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Doswiadczenie 1 wykonano na 700 kurczetach brojlerach ROSS 308 podzielonych na
4 grupy, po 4 powtorzenia, otrzymujgcych bakterie kwasu mlekowego Lactobacillus
plantarum KKP 595 i Lactobacillus rhamnosus KKP 825 oraz Enterococcus faecium
M-74. Grupy doswiadczalne porownywano z grupg bez dodatku (CON) i grupg otrzy-
mujgcq antybiotyk paszowy Flawomycyne (ANT). Podawanie kurczetom probiotykow
istotnie zwickszylo mase ciala kurczqt w poréwnaniu do grupy kontrolnej. Smiertelnosé
kurczqt byla istotnie nizsza w grupach doswiadczalnych jak w grupie kontrolnej. Wyko-
rzystanie paszy bylo istotnie nizsze w grupach doswiadczalnych. Nie stwierdzono roznic
w masie ubijanych kurczqt, masie tuszek cieplych i zimnych, a takze w wydajnosci rzez-
nej. Kurczeta otrzymujqce antybiotyk i preparaty probiotyczne posiadaly istotnie wyzszy
udzial miesni piersiowych, przy braku roznic w udziale miesni nég w masie ciata. Po-
dawanie kurczetom preparatow probiotycznych, w poréwnaniu z grupq kontrolng bez
dodatkow i grupg otrzymujgcg antybiotyk paszowy, nie roznicowalo istotnie zawartosci
suchej masy, biatka ogolnego i tluszczu surowego w migsniu piersiowym. Stwierdzono
istotnie nizszq zawartos¢ trojglicerydow w osoczu krwi ptakéw w grupach otrzymujgcych
oba preparaty probiotyczne. Doswiadczenie 2 wykonano na 27 tys. kurczqt brojleréw od-
miany ROSS 308 podzielonych na dwie grupy. Grupa kontrolna otrzymywata kwas fu-
marowy i prebiotyk (oligosacharyd mannanu), a grupa doswiadczalna te same dodatki z
preparatem PROBIOS-B zawierajqgcym bakterie Lactobacillus plantarum szczep KKP 595
i Lactobacillus rhamnosus szczep KKP 825. Kurczeta grupy doswiadczalnej uzyskaly nie-
istotnie wyzszq mase ciala 42 dnia zycia (o 12 g/szt.). Smiertelnos¢ w obu grupach byla
wyrownana i wynosita odpowiednio 38 i 37 ptakow/1000. Spozycie paszy w czasie 42 dni
chowu kurczqt w obu grupach wynosito lgcznie 67 810 i 69 070 kg i bylo istotnie wyz-
sze w grupie doswiadczalnej (P<0,01). Masa kurczqt przekazanych do ubojni wynosita
w grupach odpowiednio 34 417 i 35 285 kg i byla istotnie wyzsza w grupie doswiadczal-
nej (P<0,01). W grupie doswiadczalnej uzyskano o 868 kg zywca drobiowego wigcej niz
w grupie kontrolnej, przy wyzszym spozyciu mieszanki paszowej (o 1260 kg). Masa tusz-
ki zimnej byta wyrownana w obu grupach i nieistotnie wyzsza w grupie kontrolnej. Nie
stwierdzono istotnych roznic w masie miesnia piersiowego i masie miesni nog kurczqt,
a takze w otluszczeniu kurczqt. Reasumujgc mozna stwierdzi¢, Ze preparaty probiotyczne
korzystnie wplywajq na zdrowotnos¢ kurczqt brojlerow, ograniczajgc ich smiertelnosc.
W doswiadczeniach wykonywanych na mniej licznych populacjach ptakéw i w chowie ma-
sowym stosowanie preparatow probiotycznych wraz z kwasem fumarowym i oligosachary-
dem mannanu poprawia efektywnos¢ zootechniczng produkcji drobiu rzeznego i moze by¢
substytutem zakazanych do stosowania antybiotykow paszowych.
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Dodatkiem paszowym stymulujagcym tworzenie si¢ odporno$ci swoistej ptakow
na chorobotworcze bakterie sg bakterie kwasu mlekowego (LAB) okre$lane jako pro-
biotyki. Wraz z wodg 1 paszg do przewodu pokarmowego przedostajg si¢ naturalne
bakterie kwasu mlekowego, w tym endotoksyny bakteryjne pochodzenia roslinnego
(Tymczyna i Bartecki, 2007). W naturalnym $rodowisku, w tym w przewodzie po-
karmowym zwierzat, wystgpuja bakterie mlekowe homo- i heterofermetacyjne, roz-
nigce si¢ profilem syntetyzowanych niskoczasteczkowych kwasow thuszczowych. Se-
lekcjonowane w laboratoriach bakterie kwasu mlekowego maja charakter homofer-
mentacyjny, ukierunkowany na synteze wylacznie kwasu mlekowego. Ich dziatanie
w preparatach probiotycznych polega na wzmacnianiu endogennej flory bakteryjnej
przewodu pokarmowego oraz zakwaszaniu tresci przewodu pokarmowego (Grela

