanach zdrowia i choroby. Wyd. ART, Olsztyn.

Maslanek A., Flis M., Falkowski J., 2001. A note on naked oats as a substitute for wheat and barley
for young pigs. J. Anim. and Feed Sci., 10, 2: 215-218.

Nita Z., Ortowska-Job W., 1996. Hodowla owsa nagoziarnistego w Zaktadzie Do$wiadczalnym
HAR w Strzelcach. Biul. Inst. Hod. i Aklim. Rosl., 197: 141-146.

Normy Zywienia Swin, 1993. Wyd. Instytut Fizjologii i Zywienia Zwierzat im. Jana Kiel-
anowskiego, PAN, Omitech Press, Warszawa.

Peterson D.M., 2001. Oat antioxidants. J. Cereal Sci., 33: 115-124.



Wplyw owsa nagoziarnistego ... 401

Petkov K., Biel W., Kowieska A., Jaskowska 1. 2001. The composition and nutritive value of naked
oat grain (Avena sativa var. nuda). J. Anim. Feed Sci., 10, 2: 303-307.

Rakowska M., Bartnikowa E., 1997. Zastosowanie owsa nagiego do produkcji zywnosci przydatnej
w profilaktyce i dietoterapii zaburzen gospodarki lipidowej. Biul. Inst. Hod. i Aklim. Rosl.,
203: 235-240.

Rhee K.S., Dutson T.R., Smith G.C., Hostetler R.L., Reiser R., 1982. Effects of changes in inter-
muscular and subcutancous fat levels on cholesterol content of raw and cooked beef steaks.
J. Food Sci., 47: 716-719.

Rokicki E., Kolbuszowski T., 1996. Higiena zwierzat. Wyd. Fundacja Rozwoju SGGW, Warszawa.

Rotenberg S., Andersen J.O., 1980. The effect of dietary citrus pectin on fatty acid balance and on
fatty acid content of the liver and small intestine in rats. Acta. Agric. Scand., 30: 8—12.

Rozycki M., 1996. Zasady postgpowania przy ocenie §win w stacjach kontroli uzytkowosci rzeznej
trzody chlewnej. Wyd. Instytutu Zootechniki, 14: 69.

Valentine J., 1990. Naked oats. Aspekt. Appl. Biol., 25, Cereal Quality II: 19-27.

Winnicka A., 2008. Wartosci referencyjne podstawowych badan laboratoryjnych w weterynarii.
Wyd. SGGW, Warszawa.

INFLUENCE OF HULLESS OAT IN DIET OF GROWING-FINISHING PIGS
ON PERFORMANCE, NUTRITIONAL VALUE OF MEAT
AND BLOOD BIOCHEMICAL INDICES

Summary

The aim of the study was to evaluate the influence of differentiated share of hulless oat (4vena
nuda L.) in growing—finishing pigs’ diets on production effects and selected blood biochemical
indices, as well as on content of nutrients, cholesterol and fatty acid profile in ham.

The experiment was conducted on 60 pigs of (PL x PLW) X pietrain crossbreed, divided into
5 feeding groups by analogues. Animals of group I were fed standard mixtures of PT-1 and PT-2
types. In mixtures for groups I, 111, IV and V were introduced different amounts of naked oat (25,
50, 75 and 100% of cereal share, respectively).

Application of naked oat in diets’ for growing—finishing pigs contributed to good production
results. The best average daily gains and feed utilization were observed in group with 50% share of
hulless oat in mixture. Introduction of naked oat to the mixtures didn’t influence backfat thickness
or weight of leaf fat, whereas increased share of saturated fatty acids in ham was noted.

KEY WORDS: hulless oat, growing-finishing pigs, production effects, blood biochemical indices,
nutritional value of ham
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Celem podjetych badan byta ocena mozliwosci zastosowania réznego udziatu kiszonki z prze-
wigdnigtej rutwicy wschodniej w dawkach pokarmowych krow na podstawie efektow produkcey;j-
nych, analizy sktadu i jako$ci mleka oraz warto$ci pokarmowej kiszonki.

Obserwacja objgto 30 krow pierwiastek (cbxHf; £125 kg MC"%), w okresie pierwszych 90 dni
laktacji. Kazda grupa zywieniowa (K, D, i D,) liczyta 10 osobnikéw, a zwierzgta byly utrzymywane
w warunkach produkcyjnych.

Do produkc;ji kiszonki uzyto przewigdnigta zielonke z rutwicy wschodniej (1 pokos, poczatek
kwitnienia). Kiszonkg sporzadzono, stosujac preparat chemiczny do zakiszania zielonek KemiSile 2%
(Kemira) w ilosci 4 dm® t! surowca.

Sktad dawek pokarmowych przedstawial si¢ nastgpujaco: wszystkie grupy otrzymywatly
kiszonkg z kukurydzy — 24 kg (31,3% s.m.) i poekstrakcyjna $rutg sojowa — 1 kg. Kiszonka
z traw przewigdnigtych byta stosowana w nastepujacej ilosci — 18 (K) i 9 kg (D)), a kiszonka
z przewigdnigtej rutwicy wschodniej — 7,2 (D)) i 14,4 kg (D,). Ocena chemiczna kiszonki z rutwicy
wschodniej potwierdzita jej bardzo dobra jakos¢ (96-98 punktow w skali Fliega-Zimmera).

Do cytowania — For citation: Skorko-Sajko H., Tywonczuk J., Lipinski K., Sajko J., Minakowski D.,
2011. Ocena mozliwosci zastosowania kiszonki z rutwicy wschodniej (Galega orientalis Lam.)
w zywieniu kréw mlecznych na podstawie ich produkcyjnosci i cech fizykochemicznych mleka.
Zesz. Nauk. UP Wroc., Biol. Hod. Zwierz., LXII, 580: 403—411.
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Uzyskane wyniki wskazuja, ze zréznicowany poziom kiszonki z rutwicy wschodniej
w dawkach pokarmowych (21 i 42% s.m. pasz objgtosciowych) nie wptynat istotnie na dobowa
wydajno$¢ mleczng i podstawowy sktad mleka w poréwnaniu z zywieniem kontrolnym. Takie
zywienie oddziatato natomiast istotnie (P<0,05, P<0,01) na korzystny wzrost zawarto$ci mocznika
w mleku.

SEOWA KLUCZOWE: Galega orientalis Lam., kiszonka, wydajnos$¢ krow, jako§¢ mleka

WSTEP

Przynalezno$¢ botaniczna wieloletniej rutwicy wschodniej (trwalo$¢ nawet do 15
lat) warunkuje zblizona do innych motylkowatych warto$¢ pokarmowa, zasobno$¢
w B-karoten i bogaty sktad aminokwasowy biatka (Ignaczak 1999, Fairey i wsp. 2000,
Nymmsalu 1993, Skorko-Sajko i wsp. 2005, Szyszkowska i wsp. 2004). Wyrdznia sig
ona jednak wysoka zawarto$cia wldkna surowego i poszczegolnych frakcji struktural-
nych (NDF, ADF, ADL), ktora zwigzana jest z faza fenologiczna ro$liny. Wyniki nie-
licznych badan nad ocena kiszonkarska rutwicy §wiadcza o konieczno$ci dodatku prepa-
ratow oddziatywajacych na procesy fermentacyjne. Wyniki badan Skorko-Sajko (2003)
oraz Szyszkowskiej 1 wsp. (2002) wskazuja jednak na niewielki wptyw preparatu mi-
krobiologicznego Lactacel L na parametry jakosciowe kiszonek. Stad bardziej udane
proby stymulacji proceséw fermentacyjnych przy zastosowaniu chemicznego dodatku
Kemisile*w dawce wyzszej od zalecanej przy kiszeniu innych wysokobiatkowych surow-
cow krajowych (Skorko-Sajko i wsp. 2005, 2006). Nieliczne wyniki badan z zakresu przy-
datnosci kiszonkarskiej rutwicy, podatnosci na degradacjg in sacco zwiazkéw azotowych
i poszczegodlnych aminokwasow oraz ich strawnosci jelitowej, retencji azotu i strawnosci
pozornej sktadnikow pokarmowych, a przede wszystkim brak informacji o produkcyjno-
$ci zwierzat zywionych dawkami z udziatem tej rosliny, sktonily autoréw do kontynuacji
badan.

Celem podjgtych badan byta ocena mozliwosci zastosowania réznego udziatu kiszon-
ki z przewigdnigtej rutwicy wschodniej w dawkach pokarmowych krow na podstawie
efektow produkcyjnych, analizy sktadu i jakosci mleka oraz wartosci pokarmowe;j ki-
szonki.

MATERIAL I METODY

Material do badan stanowita kiszonka z rutwicy wschodniej (Galega orientalis Lam.)
uzyskana w warunkach produkcyjnych Zaktadu Doswiadczalno-Produkcyjnego Balcy-
ny (woj. warminsko-mazurskie). Do produkcji kiszonki uzyto przewigdnigta zielonkg
z rutwicy wschodniej (1 pokos, poczatek kwitnienia), pochodzaca z plantacji zatozonej
w ramach realizacji projektu badawczego. Kiszonkg sporzadzono technologia bel cylin-
drycznych z zielonki przewigdnigtej (2-fazowy zbior), stosujac preparat chemiczny do
zakiszania zielonek KemiSile 2°* (Kemira) w ilosci 4 dm® t™! surowca, zawierajacy kwasy
mrowkowy, propionowy, benzoesowy, mrowczan amonu oraz benzoesan etylu.
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Obserwacja objeto 30 krow pierwiastek (cbxHf; £125 kg MC"%), w okresie pierw-
szych 90 dni laktacji, utrzymywanych w warunkach produkcyjnych stacji dydaktyczno-
badawczej Baldy (woj. warminsko-mazurskie). We wszystkich grupach zywieniowych
stosowano stalg ilo$¢ kiszonek oraz poekstrakcyjnej $ruty sojowej. W trakcie testu pro-
wadzono codzienna rejestracj¢ ilosci zadawanych kiszonek, wykorzystujac automatycz-
na wage w wozie paszowym. Pobranie paszy przez krowy obliczono jako sumeg $redniego
dziennego pobrania kiszonek oraz poekstrakcyjnej §ruty sojowej. Kazda grupa zywienio-
wa (K, D, i D,) liczyta 10 osobnikow.

Kiszonkg z rutwicy wschodniej wprowadzono do doswiadczalnych dawek pokarmo-
wych w ilosci odpowiadajacej 50% (D)) lub 100% (D,) udziatowi suchej masy kiszonki
z traw przewigdnigtych stosowanej w kontrolnej dawce pokarmowej (K). Sktad dawek
pokarmowych przedstawial si¢ nastgpujaco: wszystkie grupy otrzymywaty kiszonke
z kukurydzy — 24 kg i poekstrakcyjna srutg sojowa — 1 kg. Kiszonka z traw przewigdnig-
tych byla stosowana w nastgpujacej ilosci — 18 (K) i 9 kg (D,), a kiszonka z przewigd-
nigtej rutwicy wschodniej — 7,2 (D)), i 14,4 kg (D,).

Koncentracja suchej masy w dawkach pokarmowych byta analogiczna i wynosita
13,7 kg. W 1 kgs.m. dawki pokarmowej K, D, i D, stwierdzono bardzo zblizona zawar-
tos¢ energii i frakcji biatka wynoszaca odpowiednio: 0,86, 0,85 i 0,85 JPM; 76,6, 86,6
195,9 ¢ BTIN oraz 75,7, 80,4 1 85,0 g BTJE.

Przy dobowej wydajnosci mlecznej wynoszacej powyzej 13 kg stosowano dodatkowo
mieszanke paszowa KM 18 (Agrocentrum Lomza), ktéra zawierata w 1 kg: 870 g s.m.,
0,98 JPM, 180 g biatka ogolnego, 134 g BTIN, 116 g BTJE, 60 g wtokna surowego. Przy
dziennej wydajnosci przekraczajacej 13 kg mleka FCM podawano mieszank¢ paszowa
w ilosci 1 kg na 2,5 kg mleka FCM. Dwukrotny do6j przeprowadzano w hali udojowe;j
Tandem (2x6) DeLaval Polska. W celu kontroli masy ciata krow uzywano wagi automa-
tycznej z bramka selekcyjna dla zwierzat. Kontrole ilo$ci udojonego mleka prowadzono
codziennie, indywidualnie u kazdej krowy, po kazdym udoju.

Analiza chemiczna pasz

Zawartos¢ podstawowych sktadnikow pokarmowych w paszach oznaczono wg AOAC
(1995), obojetne widkno detergentowe (NDF) i kwasne wtokno detergentowe (ADF) me-
toda Van Soesta i wsp. (1991) z zastosowaniem aparatu Fibertec (Foss Tecator). Energi¢
brutto okreslono na podstawie catkowitego ciepta spalania substancji organicznej w ka-
lorymetrze KL-5. Parametry dotyczace chemicznej oceny jakosci kiszonki (pH, N-NH,,
etanol, kwasy organiczne) oznaczono wg BN-74/9162-01.

Kiszonki z kukurydzy, traw oraz rutwicy wschodniej miaty wtasciwe pH (3,70; 7,92;
6,76), niski udziat N-NH, w N ogolnym stanowiacy odpowiednio 3,7; 7,9 oraz 6,8%;
brak lub §ladowe ilosci (0,005%) kwasu mastowego. Niezaleznie od rodzaju zakiszanej
ro$liny kiszonki charakteryzowaly si¢ bardzo dobra jakoscia (9698 punktow w skali
Fliega-Zimmera).

Zawarto$¢ PB-karotenu oznaczono metoda chromatografii kolumnowej wg Manza
i Biihler-Steinbrunna (1987). Warto$¢ pokarmowgq pasz wyrazono w miernikach systemu
INRA (1988) z zastosowaniem programu komputerowego INWAR. Ilo$¢ biatka trawio-
nego w jelicie cienkim (BTJ-PDI) kiszonki z rutwicy wschodniej okreslono przy wyko-
rzystaniu wlasnych (Skorko-Sajko i wsp. 2005) wspotczynnikéw degradacji zwiazkow
azotowych w zwaczu oraz strawnosci jelitowej niezdegradowanego biatka paszowego
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(sjp). W jednostkach paszowych produkcji mleka (JPM-UFL) podano warto$¢ ener-
getyczng pasz; wartos¢ wypetnieniowa za§ w jednostkach wypetnieniowych dla krow
(JWK-LFU).

Analiza mleka

Analiz¢ mleka przeprowadzano raz w miesiacu w laboratorium Krajowego Centrum
Hodowli Zwierzat, Oddziat w Olsztynie. Dodatkowo, probki mleka pochodzace z udoju
rannego i popoludniowego poddano analizie w niezaleznym Laboratorium Analiz Mleka
»LABMLEK” Sp. z 0.0. w Olsztynie.

W probkach mleka §wiezego oznaczano przy uzyciu:

— aparatu Combifoss sucha masg;

— aparatu Milko Scan model 133B tluszcz, biatko, laktoz¢, mocznik;
— laktodensymetru ggstos$¢ mleka;

— aparatu Fossomatic liczbg komodrek somatycznych (LKS);

— Bactoskanu liczbg komorek bakteryjnych (LKB).

Analiza statystyczna

Analizg statystyczna wykonano przy uzyciu analizy wariancji, a istotno$¢ réznic
okreslono testem Duncana. Do obliczen wykorzystano program STATISTICA 9.

WYNIKI I OMOWIENIE

Analizujac dane dotyczace wartosci pokarmowej kiszonki z przewigdnietej rutwicy
wschodniej (tab. 1), nalezy stwierdzi¢, ze stanowi ona cenne zrodto biatka ogodlnego.
Zawartos¢ tego sktadnika byta wyzsza (20,16% s.m.) w stosunku do kiszonki z traw prze-
wiednigtych (12,02% s.m.). Podobnie ilo§¢ biatka trawionego w jelitach (BTJN i BTJE)
przewyzszata odpowiednie wartosci uzyskane dla pozostalych kiszonek (tab. 1). Wyniki
badan Ignaczaka (1999), Nymmsalu (1993), Skérko-Sajko i wsp. (2003, 2005) oraz Szysz-
kowskiej i wsp. (2004) wskazuja na wysoka zawarto$¢ zwigzkdéw azotowych i niektorych
aminokwasow. Pomimo nizszej koncentracji wtokna surowego w suchej masie (21,65 vs
35,36%) oraz wiokna NDF (51,61 vs 59,34%) kiszonka z rutwicy wschodniej odznaczata
si¢ stosunkowo wysokim udziatem kwasnego wtokna detergentowego ADF. Zawarto$¢
B-karotenu w zielonce o naturalnej wilgotnosci (Tywonczuk i wsp. 2004) ksztattowata
si¢ na poziomie 164 mg kg s.m. Otrzymana kiszonka z surowca przewiednigtego odzna-
czala si¢ znacznie nizsza zawartoscia tego sktadnika (45,4 mg kg' s.m) w porownaniu
z kiszonka z traw przewigdnigtych (tab. 1). Podobnie wcze$niejsze wyniki badan (Skor-
ko-Sajko i wsp. 2003) wskazuja na bogate zrodto -karotenu w rutwicy wschodniej.

Wartos¢ energetyczna kiszonki z rutwicy wschodniej po przewigdnigciu wynosita
0,26 JPM, co w przeliczeniu na 1 kg s.m. odpowiada 0,70 JPM. Na podstawie wcze$niej-
szych wlasnych danych dotyczacych wartos$ci pokarmowej zielonki o naturalnej wilgot-
nosci i kiszonki z rutwicy wschodniej nalezy stwierdzi¢, ze naleza one do materialow
paszowych o wysokiej zawartos$ci biatka, zblizonej do zawarto$ci tego sktadnikach w pa-
szach uzyskiwanych z ro$lin motylkowatych $redniej jakosci. Wedtug Ignaczaka (1999)
rutwica ma poréwnywalna z koniczyna czerwona i perska warto$¢ pokarmowa. Wedtug
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Faireya i wsp. (2000) roslina ta pod wzgledem wartosci odzywczej doréwnuje lucernie,

koniczynie szwedzkiej czy koniczynie czerwone;j.

Tabela 1
Table 1
Sktad chemiczny (% s.m.) i warto$¢ pokarmowa kiszonek
Chemical composition (% of DM) and nutritive value of silages
Rodzaj kiszonki — Kind of silage
Wyszczegdlnienie Z traw Z przewigdnigtej
Specification f/[l;lzkeusri}igz}e] przewigdnigtych rutwicy
& Wilted grass Wilted galega
Sucha masa 31,28 29,44 37,20
Dry matter
Substa'nqa organiczna 95.94 92.43 8772
Organic matter
Biatko ogélne 8,12 12,02 20,16
Crude protein
Thuszez surowy
Ether extract 2,81 3,34 3,44
Widkno surowe
Crude fibre 19,75 35,36 21,65
Widékno NDF
NDF fibre 42,55 59,34 51,61
Widkno ADF
ADF fibre 22,12 32,54 40,08
Bezazotowe wyciagowe
N-free extractives 65,26 41,68 42,47
W kg !s.m.
In kg "' DM:
JPM - UFL 0,89 0,75 0,70
BTJN - PDIN (2) 49,78 60,05 119,73
BTJE — PDIE (2) 64,96 63,52 78,30
JWK - LFU 1,09 1,32 0,91
Energia brutto (MJ) 18,73 18,95 18,44
Gross energy
B-karoten
B-carotene (mg) 3,68 69,63 45,40

Wezesniejsze wyniki badan (Tywonczuk i wsp. 2004) nad wstgpna ocena mozliwosci
zastosowania w warunkach produkcyjnych na matej liczebnosci krow kiszonki z prze-
wiednigtej rutwicy (grupa II) wprowadzonej w miejsce kiszonki z traw w mieszance
z koniczyna czerwona (grupa I) wskazuja na nieznacznie nizsza wydajnos¢ mleczng krow
w poczatkowym okresie laktacji (28,3 kg 1 26,7 kg FCM — grupa II vs 29,3 kg vs 29,0 kg
FCM — grupa I). Zawartos¢ thuszczu w mleku kréw grupy I — kontrolnej i IT — doswiad-
czalnej wynosita odpowiednio 4,0 i 3,6%; biatka zas 3,2 i 3,1%. Zblizona ilo$¢ mocznika
w mleku 248,9 vs 239,9 mg 1! wskazywata na warto$ci uznawane za prawidlowe dla
mleka krow intensywnie uzytkowanych. Poprawa jakos$ci higienicznej mleka w wyni-
ku zmniejszenia LKS (46 vs 220x10%) sugerowa¢ moze pewne bioaktywne wlasciwosci
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Galega orientalis Lam., co sklonito autoréw do kontynuowania badan w tym zakresie.
Nie znalazlo to jednak potwierdzenia w niniejszym doswiadczeniu (tab. 3).

Tabela 2
Table 2
Wyniki produkcyjne kréw
Performance of cows
Wyszczegblnienie Dawka pokarmowa — Ration

Specification K | D, D,
Srednia dobowa wydajno$é:
Average daily yield:
mleko — milk (kg) 21,3 22,0 21,9
mleko FCM — FCM milk (kg) 21,0 21,7 21,6
biatko — protein (g) 691 700 709
thuszcz — fat (2) 837 869 858
sucha masa — dry matter (2) 2754 2825 2818
221011(112 I_nifi Eefzgfuszczowa ® 1917 1956 1960
Na 100 kg MC"7:
Per 100 kg BW °7°:
mleko FCM — FCM milk (kg) 18,5 19,7 19,5
biatko — protein (2) 616 635 641
thuszcz — fat (2) 736 789 776
suqha masa beztluszczowa (2) 1 684 1775 1771
solids — not — fat

Efekty produkcyjne krow (tab. 2 i 3) zywionych dawka pokarmowa ze zréznicowa-
nym udziatem kiszonki z rutwicy wschodniej potwierdzity mozliwo$¢ jej wykorzystania
jako wylacznej paszy, obok kiszonki z kukurydzy, lub z réwnoczesnym udziatem ki-
szonki z traw przewigdnigtych o zawartosci 29,44% s.m. Wydajnos$¢ mleczna krow (tab.
2) w przypadku zastosowania w dawce kiszonki z rutwicy wschodniej (dawka ]?l iD)
byta zblizona do wynikow uzyskanych u kréw zywionych dawka kontrolna (K). Srednia
dzienna wydajnos¢ mleka FCM wynosita odpowiednio 21,0 vs 21,7 kg lub 21,6 kg FCM.
W dobowej wydajnosci bialka, thuszczu, suchej masy i suchej masy beztluszczowej za-
uwazy¢ mozna pewne tendencje wzrostowe w mleku krow kombinacji doswiadczalnych
D, i D, Mogto by¢ to wynikiem statystycznie nieistotnego wzrostu dobowej wydajno-
$ci mleka oraz mleka FCM u krow grup do$wiadczalnych. Bardziej wyrazne tendencje
wzrostowe wystapily w produkeyjnosci kréw (wydajno$¢ mleczna oraz poszczegoélnych
sktadnikow mleka) w przeliczeniu na 100 kg MC®”. Nalezy doda¢, ze dobowa wydaj-
nos$¢ mleka FCM oraz podstawowych sktadnikéw mleka po przeliczeniu na 100 kg MC®7
w kazdym przypadku byta wartoscia nizsza w stosunku do odpowiednich wartosci uzy-
skanych $§rednio przez 1 krowg.

Nie stwierdzono istotnych zmian w zakresie zawartosci podstawowych sktadnikow
mleka (tab. 3), chociaz odnotowano nieznaczne obnizenie st¢zenia biatka przy zastoso-
waniu mniejszej ilosci kiszonki z rutwicy wschodniej (dawka D). Catkowite zastapienie
kiszonki z traw przewigdnigtych w dawce D, kiszonka z rutwicy wschodniej, ktora sta-
nowita 41,6% suchej masy dawki pasz objgtosciowych, wplyngto istotnie (P<0,01) na
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poziom mocznika w mleku w poréwnaniu z grupa zywiona dawka kontrolna. Nizszy zas
udziat kiszonki z rutwicy wschodniej w kompozycji z kiszonka z traw wptynat na istotny
(P<0,05) wzrost jego poziomu w mleku w poréwnaniu z dawka K, zlozong wylacznie
z kiszonki z kukurydzy i kiszonki z traw. Nalezy podkresli¢, ze poziom mocznika w mle-
ku krow grup doswiadczalnych miescit si¢ jednak ponizej dolnej granicy normy. Liczba
komorek bakteryjnych byta zblizona i niezalezna od rodzaju zestawu paszowego, podob-
nie roznice w ilosci komodrek somatycznych (34,9-47,6 x10° cm?). Analizujac dane doty-
czace liczby komorek somatycznych i bakteryjnych, mozna stwierdzi¢ brak wyraznych
zalezno$ci w zakresie oddzialywania kiszonki na te parametry. Jedynie w mleku otrzy-
manym od krow zywionych dawka D, wystapily tendencje w obnizeniu liczby komorek
somatycznych.

Tabela 3
Table 3
Cechy fizykochemiczne mleka
Physico-chemical properties of milk
Dawka pokarmowa — Ration
Cecha — Item K D, D,

Ggstos¢ — Density (g' cm?) 1,0302 1,0299 1,0301
Sucha masa — Dry matter (%) 12,93 12,84 12,87
Biatko — Protein (%) 3,29 3,18 3,24
Thuszcz — Fat (%) 3,93 3,95 3,92
Sucha masa beztluszczowa
Solids - not - fat (%) 9,00 8,89 8,95
Laktoza — Lactose (%) 4,89 4,88 4,89
Mocznik — Urea (mg'1) 95,84 114,8° 130,38
Llczbq komorek somatycznych (x10%cm’) 39.7 476 349
Somatic cell count
Llczba. komorek bakteryjnych (x10%cm’) 18,5 19.4 19.8
Bacterial cell count

A,B-P<0,01; a,b-P<0,05

Z praktycznego punktu widzenia, biorac za podstawe wydajnos¢ mleczng krow, moz-
na stwierdzi¢, ze optymalnym rozwiazaniem jest zastosowanie rownoczesnie kiszonki
z traw o podwyZszonej zawarto$ci s.m. i kiszonki z rutwicy wschodniej o obnizonej wil-
gotnosci w jednym zestawie paszowym dla krow (dawka D, ). Potwierdzaja to takze dane
dotyczace $redniej dziennej wydajnosci mlecznej kréw oraz podstawowych sktadnikow
mleka w przeliczeniu na 100 kg metabolicznej masy ciata (MC"7). Wskazuja one, ze za-
réwno wydajnos¢ mleczna krow, jak i wydajnos¢ podstawowych sktadnikow mleka byta
wyzsza u krow otrzymujacych kiszonke¢ z rutwicy wschodniej jako wylaczna biatkowa
paszg objgtosciowa lub w kompozycji z kiszonka z traw przewigdnigtych w poréwnaniu
z zywieniem dawka bez udziatu kiszonki z rutwicy wschodnie;.
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PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Catkowite lub czgs$ciowe zastapienie kiszonki z traw przewigdnigtych (29,4% s.m.)
kiszonka z rutwicy wschodniej (Galega orientals Lam.) o zawartosci 37,2% s.m., przy
statym udziale w kazdej dawce pokarmowej kiszonki z kukurydzy (24 kg), nie wptyngto
istotnie na dobowa wydajnos¢ mleczna i podstawowy sktad mleka w pordwnaniu z zywie-
niem kontrolnym. Liczba komoérek bakteryjnych i komoérek somatycznych byta zblizona
i niezalezna od zestawu paszowego. Zastosowanie dawek pokarmowych ze zrdznicowa-
nym udzialem kiszonki z rutwicy przewigdnigtej wptynglo istotnie (P<0,05, P<0,01) na
korzystny wzrost zawartosci mocznika w mleku w stosunku do zywienia kontrolnego.