no, ze niektore szczepy bakterii probiotycznych syntezuja substancje o dziataniu bak-
teriobdjczym, okreslane jako bakteriocyny (Fuller, 1989; Lonkar i in., 2005). Kontakt
nowo narodzonych i wyklutych zwierzat z probiotycznymi bakteriami podawanymi
w pierwszych dniach zycia pobudza uklad immunologiczny do syntezy przeciwciat
skierowanych przeciw mikroorganizmom chorobotworczym, w tym bakteriom z ro-
dzaju Clostridium spp. 1 Escherichia coli, co wzmacnia odporno$¢ zwierzat na zaka-
zenia bakteryjne (Dalloul i in., 2005; Haghighi i in., 2005).

W Instytucie Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczego w Warszawie z ko-
lekeji mikroorganizmow wyselekcjonowano szczepy bakterii 1 drozdzy potencjalnie
przydatnych w zywieniu kurczat rzeznych, prosiat, a takze w zakiszaniu pasz. Wyniki
wezesniejszych badan pozwolily na wskazanie najkorzystniejszych szczepéw bakte-
rii 1 drozdzy stosowanych pojedynczo lub podwojnie w zywieniu ptakow w aspekcie
zmniejszenia upadkow powodowanych schorzeniami przewodu pokarmowego, zwick-
szenia tempa wzrostu 1 masy ciata (Brzoska i in., 1999 ab; Brzoska i in., 2007; Brzdoska
i Stecka, 2007).

Dalsze prace wykazaly, ze czynnikiem wzmacniajacym oddziatywanie bakterii
probiotycznych jest rownoczesne podawanie ptakom w paszy niskoczasteczkowych
kwasow organicznych, w tym kwasu fumarowego lub mrowkowego (Ricke, 2003;
Brzoska, 2007). Dalszg poprawe wynikéw chowu kurczat rzeznych uzyskano stosu-
jac obok probiotykow 1 kwasow organicznych oligosacharyd mannanu. Substancja ta
nalezgca do wielocukrow petni funkcje ochronng dla jelita $lepego i grubego przed
kolonizacja chorobotwoérczych bakterii, a sama nie jest hydrolizowana i trawiona.
Jej pozytywny wplyw na zwierzgta potwierdzono w badaniach naukowych (Collins
i Gibson, 1999; Patterson i Burkholder, 2003; Jamroz i in., 2004).

Celem doswiadczenia pierwszego bylo sprawdzenie efektywnosci dwoch wyse-
lekcjonowanych szczepdéw bakterii probiotycznych, Lactobacilus plantarum i Lacto-
bacillus rhamnosus w zywieniu kurczat rzeznych, podczas ktoérego porownywano je
zpreparatemkomercyjnymdopuszczonymdo obrotunarynkudodatkow paszowych, za-
wierajagcym bakteri¢ z rodzaju Enterococcus faecium. Celem doswiadczenia drugiego
byta weryfikacja wynikdw do$wiadczen eksperymentalnych w skali produkcyjne;.

Jako hipotezg¢ naukowa przyjeto, ze pomimo odrebnosci gatunkowej szczepy bak-
terii kwasu mlekowego uzyte w badaniach powinny wykazywa¢ podobng efektyw-
no$¢ zywieniowa w chowie kurczat rzeznych.
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Material i metody