1. Kiszonka z rutwicy wschodniej o obnizonej wilgotnosci moze by¢ z powodzeniem
zastosowana w dawce pokarmowej z udziatem kiszonki z kukurydzy lub w kompozycji
z kiszonka z traw, stanowiac odpowiednio 41,64 i 20,86% suchej masy dawki pasz objg-
tosciowych.

2. Wyniki $wiadcza o przydatnosci paszowej kiszonki z przewigdnigtej rutwicy
wschodniej (Galega orientalis Lam.) jako rosliny pastewnej alternatywnej w stosunku do
innych wysokobiatkowych roslin.
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AN EVALUATION OF THE SUITABILITY OF GOAT’S RUE (GALEGA ORIEN-
TALIS LAM.) SILAGE AS A COMPONENT OF DAIRY COWS DIETS BASED
ON COW MILK YIELD AND THE PHYSICOCHEMICAL PROPERTIES
OF MILK

Summary

The aim of this study was to determine the effect of various inclusion levels of wilted galega
(Galega orientalis Lam.) silage in dairy cattle diets based on cow performance and the nutritive
value of silage.

The experiment was performed on 30 primiparous cows (Black-and-White x HF, £ 125 kg
BW?7) consisted of 10 animals in each grups kept under production conditions.

Galega silage (first cut, beginning of flowering, 37.2% DM) was made with the use of Kemisile
2000) added in the amount of 4 dem®t! green forage.

Diet composition was as follows: maize silage (31.3% DM) — 24 kg in all treatments, wilted
grass silage (29.4% DM) and soybean meal — 1 kg in all treatments. In experimental groups, wilted
grass silage (18 kg in the control diet) was partially (7.2 kg) or entirely (14.4 kg) replaced with
galega silage.

An assessment of the chemical properties of goat’s rue silage confirmed its very good qual-
ity — the silage scored 96 — 98 on the Flieg-Zimmer scale. The obtained results show that different
levels of wilted galega silage (21% and 42% DM of roughage, respectively) had no significant ef-
fect on cow productivity and physicochemical properties of milk. A desirable increase (P<0.05 and
P<0.01) in the urea content of milk was noted in experimental groups.

KEY WORDS: Galega orientalis Lam., silage, cows performance

Recenzent — Reviewer: dr hab. Andrzej Zachwieja, prof. nadzw., Uniwersytet Przyrodni-
czy we Wroctawiu






ZESZYTY NAUKOWE
UNIWERSYTETU PRZYRODNICZEGO WE WROCLAWIU
2011 BIOLOGIA I HODOWLA ZWIERZAT LXII NR 580

Andrzej Szopinski', Bogustaw Fuchs?, Anna Szuba-Trznadel’,
Rajmund Lira®
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Wyprodukowano sypki preparat drozdzowo-energetyczny, w ktorego sktad wchodzity mar-
twe drozdze piwne i w okreslonej proporcji mieszanina cukréw prostych i wielocukrow (13,9 MJ
EM; 35,49% biatko surowe; 20,3% cukry; pH 4,06). Preparat ten dodano w ilosci 4% do miesza-
nek pelnoporcjowych podawanych tucznikom. Oceniono przy tym tempo wzrostu, zuzycie paszy,
zdrowotno$¢ i migsno$¢ kazdej sztuki. Odniesieniem dla grupy otrzymujacej badany preparat byty
zwierzeta kontroli negatywnej oraz grupy otrzymujacej w paszy 2% drozdzy piwnych tego samego
rodzaju co w preparacie drozdzowo-energetycznym. Tuczniki z grupy otrzymujacej preparat droz-
dzowo-energetyczny najchgtniej pobieraty paszg ze wzgledu na jej stodko-kwasny smak. Efektem
tego byly wyzsze przyrosty, lepsze wykorzystanie paszy oraz o 1,61% wyzsza migsnos¢. Notowany
W surowicy wyzszy poziom albumin i nizszy mocznika w poréwnaniu z kontrola negatywna $wiad-
czyl o lepszym odzywieniu zwierzat i sprawniejszej gospodarce azotem.

SEOWA KLUCZOWE: tuczniki, preparat drozdzowo-energetyczny, pobranie paszy, tempo wzro-
stu, miesno$é

WSTEP

W ostatnich latach nastapily znaczne zmiany materialu genetycznego stad §win utrzy-
mywanych w Polsce i na terenie UE. Ze wzglgdéw ekonomicznych preferencje ulepszo-
nych genotypow szty w kierunku wysokiej migsnosci, tempa wzrostu i wykorzystania

Do cytowania — For citation: Szopinski A., Fuchs B., Szuba-Trznadel A., Lira R., 2011. Wplyw
preparatu drozdzowo-energetycznego na tempo wzrostu i migsnosé tucznikow. Zesz. Nauk. UP
Wroc., Biol. Hod. Zwierz., LXII, Nr 580: 413424,
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paszy. Pokrycie potrzeb pokarmowych tych zwierzat, przy wykorzystaniu ich potencjatu
genetycznego, wymagalo rewizji stosowanych norm zywieniowych (DLG 2008, CVB
2000). Notowany jest takze problem zernosci pasz, czyli apetytu u tych zwierzat. Na
apetyt $win oddzialuje wiele czynnikéw genetycznych i srodowiskowych. Wsréd $ro-
dowiskowych, ze wzgledu na bardzo wysoka koncentracje kubkéw smakowych w jamie
gebowej u $win, duzy wpltyw wywiera smak paszy. Swinie najchetniej pobieraja pasze
o smaku stodko-kwasnym. W skali Salomona-Legagneura (1962) smakowito$¢ poszcze-
golnych pasz zastata okreslona w stosunku do pszenicy przyjetej za 1 (NRC 1998). We-
dhug niniejszej skali najchetniej jest pobierany cukier — 2,8, nast¢pnie maczka rybna — do
2,4 oraz mleko — 2,5. Drozdze piwne w tej skali maja smakowito$§¢ na poziomie 1,9
punktow. Zagadnienie zernosci $win badali rowniez Fandrejewski (1992), Fandrejewski
i wsp. (2001). Autorzy tych badan wskazuja na podloze genetyczne problemu. Swiadcza
o tym znaczne roznice apetytu linii ojcowskich ras §win wysokomigsnych. O problemach
stabego apetytu swin ras wysokomigsnych donosza takze inni badacze, podajac, ze jest to
mankament genetyczny (Cai i wsp. 2010, Bruininx i wsp. 2010, Revw i wsp. 2010).

Na rynkach $wiatowych znajduje si¢ wiele preparatdéw pobudzajacych $winie do
lepszego pobrania paszy. Uzyskane rezultaty wskazuja, ze stosujac tego typu produkty,
mozna od 3 do 5% zwigkszy¢ pobranie mieszanek przez zwierzgta (Fuchs, Kotara 2001,
Fuchs, Szuba-Trznadel 2003).

Na podstawie opracowanej technologii zaprojektowano preparat drozdzowo-energe-
tyczny, ktéry poddano ocenie w zywieniu tucznikoéw pod katem mozliwosci zwigkszenia
apetytu tych zwierzat. Oczekiwano, ze zestawienie drozdzy piwnych i cukrow w jednym
preparacie, czyli sktadnikéw chetnie pobieranych przez swinie, zwigkszy pobranie mie-
szanki i przyczyni si¢ do wzrostu produkcyjnosci zwierzat.

MATERIAL I METODY

Sklad chemiczny i charakterystyka ocenianego preparatu drozdzowo-energetycznego

Preparat o nazwie Inter Yeast DE zostal wytworzony z ptynnej gestwy drozdzy piw-
nych oraz mieszaniny cukréw z hydrolizowanych enzymatycznie nasion kukurydzy. Kolor
preparatu: jasnokremowy, smak: stodko-kwasny, posta¢ fizyczna: maki drobno mielone;.

Wartos¢ pokarmowa: — Nutritive value:

Energia metaboliczna — Metabolisable energy — 13,9 MJ EM; Biatko surowe — Crude
protein — 37,22%; Thuszcz surowy — Crude fat — 0,48%; Wtdkno surowe — Crude fibre
—0,43%; Zwiazki bezazotowe wyciagowe — Nitrogen-free extract — 49,81%; Popiot su-
rowy — Crude ash — 6, 35%; Sucha masa — Dry matter — 92,2%; Cukry — Sugar — 20,3%;
pH —4,06.

Aminokwasy (zawarto$¢ w g/kg): — Amino acid (contents in g/kg):

Lizyna — Lysine — 17,67; Met+Cyst — Methionine and Cystine — 11,56; Treonina — Threo-
nine — 15,73; Tryptofan — Tryptophan — 3,98; Walina — Valine — 15,84; Tyrozyna — Ty-
rosine — 1,92; Fenyloalanina — Phenyloalanine — 13,64; Arginina — Arginine — 19,02;
Seryna — Serine — 17,73; Histydyna — Histidine — 14,36; Leucyna — Leucine — 21,70;
Izoleucyna — Isoleucine — 21,70; Alanina — Alanine — 20,97.

Makro- i mikroelementy: — Macro- and microelements:

Ca—2,14 g/kg; K—19,76 g/kg; P— 15,5 g/kg; Fe — 360,36 mg/kg; Na — 450 mg/kg; Zn —
95,72 mg/kg; Cu — 6,25 mg/kg; Mn — 39,42 mg/kg; Mg — 246 mg/kg.
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Materiat zwierzecy stanowily tuczniki mieszance czystych ras wbp x pbz. Do do-
$wiadczenia wybierano warchlaki o podobnej masie ciala — okoto 30 kg i w podobnym
wieku — 85 dni + 3 dni. Zasiedlano nimi kojce, w kazdym po 10 sztuk (5 wieprzkow
i 5 loszek). Kojce przydzielono losowo do 3 grup do§wiadczalnych (kazda grupg stanowi-
to 6 kojcow). Grupe I traktowano jako kontrole negatywna. Otrzymywata ona w pierwszej
i drugiej czgsci tuczu pasze podstawowa bez zadnych dodatkow. Zwierzetom z grupy II do
paszy podstawowej dodano 2% drozdzy piwnych. Dodatek ten zapewnit taka sama ilos¢
drozdzy, jaka zastosowano w grupie III w postaci preparatu Inter Yeast DE, ktorego udziat
w paszy wynosil 4% (tab. 1 i 2). Wszystkie skarmiane mieszanki miaty posta¢ sypka.

Tabela 1

Table 1
Sktad i warto$¢ pokarmowa mieszanek do§wiadczalnych — PT1 dla tucznikéw (30-70 kg)

Composition and nutritive value of experimental mixture — PT1 for fatteners (30—70 kg body weight)

Grupy doswiadczalne — Experimental groups
I 11 111
Wyszczegodlnienie (%) Kontro- 20 4%,
Ingredient Ina L preparatu drozdzo-
drozdzy piwnych
Control s wo-energetycznego
brewer’s yeast

0 energy-yeast product
Jgczmien — Barley 36,5 34,5 32,5
Kukurydza — Maize 15,0 15,0 15,0
Pszenica — Wheat 31,1 31,1 31,1
Poekstrakcyjna $ruta rzepakowa 2,0 2,0 2,0
Rape seed meal
Sruta sojowa 46% HP 12,0 12,0 12,0
Soya meal HP 46%
Drozdze piwne — Brewer’s yeast - 2,0 -
Preparat drozdzowo-energetyczny - - 4
Energy-yeast product
Schaumacid Protect* 0,4 0,4 0,4
SchaumalLAC VM80** 3,0 3,0 3,0
Energia metaboliczna (MJ EM) 12,74 12,77 12,65
Metabolisable energy
Biatko ogolne () 150,32 156,62 157,37
Crude protein
Wioékno surowe (2) 40,84 40,06 39,48
Crude fibre
Wapn — Calcium (2) 7,31 7,35 7,36
Fosfor ogdlny (2) 4,80 4,93 5,03
Phosphorus total
S6d — Sodium (2) 1,54 1,54 1,55
Lizyna — Lysine (2) 8,92 9,43 9,28
Metionina — Methinine () 2,90 2,99 3,05
Metionina + Cystyna (2) 5,37 5,29 5,25
Methionine and Cystine
Tryptofan — Tryptophan (2) 1,71 1,84 1,77
Treonina — Threonine (2) 5,72 6,04 6,07
Walina — Valine (2) 6,82 7,19 7,12
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Tabela 2
Table 2

Sktad i warto$¢ pokarmowa mieszanek dos§wiadczalnych — PT2 dla tucznikow (70-110 kg)

Composition and nutritive value of experimental mixture — PT2 for fatteners (70-110 kg body weight)

Grupy doswiadczalne
Experimental groups

e 1 11 juul
Wyszczegdlnienie
. 4%
Ingredient 2% L
Kontrolna . preparatu drozdzo-
drozdzy piwnych
Control , wo-energetycznego
brewer’s yeast
0 energy-yeast product

Jeczmien — Barley 39,0 37,0 35,0
Kukurydza — Maize 15,0 15,0 15,0
Pszenica — Wheat 28,6 28,6 28,6
Poekstrakcyjna $ruta rzepakowa 4 4 4
Rape seed meal
Sruta sojowa 46% HP 10 10 10
Soya meal HP 46%
Drozdze piwne — Brewer’s yeast — 2 -
Preparat drozdzowo-energetyczny - - 4
Energy-yeast product
Schaumacid Protect* 0,4 0,4 0.4
SchaumaLAC VM80** 3 3 3
Energia metaboliczna (MJ EM) 12,66 12,69 12,57
Metabolisable energy
Biatko ogolne (2) 149,11 155,41 156,15
Crude protein
Widkno surowe (2) 42,26 41,48 40,90
Crude fibre
Wapn — Calcium (2) 7,37 7,41 7,42
Fosfor ogdlny (2) 4,92 5,05 5,15
Phosphorus total
S6d — Sodium (g 1,54 1,54 1,55
Lizyna — Lysine (2) 8,80 9,31 9,16
Metionina — Methinine (2) 2,90 2,99 3,04
Metionina + Cystyna
Methionine and Cystine (2) 5,45 5,36 5,32
Tryptofan — Tryptophan (2) 1,70 1,82 1,76
Treonina — Threonine (2) 5,72 6,04 6,07
Walina — Valine (2) 6,80 7,17 7,10

*Sktad Schaumacid Protect: — Composition of Schaumacid Protect:

kwas mrowkowy — Formic acid, kwas mlekowy — Lactic acid, kwas lignosulfonowy — Lignosulphonic acid,
$redniofancuchowe kwasy ttuszczowe (MCFA) — Medium Chain Fatty Acids, kwas propionowy — Propionic
acid, kwas sorbinowy — Sorbic acid, kwas cytrynowy — Citric acid

**Sktad SchaumalLAC VM 80 (w 1 kg): — Composition of SchaumalLAC VMBS0 (in 1 kg):

Dawkowanie: Dosage: 4%

Ca 21,0%, P 3,0%, Na 4,5%, Mg 2,0%, Fe 4000 mg, Zn 3500 mg, Mn 2000 mg, Cu 4850 mg, J 50 mg,
Co 40 mg, Se 140 mg, Lizyna — Lysine 8,0%, Metionina — Methionine 1,3%, Treonina — Threonine 1,5%, Wita-
mina A — Vit. A 350000 i.e., Witamina D — Vit. D 60000 i.e., Witamina E — Vit. E 4000 mg, Witamina H — Vit. H

4000 mcg, Fitaza — Phytase (enzyme) 15000 FTU
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Pasze zadawano do koryt systemem semi ad libitum dwa razy dziennie. Ilo§¢ zadawanej
mieszanki bylta kontrolowana i odnotowana w przeliczeniu na kojec. W kazdym kojcu
znajdowaly si¢ takie same poidta o kontrolowanym przeptywie wody. Mieszanke typu
PT1, przeznaczona na pierwsza czgs¢ tuczu, podawano do momentu osiagnigcia przez
wigkszo$¢ tucznikéw masy ciata powyzej 70 kg. Od 70 kg do konca tuczu $winie kar-
miono mieszanka typu PT2. Zwierzg¢ta po osiagnigciu masy ciata powyzej 100 kg byty
przewozone do rzezni, gdzie dokonano ich uboju. Wszystkie pottusze ciepte nieskérow-
ane byty oceniane pod wzgledem migsnos$ci. Podczas eksperymentu 10 dni przed planow-
anym ubojem pobrano krew od 10 wieprzkow z kazdej grupy. W pelnej krwi i surowicy
wykonano analizy wybranych wskaznikéw morfologicznych i biochemicznych.
Wszystkie wyniki badan poddano obrdbce statystycznej metoda analizy wariancji
jednoczynnikowej. Istotnos¢ réznic okreslono testem Duncana (Ruszczyc 1979).

WYNIKI I OMOWIENIE

Wyniki produkcyjne tuczu zestawiono w tabeli 3. Wiek swin wprowadzonych do tu-
czu wynosit okoto 85 dni + 3 dni przy masie ciata okoto 30 kg. W momencie wazenia
posredniego, czyli po uzyskaniu przez wigkszo$¢ sztuk w kojcu masy ciata ponad 70 kg,
nastgpowato zréznicowanie masy tucznikow. Najwyzsze masy ciata osiagnelty zwierzg-
ta z grupy III — 75,15 kg (po 46 dniach tuczu). Sredni dzienny przyrost wynosit 933 g
przy pobraniu 2,57 kg mieszanki dziennie. Wykorzystanie paszy na 1 kg przyrostu w tej
grupie bylo takze najlepsze i ksztattowato si¢ na poziomie 2,75 kg/kg paszy. W tym okre-
sie zwierzeta z grup I i Il wykazywaly istotnie stabsze wskazniki gospodarcze. Dzienne
pobranie paszy przez grupy I i II bylo identyczne i wynosito 2,33 kg, natomiast dobowe
przyrosty liczyty 800 i 823 g. Wykorzystanie mieszanki w grupie II, otrzymujacej w pa-
szy 2% drozdzy, byto nieco lepsze niz w grupie I, bez istotnego zrdznicowania ze wzglg-
du na wysoka zmienno$¢ wewnatrzgrupowa. W dniu wazenia zwierzeta z grup 11 Il byty
starsze od 3 do 6 dni niz §winie z grupy II1.

Osiagnigte wyniki w pierwszej czgsci tuczu mozna uznac¢ za bardzo dobre we wszyst-
kich grupach $win. Najlepsze rezultaty uzyskaty tuczniki grupy III, co mozna thuma-
czy¢ lepszym wyjadaniem paszy ze wzgledu na dodatek 4% preparatu drozdzowo-
-energetycznego o smaku stodko-kwasnym. Zwierzgta te pobieraty dziennie okoto 0,24 kg
mieszanki wigcej niz tuczniki z pozostalych grup i z tego powodu tez zareagowaty
wyzszym odktadaniem tkanki mig$niowej i thuszczowej. Wezesniejsze badania (Fuchs
i wsp. 2005) przeprowadzone na warchlakach takze wskazuja, ze podawanie $winiom
2% drozdzy piwnych do mieszanek podnosito tempo wzrostu zwierzat przy lepszej kon-
wersji paszy. Podobne rezultaty otrzymali réwniez inni autorzy. W badaniach Shen’a
i wsp. (2009) zastosowany dodatek drozdzy przyczynit si¢ do uzyskania wyzszych przy-
rostow, co znajdowalo takze odzwierciedlenie w wigkszym pobraniu paszy w tej grupie.
Van der Peet-Schwering i wsp. (2007) obserwowali w grupie warchlakow otrzymujacych
w mieszance drozdze wyzsze przyrosty dobowe i lepsze zuzycie paszy na 1 kg przyrostu
w pordwnaniu ze zwierzgtami z grupy kontrolnej. Po zastosowaniu drozdzy korzystniej-
sze efekty produkcyjne osiagnig¢to rowniez w badaniach przeprowadzonych przez Van
Heugtena i in. (2003).
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Tabela 3
Table 3
Wyniki produkeyjne tuczu i ocena migsnosci tusz
Results of rate of growth and fleshiness of fatteners
Grupy doswiadczalne
Experimental groups
I 11 11
e 4% ”
Wyszczegdlnienie 2% .| sEM p-wartos¢
Specification Kontrolna| drozdzy pr_eparatu droz- value p
. dzowo-energe-
Control | piwnych
o | s | Semen
yeast product
1 2 3 4 5 6
Liczba zwierzat (szt.)
Number of animals (head) 60 60 60
Masa ciata (kg)
Body weight
— poczatkowa 31,12 32,16 32,22
initial +0,45 +2.26 +4,56 L12 0.77
— posrednia 72,73 72,46 75,15
middle 1304 | 446 13,59 2301057
— koncowa 103,85 104,62 107,37
final +2.95 +6,11 +7,52 1,52 0.43
Pierwszy okres tuczu
First period of fattening
Liczba dni tuczu
Number of days of fattening 52 49 46
Przyrost dzienny (g) 800,25a | 822,60a 933,16b 39.56 0.02
Daily gain +50,12 +59,20 +58,62 ? ’
Srednie pobranie mieszanki (kg) 2,33a 2,33a 2,57b 0.01 0.04
Average feed intake +0,43 +0,44 +0,40 ’ ’
Zuzycie paszy na 1 kg przyrostu
masy ciata (kg) 2,91a 2,84 2,75b 0.09 0.04
Feed intake per 1 kg body weight | +0,15 +0,17 +0,16 ’ ’
gain
Drugi okres tuczu
Second period of fattening
Liczba dni tuczu
Number of days of fattening 39 35 35
Przyrost dzienny (g) 797,93a | 918,78b 920,67b 43.20 0.05
Daily gain +9,48 +52,62 +106,42 ? ’
Srednie pobranie mieszanki (kg) 2,40a 2,61b 2,58b 0.03 0.02
Average feed intake +0,80 +0,60 0,50 ’ ’
Zuzycie paszy na 1 kg przyrostu
masy ciata (kg) 2,99a 2,85 2,79b 0.10 0.03
Feed intake per 1 kg body weight | 0,03 +0,15 +0,30 ’ ’

gain
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Tabela 3 cd.
Table 3 cont.
1 [ 2 | 3 | 4 [ s | 6
Caty okres tuczu
Total period of fattening
Liczba dni tuczu
Number of days of fattening ol 84 81
Przyrost dzienny (g) 799,26Aa| 862,68b 927,76Bc 31.92 0.00
Daily gain +27,26 +43,32 +36,24 ’ ?
Srednie pobranie mieszanki (kg) 2,35a 2,45a 2,57b 0.02 0.03
Average feed intake +0,60 +0,50 0,30 ’ ’
Zuzycie paszy na 1 kg przyrostu
masy ciata (kg) 2,94a 2,84 2,770 0.07 0.04
Feed intake per 1 kg body weight | +0,08 +0,12 +0,10 ’ ’
gain
Migsnosé (%)
(pottusze ciepte nieskorowane)
Fleshiness of fatteners
(warm half carcass with skin)
—od — from 54,00 54,00 55,50
—do—upto 57,80 58,90 60,50
— $rednio — average 56,07A 56,82B 57,73C
+0,88 +1,14 +1,61 0,23 0,00

A, B — roznymi literami zaznaczono roznice statystycznie wysokoistotne przy p < 0,01
high significant differences p < 0.01

a, b — réznymi literami zaznaczono réznice statystycznie istotne przy p < 0,05
significant differences p < 0.05

W drugiej czesci tuczu obydwie grupy otrzymujace drozdze piwne oraz preparat
drozdzowo-energetyczny utrzymywaly bardzo wysokie tempo wzrostu, ktore wynosito
9191921 g dziennie. W tym samym czasie grupa kontrolna przyrastata 798 g dziennie.
Dzienne pobranie mieszanek w grupach I i II wahato si¢ od 2,40 do 2,61 kg. Najlepiej
wyzyskiwaly paszg zwierzeta grupy 111 — na poziomie 2,79 kg/kg, przy dziennym pobra-
niu paszy — 2,58 kg.

Podsumowujac wyniki z drugiej czesci tuczu, mozna stwierdziC, ze starsze $winie
w mniejszym stopniu niz mtodsze reagowaty na dodatek cukréw zawartych w paszach
checia jej wyjadania. Zatem, w wigkszym stopniu dodatek drozdzy przyczyniat si¢ do
lepszego pobierania mieszanek. Mozna dociekac, ze dzialanie drozdzy przebiegato na
podilozu symbiotycznym, nastgpowala redukcja namnazania niekorzystnej flory bakte-
ryjnej, dajac rowniez ochrong przed ewentualna obecnoscia mikotoksyn w $rutach zbo-
zowych.

Wyniki calego tuczu wskazuja na szereg réznic miedzygrupowych. Najszybciej mase
ubojowa osiagnety zwierzeta z grupy 111 (w wieku 166 dni), pobierajac $rednio dziennie
2,57 kg paszy. Swinie z grupy I kontrolnej mase ubojowa uzyskaty po 176 dniach od uro-
dzenia, pobierajac $rednio dziennie 2,35 kg mieszanki. Roznica 10 dni na korzys$¢ grupy
IIT wynikata z wyzszego dziennego pobrania paszy (+0,22 kg) i lepszej jej konwers;ji.
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Natomiast uzyskane wyniki przez grupe II miescity si¢ posrednio migdzy grupami I a II1.
Masg ubojowa $winie z tej grupy osiagnety w 169. dniu zycia, przy srednim przyroscie
dziennym 863 g, co bylto rdznica istotna w poréwnaniu z kontrola negatywna. Réznica
w dziennym pobraniu paszy miedzy grupami II i III wynosita 0,12 kg, co wyjasnia, dla-
czego w grupie III notowano wyzsze przyrosty.