Doswiadczenie 1

Badania wykonano na 700 kurczgtach rzeznych Ross 308, podzielonych na 4 gru-
py, kazda w 4 powtorzeniach, utrzymywanych na $ciotce z wior drzew lisciastych, ze
swobodnym dostepem do mieszanki pelnoporcjowej i wody. Kurczeta otrzymywaty
paszg starter (1-21 dni) i grower (22—42 dni) bez dodatkéw bakterii (kontrola nega-
tywna, CON), z antybiotykiem (kontrola pozytywna, ANT), z bakteriami probiotycz-
nymi (grupa doswiadczalna 3, Probiotyk 1) i z bakteriami probiotycznymi (grupa
doswiadczalna 4, Probiotyk 2). Probiotyk 1 zawierat bakterie z rodzaju Lactobacillus
plantarum szczep KKP 595 i Lactobacillus rhamnosus szczep KKP 825, o koncen-
tracji 1 x 10 j.k.t. i byl preparatem niekomercyjnym na etapie badania efektywno-
$ci produkcyjnej. Bakterie pochodzity z kolekcji Instytutu Biotechnologii Przemy-
stu Rolno-Spozywczego w Warszawie. Probiotyk 2 zawierat bakteri¢ Enterococcus
faecium szczep M-74 o koncentracji 5 x 10° i byt preparatem komercyjnym. Grupy
doswiadczalne 3 i1 4 otrzymywaly ponadto prebiotyk (oligosacharyd mannanu BIO-
MOS, ORFA Polska Sp. z 0.0.) i krystaliczny kwas fumarowy. BIOMOS stosowano
w ilosci 1,5 g/kg, a kwas fumarowy w ilosci 9,7 g/kg mieszanki paszowej. Bakterie
kwasu mlekowego podawano w wodzie w ilosci 4 mln komoérek/ptaka/dzien w okresie
4-6 oraz 22-24 dnia zycia. Gegsto$¢ obsady pisklat wynosita 17 szt./m?. 42. dnia zycia
obcigzenie powierzchni kurnika wynosito $rednio 39 kg masy kurczat/m?. Jednodnio-
we kurczeta zakupiono w komercyjnej wylegarni. Poczatkowa masa ciata kurczat wy-
nosita $rednio 43,94+0,4 g. Mieszanki paszowe wykonano we witasnej mieszalni pasz.
Premiksy bez i z dodatkiem antybiotyku pochodzity z firmy BASF Kutno. Mieszanka
paszowa grupy kontrolnej (ANT) zawierata 5 mg/kg antybiotyku Flawomycyny. Sto-
sowanie antybiotyku zaniechano 5 dni przed ubojem kurczat. W programie ochro-
ny pisklat w fermie do§wiadczalnej Instytutu Zootechniki — PIB kurczeta w okresie
1-3 dnia zycia otrzymywaly preparat przeciw biegunce w formie 10% roztworu Sca-
nofloxu w iloéci 1 ml/1 litr wody. 7. dnia zycia kurczeta szczepiono przeciw chorobie
Gumboro, a 18. dnia zycia przeciwko chorobie Newcastle. Szczepionki podawano
w wodzie pitnej. W czasie pierwszych 14 dni kurczgta otrzymywaty kompleks wita-
min Vitazol podawany w wodzie.

Codziennie okreslano pobranie paszy. Oznaczano je w 4 powtorzeniach dla kazdej
grupy ptakow. Wszystkie kurczeta wazono 21. 1 42. dnia Zycia, oznaczajac masg cia-
ta. Wyliczano wykorzystanie paszy (kg/kg masy ciata) i $miertelnos¢ ptakoéw. Ostat-
niego dnia do$wiadczenia z kazdej grupy wybierano losowo 12 kurczat (6 kogutkow
i 6 kurek), oznaczano mase ciata i ubijano. Oznaczano mas¢ tuszki cieptej i wyli-
czano wydajno$¢ rzezng. Wazono zotadki, watroby i1 nogi. Tuszki przechowywano
24 godziny w temp. 5°C, po czym ponownie wazono oznaczajgc mas¢ schtodzong
1 wyliczano wydajnos$¢ rzezng zimng. Tuszki poddawano dysekcji z oceng udziatu
partii mig$nia piersiowego i migénia uda w masie tuszki. Podziat tuszek wykona-
no zgodnie z procedura opisang przez Zgtobice i Rozycka (1972), oznaczajac mase
migénia piersiowego, mase nogi, mas¢ skory, mase¢ thuszczu okotonerkowego i pta-
tow ttuszczu. Do analiz chemicznych pobrano probki migénia piersiowego, ktore na-
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stepnie zmielono i zamrozono w szczelnie zamknigtych pojemnikach plastikowych
w temperaturze —18°C. Analizy wykonano po 30 dniach.