Podsumowujac wyniki catego tuczu, najkorzystniejsze wskazniki gospodarcze uzy-
skano w grupie III. Zwierzeta z tej grupy najlepiej przyrastaty, najchetniej pobieraty pa-
sze 1 najlepiej ja wykorzystywaly.

Migsno$¢ §win w grupach wykazywata istotne zréoznicowanie. Najwyzsza migsnos$¢ za-
notowano w grupie III, wynosita ona — 57,73%. Grupy I i II charakteryzowaty si¢ podobna
migsno$cia, odpowiednio 56,07 1 56,82%. Roznica osiagnigtej migsnosci migdzy grupami
III i I wynosita 1,66% oraz migdzy grupami III i IT — 0,91%. Uzyskane réznice mozna
thumaczy¢ dwoma czynnikami. W pierwszej czesci tuczu, kiedy odktadane jest gldwnie
biatko w tuszy, zwierzgta z grupy III bardzo silnie przyrastaty w poréwnaniu z innymi
grupami. W drugiej czg$ci tuczu mocniej zaczely przyrasta¢ tuczniki z grupy II, lecz
wtedy, obok odktadania tkanki mig$niowej, wzrasta odktadanie thuszczu. Dlatego zwierzgta
z grupy III przy podobnym tempie wzrostu jak w grupie II wykazywaly istotnie wyzsza
migsnos¢. Nalezy rowniez bra¢ pod uwage, ze osobniki z grupy III w chwili uboju byty
o 10 dni mtodsze niz sztuki z grupy kontrolnej, a dzienne przyrosty niektorych tucznikow
dochodzity do 1 kg masy ciata.

W tabelach 4 i 5 zestawiono wyniki oceny morfologicznej i biochemicznej wybra-
nych wskaznikow oznaczonych we krwi petnej i jej surowicy. Wszystkie parametry mor-
fologiczne byty bardzo podobne i miescily si¢ w przyjetych normach (Winnicka 2004).
W grupach II i III zanotowano nieco wyzsze, lecz nieistotne poziomy biatka catkowitego,
fosfatazy alkalicznej i globulin. Mozna zatem moéwi¢ o korzystnej tendencji. Podobne
rezultaty otrzymali$my w innych naszych badaniach (Fuchs i wsp. 2005), gdzie doda-
wano do paszy dla warchlakow 2% drozdzy piwnych. Na podstawie przeanalizowanych
wskaznikéw mozna zatem domniemywac, ze korzystny wplyw na ich warto$¢ przynosito
wprowadzenie 2% drozdzy piwnych w obydwoch mieszankach. Istotne rdéznice migdzy-
grupowe zanotowano w poziomach mocznika oznaczonych w surowicy. Najwyzszy po-
ziom tego zwiazku, wynoszacy 4,94 mmol/l, oznaczono u $win z grupy I. Wartosci mocz-
nika w surowicach swin grup II i III wynosity odpowiednio 4,38 i 4,39 mmol/l, co byto
réznicy istotng w poréwnaniu z grupa I. Wynik ten §wiadczy o lepszej gospodarce azotem
u tych zwierzat. Potwierdzaja to rowniez wyzsze przyrosty oraz wyzsza mi¢sno$¢. Mozna
domniemywac, ze byt to efekt dodatku 2% drozdzy piwnych do pasz.
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Tabela 4
Table 4
Morfologia krwi tucznikow
Complete blood count in fatteners
Grupy doswiadczalne
Experimental groups
! 1 m Wartosci
Badany parametr 29 4% referencyjne*
Examined parameters 9, preparatu droz- | References
drozdzy .
Kontrolna . dzowo-energe- value
piwnych
Control b s tycznego
rewer’s
0 cast energy-yeast
y product
Krwinki biale (WBC) (/) iggg ig’gg g?é 10-20
Krwinki czerwone (RBC) (TN !65720 :36 165 6 i7 1’683 | 5-8
Hemoglobina (HGB) (mmoty| 5 oo N 6,2-9.9
Hematokryt (HCT) an |5 Ny o 0,32-0,50
L 327,14 344,57 299,43
Krwinki ptytkowe (PLT) (g/l) +66.80 £59.26 £109.07 120-450
Srednia objgto$é krwinki @) 55,71 57,00 56,86 50_68
czerwonej (MCV) +2,81 +2,31 +2.03
Srednia masa hemoglobi-
. . 1,05 1,07 1,08
ny w krwince czerwonej (fmol) ? ? ’ 1,05-1,43
(MCH) +0,06 +0,05 +0,04
Srednie stezenie hemoglo-
biny w krwince czerwonej (mmol/l) ig’;g 11[(8),;3 i?)’g?) 18,6-21,1
(MCHC) ’ ’ ’

*Wartosci referencyjne wg Winnickiej (2004)

Reference value by Winnicka (2004)
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Tabela 5
Table 5
Wartosci biochemicznych wskaznikow oznaczone w surowicy krwi tucznikow
Biochemical indicies determined in serum of fatteners
Grupy doswiadczalne
Experimental groups
! 1 1 Wartosci
Badany parametr o 4% referencyjne*
. 2% .
Examined parameters i preparatu droz- References
Kontrolna drozdzy .
. dzowo-energe- value
Control piwnych
5 tycznego
0 Lol energy-yeast
yeast product
47,77 45,77 42,04

Alat UL 1 4758 | <1420 8,67 943
Albuminy 38,96 38,10 39,77

Albumine @b L6 542 223 31-50

40,47 39,60 53,34

Aspat (UL) | 198 5,71 16,25 16-65
Biatko catkowita 70,91 73,07 74,54

Total protein @D 1 1400 3,14 5,52 39-74
Glukoza 4,57 4,08 4,25

Glucose (mmol/l) |, 04 +0,74 +0,72 2,5-5.,6
Fosfataza alkaliczna

. 143,94 171,99 175,03

Alkaline phosphatase | (U/L) 135,57 14321 31,45 92-294
(AP)

Mocznik 4,94a 4,38b 4,39b

Urea (mmol/l) | 681 +1,15 +0,81 3,32-6,64
Globuliny (/) 31,96 34,97 34,77

Globuline & +4,17 +7,09 +3,98
*Wartosci referencyjne wg Winnickiej (2004)

Reference value by Winnicka (2004)

PODSUMOWANIE

Przeprowadzone badania wskazuja, ze zastosowanie 4% dodatku preparatu drozdzo-
wo-energetycznego podnosito pobieranie paszy, szczegdlnie w pierwszej czgsci tuczu.
Efektem tego byly wyzsze przyrosty zwierzat przy lepszym wykorzystaniu paszy, a takze
wyzsza ich migsno$¢. Tucz §win z zastosowaniem tego preparatu byl krotszy o 10 dni
w pordwnaniu z grupa negatywna. Potaczenie drozdzy piwnych z cukrami zawartymi
w preparacie wydaje si¢ rozwigzaniem racjonalnym, gdyz obok wyzszego pobrania paszy
zanotowano takze powszechnie znane efekty, jakie przynosi skarmianie samych drozdzy.
Oznaczone poziomy wybranych wskaznikéw biochemicznych w surowicy krwi kore-
sponduja z efektami produkcyjnymi. Skarmianie drozdzy piwnych i preparatu drozdzo-
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wo-energetycznego podnosilto poziomy biatka ogolnego, fosfatazy alkalicznej i globulin,
lecz w stopniu nieistotnym. Stwierdzone istotne réznice w koncentracji mocznika w su-
rowicy wskazuja na lepsza gospodarke azotem, co miato zwiazek z wyzsza migsnoscia
zwierzat otrzymujacych drozdze i preparat drozdzowo-energetyczny.
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THE INFLUENCE OF ENERGY-YEAST PRODUCT ON THE RATE
OF GROWTH AND FLESHINESS OF FATTENERS

Summary

Loose energy-yeast product was produced on dry brewer’s yeast which are mixed with definite
components of the monosaccharide and polysaccharide (13,9 MJ EM; 35,49% crude protein; 20,3%
sugar; pH 4,06). The product has stable property values of chemical composition. The experimental
mixture for fatteners contained 4% of energy-yeast product. During fattening the rate of growth,
feed intake, health condition of animals and their fleshiness were controlled. The group which
received experimental product was juxtaposed with negative control in which standard mixture
without additive was used and second group which received the same mixture but with an additive
of 2% of brewer’s yeast Saccharomyces cerevisiae. The obtained results show that the addition of
the energy-yeast product improving feed intake (because of sweet-sour taste of feed). This result
supports the higher body gain, better feed utilization and higher fleshiness (1,61%). The higher le-
vel of albumin and the lower concentration of urea in blood serum were noted in groups of animals
receiving energy-yeast product in feed. Such results support good nutrition of the fatteners and
better administration of nitrogen in that groups.

KEY WORDS: fatteners, energy-yeast product, feed intake, rate of growth, fleshiness
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Badanie przeprowadzono na materiale roslinnym pochodzacym z doswiadczenia poletkowego.
Bobik (odmiana Nadwislanski) zostat zebrany w 3 fazach — od ptaskiego straka poprzez pgkaty
strak do twardej dojrzatosci ziarna. Rozdrobnione zielonki z kazdego terminu zbioru zostaty zaki-
szone w 1,5-litrowych gazoszczelnych tubusach.

Analiza statystyczna wykazata wysokoistotne (P<0,01) r6znice pomigdzy zawartoscia suchej
masy migdzy kiszonkami z pierwszego i drugiego terminu zbioru a kiszonka z trzeciego terminu
zbioru. Najwyzsza koncentracja biatka ogdlnego (18,39%) cechowata sig kiszonka zebrana w fazie
plaskiego straka (I — termin). Kiszonki wykonane z catych roslin skoszonych w fazach pekatego
straka 1 twardej dojrzato$ci ziarna zawieraly w przeliczeniu na sucha masg podobna ilo$¢ biatka
(16,31 1 16,08%) i wartosci te roznity sig istotnie (P<0,05) od koncentracji tego sktadnika w ki-
szonce z pierwszego terminu zbioru. Najnizsza zawarto$ciqg widkna surowego (24,74% w s.m.)
charakteryzowala sig kiszonka z roslin w fazie ptaskiego straka i roznila sig istotnie (P<0,05) od
dwoch pozostatych kiszonek. Reszta sktadnikow pokarmowych uktadata si¢ we wszystkich bada-
nych paszach na podobnym poziomie. Opdznienie terminu zbioru zielonek powodowato spadek
wartosci energetycznej (JPM i JPZ) i biatkowej (BTIN i BTJE) kiszonek.

Do cytowania — For citation: Szyszkowska A., Bodarski R., Sowinski J., Sobczyk 1., 2011. Wptyw
fazy wegetacji bobiku na jakos¢, stabilnos¢ tlenowa i wartos¢ pokarmowa kiszonek. Zesz. Nauk.
UP Wroc., Biol. Hod. Zwierz., LXII, 580: 425-432.
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Kiszonki sporzadzone w dwoch pierwszych fazach wegetacji zawieraly znaczna ilos¢ kwasu
mastowego w sumie LKT. Tylko kiszonka wykonana z roslin w fazie twardej dojrzatosci ziarna
charakteryzowata si¢ §ladowymi ilosciami tego kwasu. Pomimo najwyzszej oceny w skali Fliega-
-Zimmera kiszonka ta odznaczata si¢ najkrotsza stabilno$cia tlenowa.

SEOWA KLUCZOWE: kiszonki, bobik, fazy wegetacji, jakos¢, stabilnos¢ tlenowa, warto$¢ po-
karmowa

WSTEP

Kiszonki sa obecnie gtéwnym komponentem dawek pokarmowych dla przezuwaczy.
Jakos¢ kiszonek wplywa na ich warto$¢ pokarmowa, smakowitos¢, a zatem i wielko$¢
pobrania paszy przez zwierzgta. Utrzymywanie dobrego zdrowia i produkcyjnosci na
wysokim poziomie zwigzane jest przede wszystkim z iloscia sktadnikow odzywczych
rzutujacych na koncentracj¢ energii zawartej w pobranej paszy (Sommer i wsp. 2003).
W ostatnim okresie ukazaty si¢ nieliczne prace dotyczace jakosci kiszonek z catych roslin
straczkowych, ktore czgsto zakiszano tacznie z roslinami zbozowymi (Hart i wsp. 2003,
Latre i wsp. 2008, Lima i wsp. 2010, Bodarski 1 wsp. 2009, Szyszkowska i wsp. 2007).
Bobik i inne straczkowe uznawane sg za rosliny przyjazne srodowisku i powinny odgry-
wac¢ wazna rol¢ w produkcji roslinnej (Podlesny 2003). Jednoczesnie warto zaznaczyc¢,
ze bobik w naszym kraju jest najwyzej plonujaca rosling straczkowa (Podlesny 2005).
Posiadaja one zdolno$¢ wiazania azotu atmosferycznego, wzbogacajac glebg w ten pier-
wiastek 1 wpltywajac pozytywnie na jej biologiczne oraz fizykochemiczne wlasciwosci
(Borowiecki 2003). Czynnikami ograniczajacymi popularno$¢ uprawy roslin straczko-
wych z przeznaczeniem ich do konserwacji poprzez kiszenie sa wysoka pojemnos¢ bu-
forowa, niskie st¢zenie wgglowodandw rozpuszezalnych w wodzie i stosunkowo wy-
soka zawarto$¢ wody (Kaldmide i wsp. 2003). Badaczami, ktorzy zajgli si¢ bobikiem
i grochem w aspekcie ich wykorzystania jako surowcow kiszonkarskich, byli m.in. Hart
i wsp. (2003). Stwierdzili oni, ze obie rosliny moga by¢ wykorzystywane jako materiat
kiszonkarski, osiagaja one bowiem odpowiednie pH juz po czterech dniach zakiszania.
Niestety, w dostgpnej literaturze zarowno polskiej, jak i zagranicznej nie ma prac doty-
czacych oceny kiszonek z catych roslin bobiku z uwzglgdnieniem wptywu fazy wegetacji
tej rosliny oraz zwiazanej z nig stabilnosci tlenowe;j.

Celem pracy byto okreslenie oddziatywania faz wegetacji podczas zbioru zielonki
z bobiku na jakos$¢, warto§¢ pokarmowa i stabilnos¢ tlenowa kiszonek sporzadzanych
z tych pasz.

MATERIAL I METODY

Badanie przeprowadzono na materiale roslinnym pochodzacym z doswiadczenia po-
letkowego. Bobik (odmiany Nadwislanski) zostal zebrany w 3 fazach — od ptaskiego
straka poprzez pekaty strak do twardej dojrzatosci ziarna. Rozdrobnione zielonki kaz-
dego terminu zbioru zostaly zakiszone w 1,5-litrowych tubusach z zainstalowanymi rur-
kami fermentacyjnymi napetnionymi gliceryna, co pozwalalo na odprowadzanie gazow
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fermentacyjnych. Po dwoch miesiacach tubusy zostaty otwarte w celu wykonania analiz
chemicznych. Zawarto$¢ sktadnikéw pokarmowych w zielonkach i kiszonkach oznaczo-
no za pomoca metod podanych przez AOAC (1990). Wartos¢ pokarmowa kiszonek wyli-
czono przy uzyciu programu komputerowego INWAR. Stabilno$¢ tlenowa okreslono na
podstawie testu temperaturowego. Temperaturg kiszonek w warunkach tlenowych bada-
no za pomoca automatycznego, wielokomorowego termometru LP 711, ktéry co godzing,
przez okres pigciu dni, rejestrowatl pomiary. Stabilno$¢ tlenowa kiszonek oznaczano jako
czas, po uptywie ktoérego temperatura paszy wzrosta o 2°C powyzej temperatury otocze-
nia (21°C). Otrzymane wyniki zostaly poddane opracowaniu statystycznemu za pomoca
pakietu statystycznego Statistica 6, przy zastosowaniu analizy wariancji jednoczynniko-
wej. Istotnos¢ réznic migdzy $rednimi z poszczegodlnych grup sprawdzono przy uzyciu
wielokrotnego testu rozstgpu Duncana.

WYNIKI I OMOWIENIE

Zielonka z catych ro$lin bobiku zebrana w fazach ptaskiego straka i pgkatego straka
charakteryzowala si¢ podobna zawartoscia suchej masy (od 21,39 do 21,84%), natomiast
w fazie twardej dojrzato$ci ziarna wzrosla prawie dwukrotnie (42,83 %) w stosunku do
faz wczesniejszych (tab. 1). Koncentracja biatka ogdlnego w suchej masie byta najwyz-
sza w pierwszym terminie zbioru (18,17%), natomiast w drugim i trzecim utrzymatla si¢
na podobnym poziomie (~16,4%). Wraz z postgpujaca wegetacja stwierdzono stopniowy
wzrost zawarto$ci wtokna surowego (od 21,04 do 28,51%). Odwrotna sytuacjg zaobser-
wowano w przypadku ttuszczu surowego i popiotu surowego, gdzie w miar¢ opdzniania
terminu zbioru, ilo$¢ tych sktadnikéw w suchej masie obnizyta si¢. Podobne tenden-
cje odnosnie do zawartosci sktadnikéw pokarmowych w zielonce z bobiku podawane sg
w Normach Zywienia Przezuwaczy (2009). Procentowa zawarto$é¢ suchej masy w ki-
szonkach byta wyzsza niz w zielonkach i wyniosta dla kolejnych terminéw zbioru odpo-
wiednio — 22,6, 22,9 1 45,6%. Wedlug Sommera i wsp. (2003) najkorzystniejsze warunki
dla strawnosci masy organicznej osiagane sg przy 30—40% udziale suchej masy.

Analiza statystyczna wykazata wysokoistotne (P<0,01) réznice w zawartosci suchej
masy migdzy kiszonkami z pierwszego i drugiego terminu zbioru, a kiszonka z trze-
ciego terminu zbioru. Najwyzsza koncentracja biatka ogélnego (18,39%) charaktery-
zowala si¢ kiszonka zebrana w fazie ptaskiego straka (I termin). Kiszonki wykonane
z calych roslin skoszonych w fazach pekatego straka i twardej dojrzatosci ziarna w prze-
liczeniu na sucha mas¢ zawieraly podobna ilo$¢ biatka (16,31 i 16,08%); wartosci te
réznity si¢ istotnie (P<0,05) w kiszonce z pierwszego terminu zbioru. Najnizsza zawar-
toscig wiokna surowego (24,74% w s.m.) charakteryzowala sig¢ kiszonka z ro$lin w fazie
plaskiego straka i roznita sig istotnie (P<0,05) od dwoch pozostatych kiszonek. Pozostate
sktadniki pokarmowe uktadaly si¢ we wszystkich badanych paszach na podobnym po-
ziomie.
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Tabela 1
Table 1
Sktad chemiczny zielonek przed zakiszaniem (% w s.m)

Chemical composition of green forage before ensiling (% DM)

Faza wegetacji bobiku
Skiadniki Vegtation faze of vicia faba
Components Ptaski strak Pekaty strak Tward;;ig_li;za’fos'é
Flat pod Pods reached final size Dry seeds
Sucha masa (%) — Dry matter 21,39 21,84 42,83
Biatko ogoélne — Crude protein 181,70 164,90 164,26
Wiokno surowe — Crude fibre 210,40 228,10 285,13
Thuszcz surowy — Crude fat 15,56 14,00 10,20
BAW — N-free extract 458,06 493,26 446,79
Popio6t surowy — Crude ash 134,28 99,74 93,62

Opoznienie terminu zbioru zielonek powodowato spadek wartosci energe-
tycznej (JPM i JPZ) i biatkowej (BTIN i BTIE) kiszonek. Fakt ten byl wywota-
ny wzrostem udzialu wtdékna surowego i jednoczesnym obnizeniem si¢ koncentracji
biatka ogdélnego w kiszonkach. Podobne tendencje odno$nie do zmian warto$ci po-
karmowej zielonki z bobiku zbieranej w réznych fazach wegetacji zawarte sa w Nor-
mach Zywienia Przezuwaczy (2009). Wyniki dotyczace jakosci kiszonek przedstawiono
w tabeli 3. Najnizsza kwasowos$cia charakteryzowata si¢ kiszonka wykonana z zielon-
ki zebranej w fazie ptaskiego straka (pH=4,7), a najwyzsza w fazie pgkatego straka
(pH=4,3). Analiza statystyczna wykazata istotne réznice pomigdzy tymi warto$ciami
(p<0,05). Niska kwasowos¢ (pH od 4,2 do 5,47) w kiszonkach z roslin straczkowych
(bobiku, grochu, soi, lubindw) obserwowali rowniez Latre i wsp. (2008) oraz Lima
iwsp. (2010). Statystycznie wyzsza koncentracja azotu amoniakalnego w azocie ogdlnym
charakteryzowatly si¢ kiszonki z zielonek w fazach ptaskiego i pgkatego straka (13,57
i 13,27), a nizsza w fazie twardej dojrzatosci ziarna (11,30). Op6znienie terminu zbio-
ru bobiku wplyngto zatem na obnizenie si¢ koncentracji tego sktadnika w kiszonkach,
co prawdopodobnie wiazato si¢ ze zmniejszajacym si¢ poziomem biatka wraz z poste-
pujaca wegetacja roslin (tab. 2). Faza wegetacji bobiku wywarta istotny lub wysoko-
istotny wptyw na poziom LKT w kiszonkach. Kiszonka z pierwszego terminu zbioru
bobiku (ptaski strak) charakteryzowata si¢ najwyzsza koncentracja kwaséw octowego
(66,84 g'kg' s.m.) i mastowego (11,47 g'kg' s.m.) oraz najnizsza kwasu mlekowego
(21,69 g'kg! s.m.). Kiszonka wykonana z ro$lin w fazie twardej dojrzato$ci ziarna za-
wierata najwyzsza ilo$¢ kwasu mlekowego (56,42 g'kg' s.m.) i minimalng kwasu ma-
stowego (0,64 g'kg' s.m.). Koncentracja kwasu octowego byta zblizona w kiszonkach
z drugiego i trzeciego terminu zbioru (44,80 i 42,92 g-kg! s.m.).

Najnizsza stabilno$cia charakteryzowala si¢ kiszonka wykonana z catych roslin bo-
biku w fazie twardej dojrzatosci ziarna, zawierajaca 16,08% biatka ogdlnego w suchej
masie. Najbardziej stabilna tlenowo okazata si¢ kiszonka z roslin w fazie pgkatego straka,
zawierajaca w suchej masie 16,31% biatka ogdlnego (rys. 1).
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Sktad chemiczny i warto$¢ pokarmowa kiszonek (g-kg's.m)
Chemical composition and nutritive value of silages (g-kg' DM)

Tabela 2

Table 2

Faza wegetacji bobiku
Skiadniki Vegetation faze of vicia faba : _
P | PR k| Tl bl
po final size Dry seeds
Sucha masa (%) — Dry matter 22,64 22,94 45,6
Biatko ogolne — Crude protein 183,82 163,1° 160,8°
Wit6kno surowe — Crude fibre 247.4* 309,2° 322,1°
Thuszcz surowy — Crude fat 14,2 14,0 13,2
BAW — N-free extract 475,6 4399 436,7
Popiodt surowy — Crude ash 79,0 73,8 67,2
JPM UFL 0,84 0,83 0,82
JPZ UFV 0,78 0,77 0,75
BTIN 112,94 100,22 98,83
E’gi‘g 95,47 91,16 90,94

A, B — roznice wysokoistotne statystycznie (p<0,01) — differences statistically very significant (p<0.01)
a, b —réznice istotne (p<0,05) — differences statistically significant (p<0.05)

Wskazniki jakosci kiszonek
Indices of silage quality

Tabela 3

Table 3

LKT gkg'! s.m. o
Faza N-NH,w % VFA gkg' DM J ako‘s: ;(kIZfionek
wegetagl pH ogsl. Kwas Kwas Kwas Fliega-Zimmera
Vegetation N-NH, in %| mlekowy | octowy | mastowy Quality according to
faze of total Lactic Acetic Butyric Flicg-Zimmer score
acids acid acid
Ptaski strak 5 ) R . N a
Flat pod 4.7 13,57 21,69 | 66,84 | 11,47 A
Pekaty strak ] .
Pods reached |  4,3° 13,230 45348 44,80 9,86 " $rednia
final size average
Twarda
d.OJI‘ZﬂOSC 4,5 11,30° 56,42¢ 42,940 0,64¢ dobra
ziarna g00d
Dry seeds

A, B — roznice wysokoistotne statystycznie (p<0,01) — differences statistically very significant (p<0.01)
a, b — roznice istotne (p<0,05) — differences statistically significant (p<0.05)
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Rys. 1. Stabilno$¢ tlenowa kiszonek
Fig. 1. Aerobic stability of silages

Wtoérna fermentacja, zwigzana z dostepem powietrza do kiszonki, jest procesem zto-
zonym, prowadzacym do strat suchej masy i sktadnikéw odzywczych. Na intensywnos$¢
jej przebiegu ma wptyw wiele czynnikow, takich jak sktad populacji mikroorganizmow,
pozostato$¢ weglowodandéw rozpuszczalnych w wodzie, kierunek fermentacji, stadium
dojrzatosci zielonek przy zbiorze, zastosowanie dodatkéw kiszonkarskich i rozdrobnie-
nie surowca kiszonkarskiego. W starszych badaniach prowadzonych przez Beck i Gross
(1964) sugerowano, ze im warto$¢ pH jest nizsza, tym kiszonki sa trwalsze. Z p6zniej-
szych doswiadczen wynika jednak, ze niska warto$¢ pH i zadowalajaca ilo$¢ kwasow
fermentacyjnych nie sa wystarczajacym czynnikiem, aby zapobiec degradacji tlenowej,
poniewaz takie warunki nie stanowia przeszkody dla rozwoju drozdzy. Aktywnos$¢ w $ro-
dowisku kwasnym moga wykazywac rowniez bakterie tlenowe tolerujace zakwaszenie
(Uriarte 1 wsp. 2001). Wedtug Zastawnego i Jaskiewicza (2000) kiszonki z duzym udzia-
fem biatka sq mniej stabilne tlenowo, jednak wyniki uzyskane w badaniach wtasnych tej
tezy nie potwierdzaja.