W prébkach migéni piersiowych oznaczano suchg mase, biatko ogolne, thuszcz
surowy 1 popidt surowy. Analizy mieszanek paszowych i migsni kurczat wykonano
metodami analitycznymi, zgodnie z Rozporzadzeniem MRiRW (2008), stosowanymi
w akredytowanym Centralnym Laboratorium Instytutu Zootechniki — PIB w Alek-
sandrowicach. W czasie uboju pobierano probki krwi kurczat do proboéwek zawiera-
jacych heparyne, wirowano, a osocze zamrazano. Glukoze oznaczano w §wiezym oso-
czu, a biatko catkowite, trojglicerydy, cholesterol catkowity 1 lipidy wysokiej gestosci
(HDL) w osoczu po rozmrozeniu. Analizy wykonano metodami enzymatycznymi
z uzyciem zestawow laboratoryjnych firmy Cormay Diagnostyka Polska.

Doswiadczenie 2

W badaniach uzyto 27 tys. kurczat Ross 308, podzielonych na dwie grupy po
13,5 tys. 1 umieszczonych w dwoéch réwnolegle potozonych obok siebie budynkach
w Zaktadzie Doswiadczalnym Rossocha Sp. z 0.0.. Kurczeta utrzymywano na $ciotce
ze stomy. Mieszanke paszowa podawano automatycznymi ciggami transportowymi,
a wodg z poidet kropelkowych. Na 1 m? powierzchni trzymano 26 pisklat. Obcigzenie
pod koniec tuczu wynosito 48 kg masy kurczat/m? kurnika. Mieszanki paszowe prze-
znaczone na pierwszy i drugi okres chowu pochodzity z Wytworni Pasz Babsk, od-
dzial firmy PROVIMI i nie zawieraly zadnych dodatkow paszowych stymulujacych
wzrost ptakoéw. Wobec ryzyka padnie¢, ptaki w grupie kontrolnej (CON) otrzymywa-
ly mieszanke petnoporcjowa wzbogacona wytgcznie w prebiotyk (preparat BIOMOS)
w ilosci 1,5 g/kg paszy w pierwszym okresie (1-21 dni) i 1,0 g/kg paszy w drugim
okresie (22—42 dni) oraz kwas fumarowy w ilosci 9,7 g/kg paszy. Grupa doswiadczal-
na (DOS) otrzymywata takg samg mieszanke paszowg wzbogacong w bakterie kwasu
mlekowego. Preparat probiotyczny PROBIOMIX-B zawierat bakterie Lactobacillus
plantarum szczep KKP 595 1 Lactobacillus rhamnosus szczep KKP 825, produkcji
Instytutu Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczego w Warszawie. Mieszanka
paszowa zawierata standardowy kokcydiostatyk. Preparat probiotyczny podawano
po rozcienczeniu w wodzie w ilo$ci sugerowanej przez producenta 0,3 g/szt./dobe.
Masg ciata kurczat okreslano na probie 100 szt. wybieranych losowo z obu stad 21.
1 42. dnia zycia, z uwzglednieniem pfici. Ostatniego dnia do$wiadczenia, po zwaze-
niu kurczat, z kazdej grupy wybrano losowo po 8 ptakéw, oznaczono ich masg ciata
i dokonano uboju. Po schtodzeniu tuszek nastepnego dnia dokonano dysekcji, ozna-
czajgc mas¢ migsnia piersiowego, mase migsnia nogi oraz thuszczu okotonerkowego
1 ptatow thuszczu. Wyliczono wydajnos¢ rzezng kurczat i otluszczenie tuszek. Ponad-
to, skontrolowano zuzycie paszy na pierwszy i drugi oraz tagcznie na caly okres chowu
kurczat.

Wyniki badan poddano analizie statystycznej analizg wariancji i nowym wielo-
krotnym testem rozstgpu oraz testem studenta ¢ z uzyciem pakietu statystycznego
Statgraphics 4.0 Plus.