PODSUMOWANIE

Opoznienie terminu zbioru bobiku powodowato spadek warto$ci energetycznej i biat-
kowej w kiszonkach.

Kiszonki sporzadzone z roslin bobiku zbieranych w fazach plaskiego i pgkatego stra-
ka zawieraty znaczng ilo§¢ kwasu mastowego, co negatywnie rzutowalo na ich jako$¢.
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Kiszonka wykonana z ro$lin bobiku zbieranych w fazie twardej dojrzalosci ziarna,
pomimo uzyskania oceny dobrej w skali Fliega-Zimmera, odznaczata si¢ najkrotsza sta-
bilnoscig tlenowa.
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THE INFLUENCE OF FIELD BEAN VEGETATION PHASE ON QUALITY,
AEROBIC STABILITY AND NUTRITIONAL VALUE OF SILAGE

Summary

Investigations were carried out on the vegetal (plant) material obtained from the experimental
field. Field bean plants (Vicia faba var. Nadwislanski) were harvested in three vegetation phases
— flat-pod, pods reached final size and the phase of the dry seeds. Chopped green matter of each
harvest time was ensiled in the gas-proof tubes of 1.5 liters capacity.

Statistical analysis proved the significant (P<0.01) differences between content of dry matter
in silages of first and second harvest time and third silage. The highest crude protein concentration
(18.39 %) in the silage made from plants harvested in the flat pod phase was stated. In both re-
maining silages the content of crude protein accounted to the dry matter, was similar and amounted
16.31 and 16.08%, respectively and differed significantly (P<0.05) in comparison with first silage.
The lowest concentration of crude fibre (24.74 %) in the silage made from the material harvested
in the flat-pod phase was stated and significantly differed from both remaining silages (P<0.05).
The concentration of other nutrients in all examined silages was on the similar level. The delay of
harvest data involved decreasing of energy value (UFL and UFV) as well as protein value (PDIN
and PDIE) of silages.

Silages made in the 1 and 2" phase of vegetation contained considerable amounts of butyric
acid in total VEA. In third silage only traces of this acid were stated. Despite of highest score,
according to Flieg-Zimmer scale, this silage was characterized by the shortest aerobic stability.

KEY WORDS: silages, field bean, vegetation phase, quality, aerobic stability, nutritional value

Recenzent — Reviewer: prof. dr hab. Wactaw Krasucki, Uniwersytet Przyrodniczy
w Lublinie
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Celem przeprowadzonych badan bylto okreslenie wptywu suszonego petnego wywaru gorzel-
nianego z kukurydzy (DDGS-K) lub pszenicy (DDGS-P), stosowanego z dodatkiem albo bez enzy-
mow paszowych (E), na wskazniki reprodukcyjne loch i wyniki odchowu prosiat. Do§wiadczenie
wykonano na 30 lochach (pbz x wbp), ktére pokryto knurem (Du x Pi) i przydzielono do jednej
z 5 grup. Wszystkie lochy otrzymywaty dawkowane ilosci mieszanek paszowych o zblizonej
koncentracji energii metabolicznej i lizyny, pokrywajacej zapotrzebowanie zwierzat na sktadniki
pokarmowe wedtug zalecen zamieszczonych w Normach Zywienia Swin PAN (1993). Lochy
z grupy I, kontrolnej, otrzymywaly mieszanki standardowe, niezawierajace wywaru DDGS i po-
zbawione dodatku preparatu enzymatycznego. Mieszanki paszowe dla loch doswiadczalnych za-
wieraty w swym sktadzie DDGS z kukurydzy (grupy II i III) lub pszenicy (grupy IV i V) oraz
charakteryzowaty si¢ obecnoscia (grupy 111 i V) albo brakiem (grupy Il i IV) enzymow paszowych.
Schemat do$wiadczenia przeprowadzonego na potomstwie badanych loch byt identyczny.

Podsumowujac otrzymane wyniki, mozna stwierdzi¢, ze suszone petne wywary gorzelniane
(DDGS) z kukurydzy i pszenicy moga by¢ stosowane w mieszankach paszowych dla loch i prosiat,
nie powodujac istotnego pogorszenia ich wskaznikéw reprodukcyjnych i wynikéw odchowu. Do-
datek enzymow paszowych do mieszanek zawierajacych DDGS przeznaczonych dla prosiat pozy-
tywnie wptynat na wielko$§¢ przyrostow masy ciata i zuzycie paszy.

SEOWA KLUCZOWE: zywienie loch, zywienie prosiat, wywar gorzelniany, enzymy paszowe

Do cytowania — For citation: Swiatkiewicz M., Hanczakowska E., 2011. zastosowanie suszonych
pelnych wywardéw gorzelnianych (DDGS) w zywieniu loch, prosiat i warchlakow. Zesz. Nauk. UP
Wroc., Biol. Hod. Zwierz., LXII, 580: 433-442.
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WSTEP

Suszony petny wywar gorzelniany (DDGS) jest produktem ubocznym, powstajacym
w procesie fermentacji alkoholowej ziarna zboz przy produkcji etanolu. Powstaje w wy-
niku kilkustopniowego zaggszczania i suszenia frakcji pozostatych po fermentacji za-
réwno statej, jak 1 ptynnej. Ze wzgledu na wysoka warto$¢ pokarmowa oraz z powodow
ekologicznych wywary powinny by¢ zagospodarowane gtownie poprzez wiaczenie do
mieszanek paszowych dla zwierzat gospodarskich, mimo ze ich jakos¢ jest bardzo zrdz-
nicowana, gdyz zalezy od jako$ci surowca roslinnego oraz przebiegu procesow fermen-
tacji 1 suszenia. Wysoka zawarto$¢ biatka ogolnego (zwykle 28% i wigcej) sprawia, ze
produkt ten moglby czgsciowo zastapi¢ poekstrakcyjna $rutg sojowa przy bilansowaniu
mieszanek paszowych (Shurson i wsp. 2003). Dzigki procesowi fermentacji alkoholowej,
w ktorej uczestnicza mikroorganizmy wytwarzajace fitazg, dostgpnos¢ fosforu w wywarze
zwigksza si¢ prawie dwukrotnie w stosunku do surowca wyjsciowego (Dale, Batal 2003).
Wysoka zawarto$¢ nierozpuszczalnej frakcji widkna w wywarach ogranicza udziat tego
komponentu w dawce dla intensywnie tuczonych zwierzat, ale sprawia, ze moze to by¢
warto$ciowy dodatek do mieszanek dla loch i prosiat. Wtokno nierozpuszczalne odgry-
wa rolg ,,wypeliacza” w przewodzie pokarmowym loch, zapewniajac poczucie sytosci
(Danielsen, Vestergaard 1999). U zwierzat mlodych sktadnik ten jest niezastapiony
w stymulowaniu rozwoju kosmkow jelitowych. Jest takze podtozem do intensywniejsze-
go rozwoju pozadanej mikroflory jelitowej, ktora produkujac wigksza ilos¢ krotkotancu-
chowych kwasow thuszczowych, obniza pH tresci jelita i uniemozliwia namnazanie si¢
bakterii chorobotworczych (Hanczakowska i wsp. 2008, Mateos i wsp. 2001, Montagne
i wsp. 2003, Owusu-Asiedu i wsp. 2006, Swiatkiewicz, Hanczakowska 2006, Swiat-
kiewicz 1 wsp. 2006). Rosnace ceny pasz sklaniaja do stosowania wszelkich dodatkow
paszowych, w tym enzymoéw, korzystnie wptywajacych na wykorzystanie paszy przez
zwierzgta. W przypadku zywienia $win paszami poprzemystowymi o zréznicowanej ja-
kosci lub duzej zawarto$ci wldkna zastosowanie enzymow paszowych jest szczeg6lnie
wskazane. Ze wzgledu na niedostatek krajowych wynikow badan, jak réwniez szczegoto-
wych danych na temat tego produktu w krajowej Bazie Informacji o Paszach, konieczne
jest prowadzenie dalszych badan.

Celem wykonanego do$wiadczenia byto okre$lenie wptywu suszonych wywarow go-
rzelnianych z ziarna kukurydzy lub pszenicy na wskazniki reprodukcyjne loch i wyniki
odchowu prosiat.

MATERIAL I METODY

Material do$wiadczalny przeprowadzonych badan stanowito 30 loch (pbz x wbp),
ktore po pokryciu knurem (Du x Pi) przydzielano do jednej z 5 grup (tab. 1). Przez caty
okres doswiadczenia lochy utrzymywano pojedynczo i zywiono indywidualnie, daw-
kowanymi ilo$ciami mieszanki paszowej. Zwierzgta mialy staly dostgp do wody oraz
znajdowaly si¢ pod opieka weterynaryjna. Wszystkie lochy wazono w dniu krycia,
w 100. dniu ciazy, po wyproszeniu oraz po odsadzeniu prosiat. Stosowane w doswiad-
czeniu mieszanki paszowe miaty zblizona koncentracj¢ energii metabolicznej i lizy-
ny, pokrywajac zapotrzebowanie zwierzat na sktadniki pokarmowe wedlug zalecen
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zamieszczonych w Normach Zywienia Swin PAN (1993). W mieszankach do$wiadczal-
nych stosowano suszony pelny wywar gorzelniany z kukurydzy (DDGS-K) lub pszenicy
(DDGS-P). W wybranych grupach zaréwno loch, jak i prosiat stosowano tacznie nasteg-
pujace preparaty enzymatyczne (E) firmy DSM Nutritional Products: Ronozyme®*WX
(B-ksylanaza) oraz Ronozyme®VP (B-glukanaza, pentozanaza, hemicelulaza, pektynazy).
Obydwa preparaty dodawano do mieszanek paszowych w ilosci 200 g/t. Lochy z grupy I,
kontrolnej, otrzymywaly mieszanki standardowe, niezawierajace wywaru DDGS i po-
zbawione dodatku preparatu enzymatycznego. Mieszanki paszowe dla loch doswiadczal-
nych zawieraly w swym sktadzie DDGS z kukurydzy (grupy II i III) lub pszenicy (grupy
IV 1 V) oraz charakteryzowaly si¢ obecnoscia (grupy 111 V) albo brakiem (grupy 111 1V)
enzymow paszowych.

Tabela 1
Table 1
Uktad do$wiadczenia na lochach
Scheme of sows experiment
Stoso-
Badany material | wane
. dodatki
Numer grupy Faza cyklu reprodukcyjnego paszowy odatil
: Estimated feeds | Supple-
Group number Stage of the reproductive cycle mentation
DDGS DDGS-P E
-K
g Lochy niskopro$ne (1.—100. d. ciazy) - - -
g % go Pregnant sows (1-100™ d. of pregnancy)
g £ I Lochy wysokoprosne i karmiace (101. d. ciazy —
S = odsadzenie) - - -
|} Lactating sows (101* d. of pregnancy — weaning)
Lochy niskoprosne (1.—100. d. ciazy) + - -
Pregnant sows (1-100™ d. of pregnancy) (30%)
I Lochy wysokoprosne i karmiace (101. d. ciazy — + - -
odsadzenie) (20%)
Lactating sows (101* d. of pregnancy — weaning)
Lochy niskoprosne (1.-100. d. ciazy) + - +
2 » Pregnant sows (1-100™ d. of pregnancy) (30%)
K % I Lochy wysokoprosne i karmiace (101. d. ciazy — + - +
§ ) odsadzenie) (20%)
'z :2 Lactating sows (101* d. of pregnancy — weaning)
ge Lochy niskoprosne (1.-100. d. ciazy) - + -
2 i v Pregnant sows (1-100™ d. of pregnancy) (30%)
] s Lochy wysokoprosne i karmiace (101. d. ciazy — - + -
© odsadzenie) (20%)
Lactating sows (101 d. of pregnancy — weaning)
Lochy niskoprosne (1.—100. d. ciazy) - + +
Pregnant sows (1-100™ d. of pregnancy) (30%)
v Lochy wysokoprosne i karmiace (101. d. ciazy — - + +
odsadzenie) (20%)
Lactating sows (101* d. of pregnancy — weaning)
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Schemat do$wiadczenia przeprowadzonego na potomstwie badanych loch oraz ro-
dzaj stosowanych wywardéw i enzymdw paszowych byt identyczny jak opisano powyzej
(tab. 2). Wszystkim prosigtom od 7. dnia zycia do odsadzenia pasz¢ podawano do woli.
Od odsadzenia w 28. dniu zycia do 84. dnia prosigta utrzymywano w kojcach grupowych
(po jednym miocie w kazdym kojcu) i zywiono dawkowanymi ilo§ciami mieszanki pa-
szowej. W trakcie catego do§wiadczenia prosigta mialy staly dostep do wody i byty objete
opieka weterynaryjna. Prosigta wazono w 1. dniu zycia, nastgpnie w 7., 21., 28.,42., 56.,
70. oraz po zakonczeniu ich odchowu, tj. w 84. dniu zycia.

Dane otrzymane w doswiadczeniu analizowano za pomoca jednoczynnikowej analizy
wariancji, a istotno$¢ réznic pomigdzy Srednimi szacowano za pomoca testu Duncan’a
(Statistica 5.1).