Efektywnosé¢ dodatkow paszowych w zywieniu kurczqt rzeznych 177

Wyniki

Doswiadczenie 1

Sktad i warto$¢ pokarmowa mieszanek paszowych z doswiadczenia 1 podano
w tabeli 1. Podawanie kurcze¢tom probiotyku 1 i probiotyku 2 (grupa bez dodatkoéw
vs grupa z antybiotykiem) zwickszylo istotnie mase ciata kurczat o okoto 2040 g
w poréwnaniu do grupy kontrolnej. Smiertelno$é kurczat w grupach doswiadczalnych
byla istotnie nizsza niz w grupie kontrolnej. Nie roéznita si¢ od $miertelnosci ptakow
otrzymujacych antybiotyk paszowy. Spozycie mieszanek paszowych byto wyrow-
nane, a wykorzystanie paszy istotnie nizsze (P<0,05) w grupach do$wiadczalnych,
u ptakow otrzymujacych preparaty probiotyczne (tab. 2). Nie stwierdzono rdznic
w masie ubijanych kurczat, masie tuszek cieptych i zimnych, a takze w wydajnosci
rzeznej. Kurczeta otrzymujace antybiotyk 1 preparaty probiotyczne posiadaly istot-
nie wyzszy udzial mies$ni piersiowych (P<0,01) w poréwnaniu z ptakami z grupy
kontrolnej, przy braku r6znic w udziale mi¢éni nég w masie ciata. Nie stwierdzono
istotnych roznic w masie zotadkdéw, watroby i thuszczu zapasowego liczonego tacznie
dla thuszczu okotonerkowego i ptatow thuszczowych (tab. 3). Podawanie kurczetom
preparatow probiotycznych w poréwnaniu z zywieniem w grupie kontrolnej (bez do-
datkow) 1 grupie, w ktdrej ptaki otrzymywaty antybiotyk paszowy nie rdéznicowa-
fo istotnie zawartosci suchej masy, biatka ogdlnego 1 tluszczu surowego w migsniu
piersiowym. Podawanie kurczgtom preparatu probiotycznego 1 zmniejszylo istotnie
(P<0,01), a preparatu probiotycznego 2 istotnie zwigkszyto poziom glukozy w osoczu
krwi (P<0,01). Nie stwierdzono istotnych réznic w zawarto$ci biatka catkowitego,
cholesterolu catkowitego i lipoprotein o wysokiej gestosci. Stwierdzono natomiast
istotnie nizszg (P<0,01) zawarto$¢ trojglicerydow w osoczu krwi ptakéw otrzymuja-
cych oba preparaty probiotyczne (tab. 4).

Doswiadczenie 2

Kurczeta grupy doswiadczalnej uzyskaty wyzszg mase ciata w 42. dniu zycia
(0 12 g/szt.). Roznice byly nieistotne. Smiertelno$¢ w obu grupach byta wyréwna-
na i wynosita odpowiednio 3,8 i 3,7%. Spozycie paszy w czasie 42 dni chowu kur-
czat w obu grupach wynosito odpowiednio 67 810 1 69 070 kg i bylo istotnie wyzsze
w grupie ptakow otrzymujacych bakterie probiotyczne (P<0,01). Masa kurczat prze-
kazanych do ubojni wynosita w grupach 34 417 i 35 285 kg i roznila si¢ istotnie
(P<0,01). Masa tuszki zimnej byta wyréwnana w obu grupach, wyzsza o 12 g/szt.
w grupie kontrolnej, lecz nie roznita si¢ istotnie. Nie stwierdzono istotnych rdznic
W masie mig¢$nia piersiowego i masie migsni nog kurczat, a takze w ich otluszczeniu
(tab. 5).
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Tabela 1. Materiaty paszowe mieszanek i ich warto$¢ pokarmowa (g - kg™') (doswiadczenie 1)
Table 1. Materials and feed additives of feed mixtures and their feeding value (g * kg') (Experiment 1)

L Dieta/Mieszanka paszowa
Wyszczeg6lnienie Diet/Feed mixture

Item
1-21 dni/days (starter) | 22-42 dni/days (grower)

Materiaty i dodatki paszowe:
Materials and feed additives:

sruta kukurydzy 28,88 32,88
ground maize

Sruta pszenicy 30,60 30,10
ground wheat

Sruta poekstrakcyjna sojowa 32,00 28,50
soybean meal

Sruta poekstrakcyjna rzepakowa 4,00 4,00
rapeseed meal

dwufosforan wapnia 1,70 1,70
dicalcium phopshate

kreda pastewna 0,60 0,60
fodder chalk

NaCl 0,35 0,35
L-lizyna HCI1 (78%) 0,11 0,11
L-lysine HCI (78%)

DL-metionina (99%) 0,14 0,14
DL-methionine (99%)

premiks witaminowo-mineralny' 0,50 0,50
vitamin-mineral premix'

kwas fumarowy 0,97 0,97
fumaric acid

oligosacharyd mannanu 0,15 0,15

mannan oligosaccharide

Sktadniki pokarmowe w 1 kg s.m.:
Nutrients in kg d.m.:

biatko ogolne/crude protein (g) 224.6 213.,8
lizyna/lysine (g) 12,7 11,3
metionina + cysteina/methionine + cysteine (g) 4,9 4,3
wapn/calcium (g) 8,1 8.4
fosfor/phosphorus (g) 6,7 8,6
energia metaboliczna/metabolizable energy 12,34 12,19
M)