Tabela 2
Table 2
Uktad doswiadczenia na prosigtach
Scheme of piglets experiment
Badany materiat paszowy Stosowane dodatki
Numer grupy Estimated feeds Supplementation
Giroup number DDGS-K DDGS-P E
Grupa kontrolna I - - -
Control group
11 +(10%) - -
Grupy doswiad- T T (10%) ~ T
czalne
Experimental v — +(10%) —
groups
\Y% - + (10%) +
WYNIKI I OMOWIENIE

W czasie trwania do$wiadczenia obejmujacego caty cykl reprodukcyjny nie obser-
wowano istotnych réznic w wielko$ci zmian masy ciata loch (tab. 3). Przy kryciu ich
srednia masa ciata wynosita od 224 (gr. IV) do 243 kg (gr. V), a po odsadzeniu prosiat
od 225 (gr. IV) do 245 kg (gr.V). Ubytek masy ciata loch w czasie laktacji takze byt
we wszystkich grupach zblizony i wynosit od 15 (gr. V) do 22 kg (gr. II, IIT). W czasie
calego cyklu reprodukcyjnego pobranie mieszanek paszowych pozostawato na podob-
nym poziomie we wszystkich grupach (rys. 1). Dane zamieszczone w tabeli 4 wskazuja,
ze lochy otrzymujace DDGS w mieszance paszowej urodzily Srednio od 10 (gr. IV) do
11,5 (gr. II) prosiat w miocie, a odsetek prosiat przygniecionych i padtych wynosit od
5,9% (gr. IIT) do 16% (gr. IV). W grupie kontrolnej wartosci te wynosily odpowiednio
— 10,2 sztuki oraz 11,5%. W omawianym doswiadczeniu stosowanie mieszanek paszo-
wych zawierajacych 30% (dla loch niskopro$nych) lub 20% (dla loch wysokopro$nych
i karmiacych) udzial suszonych wywaréw z kukurydzy lub pszenicy nie wptyngto istotnie
na wskazniki reprodukcyjne. Wigksza niz w grupie kontrolnej zawartos$¢ wtdkna surowe-
go w mieszankach zawierajacych DDGS przy stosowanym w do$wiadczeniu systemie
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zywienia dawkowanego nie wptynetla istotnie na pobranie paszy jak i zmiany masy ciata
w czasie cigzy i laktacji. Wilson i wsp. (2003) przeprowadzili badania, w ktorych jedna
z grup loch otrzymywata DDGS tylko w czasie laktacji. W grupie tej stwierdzono spadek
pobrania paszy w pierwszych dniach po porodzie, jednakze autorzy uwazaja, ze problem
ten moze by¢ rozwiazany poprzez stosowanie wywardw przez cala ciazg, dajac w ten
sposob zwierzg¢tom czas na przystosowanie si¢. U loch zywionych mieszanka z DDGS
przez cala ciazg i laktacj¢ autorzy obserwowali krotszy okres pomiedzy odsadzeniem
prosiat a kolejnym pokryciem. Natomiast Monegue i Cromwell (1995) stwierdzili, ze
wprowadzenie do mieszanki dla loch niskopro$nych nawet 50-80% wywaru z kukurydzy
takze nie pogorszylo pobrania paszy i wskaznikow reprodukcyjnych, takich jak liczeb-
no$¢ oraz masa urodzonych i odsadzonych miotéw. Brak wptywu DDGS stosowanego
w paszy dla loch karmiacych, w ilosci nawet do 30%, na pobranie paszy, grubos¢ sto-
niny grzbietowej, przyrosty masy ciala potomstwa oraz dlugos¢ okresu od odsadzenia
do krycia stwierdzono rowniez w doswiadczeniach przeprowadzonych przez Greiner
i wsp. (2008) oraz Song i wsp. (2007).

Tabela 3
Table 3
Zmiany masy ciata loch w czasie cyklu reprodukcyjnego
Changes of sows’ body weight during the reproductive cycle
Grupy doswiadczalne
e Experimental groups
Wyszc;fjglmeme I m I v v SEM
(Kontrolna)| DDGS-K|DDGS-K +E|DDGS-P| DDGS-P +E
(Control)
Masa ciata w kolejnych etapach cyklu reprodukcyjnego (kg)
Body weight at the chosen stage of reproductive cycle
Krycie 2393 2252 228.,8 223,8 243,5 4,002
Mating
100. dzien ciazy 269,0 261,7 267,8 2494 274,0 3,444
100" day of pregnancy
Wyproszenie 261,8 250,5 2545 241,8 260,5 3,495
Farrowing
Odsadzenie 241,0 2287 2323 224.,6 2452 3,562
Weaning
Zmiany masy ciata loch w czasie cyklu reprodukcyjnego

Body weight changes of sows during the reproductive cycle
Krycie — 100. dzien ciazy 29,7 36,5 39,0 25,6 30,5 2,561
Mating — 100" day
of pregnancy
101. dz. ciazy — 7,1 11,2 13,3 7,6 13,5 1,129
wyproszenie
101¢t day of pregn. —
farrowing
Krycie — wyproszenie 22,5 25,3 25,7 18,0 17,0 2,073
Mating — farrowing
Laktacja 20,8 21,8 22,2 17,2 15,3 1,928
Lactation
Krycie — odsadzenie 1,7 3,5 3,5 0,8 1,7 2,347
Mating — weaning
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Rys. 1. Pobranie paszy przez lochy w poszczegdlnych okresach cyklu reprodukcyjnego (kg)
Fig. 1. Feed intake of sows during the chosen stages of reproductive cycle

Tabela 4
Table 4
Liczba prosiat urodzonych i odchowanych w do§wiadczeniu
Number of piglets born and weaned in the experiment
Grupy doswiadczalne
Wyszezegolnienie Experimental groups
Ttem 1 II III v \%
(Kontrolna) | DDGS-K | DDGS-K +E | DDGS-P |DDGS-P +E
(Control)

Liczba miotéw (szt.) 6 6 6 5 5
Number of litters (No)
Liczba prosiat urodzonych (szt.) 61 69 68 50 51
Number of born piglets (No)
Liczba prosiat odsadzonych (szt.) 54 62 64 42 45
Number of weaned piglets (No)
Liczba prosiat urodzonych 10,2 11,5 11,3 10,0 10,2
w miocie (szt.)
Number of piglets born per litter
(No)
Liczba prosiat odsadzonych 9,0 10,3 10,7 8,4 9,0
w miocie (szt.)
Number of piglets weaned
per litter (No)
Prosigta przygniecione, padie 11,5 10,1 5,9 16,0 11,8
1 wybrakowane (%)
Piglets loss
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W omawianym do$wiadczeniu $rednie dzienne przyrosty masy ciala oraz zuzycie mie-
szanki paszowej u prosiat zywionych mieszanka z 10% udziatlem suszonych wywaréw
gorzelnianych byty nieco gorsze od wynikow grupy kontrolnej, ale réznice te nie okazaty
si¢ statystycznie istotne (tab. 5, rys. 2). Stwierdzono natomiast, ze zwierzgta otrzymu-
jace dodatek enzyméw paszowych (grupy III i V) przyrastaly po odsadzeniu szybciej,
zuzywaly mniej paszy na jednostke przyrostu oraz charakteryzowatly si¢ nizszym odset-
kiem sztuk padtych i wybrakowanych, w poréwnaniu z prosigtami zywionymi taka sama
mieszanka zawierajaca DDGS, ale bez dodatku enzymoéw (grupy I i IV). Wynikéw tych
nie potwierdzono statystycznie, ale warto podkresli¢, ze po odsadzeniu §rednie przyrosty
masy ciata oraz zuzycie mieszanki paszowej u prosiat otrzymujacych w paszy DDGS
z kukurydzy z dodatkiem preparatu enzymatycznego byly wyzsze od przyrostow prosiat
pozbawionych dodatku enzymow, odpowiednio o 8,7 oraz 7,9%. U zwierzat zywionych
pasza z udziatem DDGS z pszenicy réznica ta wynosita okolo 5% zaré6wno w przypadku
przyrostow masy ciata, jak i zuzycia paszy. Wskazniki odchowu prosiat otrzymujacych
mieszanki z udziatem obydwoch rodzajow DDGS oraz z preparatem enzymatycznym
byly poréwnywalne lub nieco korzystniejsze niz w grupie kontrolnej. W doswiadczeniu
Emiola i wsp. (2009) u zwierzat otrzymujacych w mieszance 30% DDGS z pszenicy
oraz preparat enzymatyczny (p-ksylanaza, B-glukanaza, celulaza) stwierdzono wyzsze
warto$ci wspotczynnikow strawnos$ci suchej masy, masy organicznej i energii (P<0,05)
oraz P, Ca, bialka ogdlnego i aminokwaséw. Wyniki te potwierdzaja zasadnos$¢ stoso-
wania dla zwierzat rosnacych dodatku enzymoéw paszowych w mieszankach z wysokim
udziatem wywardw gorzelnianych. Wyniki wielu prac dotyczacych zastosowania DDGS
w zywieniu §win przedstawiono w publikacji Stein i Shurson (2009). Wynika z nich, ze
autorzy badajacy wplyw stosowania suszonych wywaréw w mieszankach paszowych dla
odsadzonych prosiat w ilosci 10% (Linneen i wsp. 2006) lub nawet 22,5-30% (Gaines
i wsp. 2006, Barbosa i wsp. 2008, Burkey i wsp. 2008, Spencer i wsp. 2007) nie ob-
serwowali pogorszenia przyrostow masy ciata ani zwiazku przypadkow $miertelnych
z pobraniem suszonego wywaru. Badania nad zastosowaniem DDGS z kukurydzy w zy-
wieniu prosiat przeprowadzone przez Whitney i Shurson (2004) wykazaty, ze kompo-
nent ten moze stanowi¢ nawet 25% mieszanek paszowych bez statystycznie istotnego
pogorszenia wskaznikéw odchowu, jednakze wymaga okoto dwutygodniowego okresu
przygotowawczego.
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Tabela 5
Table 5
Wyniki odchowu prosiat
Results of rearing piglets
Grupy doswiadczalne
Wyszezegolnienie I Experimental groups SEu
ftem (Kontrolna) Il 1 v v
DDGS-K | DDGS-K +E | DDGS-P | DDGS-P +E
(Control)
Srednia masa ciata prosiat (kg)
Average body weight of piglets
1. dzien zycia 1,61 ab 1,58 ab 1,66 b 1,50 a 1,67b 0,020
1** day of age
28. dzien zycia 6,74 6,54 7,00 6,96 7,08 0,089
28" day of age
84. dzien zycia 23,36 21,98 23,78 22,71 23,64 0,353
84" day of age
Srednie dzienne przyrosty masy ciata prosiat (g)
Average daily body weight gains of piglets
1.-28. dzien zycia 190 184 198 202 200 0,003
1-28™ day of age
28.-84. dzien zycia 297 276 300 281 296 0,005
28-84" day of age
1.-84. dzien zycia 262 246 266 255 265 0,004
1-84" day of age
a, b — $rednie w wierszu oznaczone réznymi literami réznig si¢ istotnie przy P< 0,05
a, b — mean values in the row with different letters differed significantly at P <0.05
1.-28. dzien zycia
1-28 day of age
2,35
28.-84. dzien zycia &N@N@@N@@N@@N@@N% 2,54
28-84 day of age =
1.-84. dzien zycia
1-84 day of age
2,5 3

Rys. 2. Srednie zuzycie mieszanki paszowej przez prosieta na 1 kg przyrostu masy ciata (kg/kg)
Fig. 2. Average feed mixture utilization per 1 kg of body weight gain in piglets
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PODSUMOWANIE

Podsumowujac otrzymane wyniki, mozna stwierdzi¢, ze suszone petne wywary go-
rzelniane (DDGS) z kukurydzy i pszenicy moga by¢ stosowane w mieszankach paszowych
dla loch i prosiat, nie powodujac istotnego pogorszenia ich wskaznikéw reprodukeyjnych
1 wynikow odchowu. Dodatek enzyméw paszowych do mieszanek zawierajacych DDGS
przeznaczonych dla prosiat i warchlakow pozytywnie wplywa na wielko$¢ przyrostow
masy ciala i zuzycie paszy.
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THE EFFICIENCY OF DISTILLERS DRIED GRAINS WITH SOLUBLES
(DDGS) IN FEEDING OF SOWS, PIGLETS AND WEANERS

Summary

The aim of the experiment was to estimate the effect of corn (DDGS-K) or wheat (DDGS-P)
distillers dried grains with solubles, used in feed mixture with or without the fodder enzymes (E)
supplementation, on the sows reproductive parameters and piglets performance.

The experiment was carried out on 30 sows (PL x WLP) mated with Duroc x Pietrain boar.
After mating sows were divided into one of the 5 groups. All sows obtained restricted amounts
of feed mixtures containing similar level of energy and lysine, according to the swine nutritional
requirements (Normy... 1993). Sows in the control group I received the standard feed mixtures,
without any DDGS and enzymes additives. The feed mixtures for the experimental sows contained
DDGS-K (group II, IIT) or DDGS-P (group 1V, V) and characterized in presence (group III, V) or
absence (group II, IV) of fodder enzymes. The scheme of experiment carried out on piglets was
similar to that above.

Summing up the obtained results it can be stated that corn and wheat distillers dried grains
with solubles (DDGS) used in feed mixtures for sows and piglets did not negatively affect the sows
reproductive results as well as the piglets rearing indices. The addition of enzymes preparation to
piglets’ feed mixtures containing DDGS positively influenced the body weight gains and decreased
the amount of feed used per 1 kg of body weight gain.

KEY WORDS: sow nutrition, piglet nutrition, DDGS, fodder enzymes
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