'Premiks w 1 kg diety starterowej zawierat (IU): wit. A 13 5000; wit. D, 3600 oraz (mg): wit. E 45; wit. B, 3,25;
wit. B, 7,5; wit. B, 5; wit. B, 0,0325; wit. K, 3; biotyna 0,15; kwas mkotynowy 45; pantotenian wapnia 15 mg, kwas
fohowy 1,5; chlorek chohny 100 Mn 100; Cu 1,75; Fe 76,5; Se 0,275; 1 1; Zn 75; Co 0,4; Endox (przeciwutleniacz)
125; Sincox (kokcydiostatyk) 1 g i Ca 0,679 g.

Premiks w kg diety growerowej zawierat (IU): wit. A 12 000; wit. D, 3250 oraz (mg): wit. E 40; wit. B, 2; wit. B,
7,25; wit. B, 4,25; wit. B, 0,03; wit. K, 2,25; biotyna 0,1; kwas nikotynowy 40; pantotenian wapnia 12; kwas foliowy
1,0; chlorek choliny 450; Mn 100; Cu 1,75; Fe 76,5; Se 0,275; 1 1; Zn 75; Co 0,4; Endox (przeciwutleniacz) 125; Sincox
(kokcydiostatyk) 1 giCa 0,79 g.

'Premix in 1 kg starter diet contained (IU): vit. A 135000; vit. D, 3600 and (mg): vit. E 45; vit. B, 3.25; vit. B, 7.5;
vit. B, 5; vit. B,,0.0325; vit. K, 3; biotin 0.15; nicotinic acid 45; calc1um panthotenate 15 mg; follc acid 1.5; cholme
chlorlde 100; Mn 100; Cu 1.75; Fe 76.5; Se 0.275; 1 1; Zn 75; Co 0.4; Endox (antioxidant) 125; Sincox (coccidiostat)
1 gand Ca 0.679 g.

Premix in 1 kg grower diet contained (IU): vit. A 12000; vit. D, 3250 and (mg): vit. E 40; vit. B, 2; vit. B, 7.25;
vit. B, 4.25; vit. B,, 0.03; vit. K, 2.25; biotin 0.1; nicotinic acid 40; calcium panthotenate 12; folic acid 1.0; choline
chloride 450; Mn 100; Cu 1.75; Fe 76.5; Se 0.275; 1 1; Zn 75; Co 0.4; Endox (antioxidant) 125; Sincox (coccidiostat)
1 gand Ca0.79 g.
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Tabela 2. Masa ciata, $§miertelno$¢ i wykorzystanie paszy (doswiadczenie 1)
Table 2. Body weight, mortality and feed utilization (Experiment 1)

(nieni MOS + FUA
WySZCf;gI;) fieme CON ANT Probiotyk 1 | Probiotyk 2 SD
Probiotic 1 | Probiotic 2

Masa ciala, 21. dzien zycia (g) 647 662 650 651 111
Body weight, 21 days (g)
Masa ciala, 42. dzien zycia (g) 2238 aA  2256bB 2278 bB 2265 bB 309
Body weight, 42 days (g)
Smiertelnos¢ (%) 3,3bB 2,8 aA 3,0 aA 2,8 aA 0,4
Mortality (%)
Spozycie paszy (kg/ptaka) 3,93 3,96 3,92 3,97 0,51
Feed intake (kg/bird)
Wykorzystanie paszy (kg/kg masy ciata) 1,77 b 1,77b 1,74 a 1,74 a 0,23

Feed utilization (kg/kg body weight)

a,b  —warto$ci w wierszach z réznymi literami roznig si¢ istotnie (P<0,05).
A, B —wartosci w wierszach z r6znymi literami roznig si¢ istotnie (P< 0,01).
CON - bez bakterii probiotycznych i antybiotyku,

ANT - antybiotyk,

MOS - oligosacharyd mannanu,

FUA —kwas fumarowy,

SD - odchylenie standardowe.

a,b  —values in rows with different letters differ significantly (P<0.05).

A, B —values in rows with different letters differ significantly (P< 0.01).
CON - without probiotic bacteria and antibiotic,

ANT - antibiotic,

MOS - mannan oligosaccharide,

FUA - fumaric acid,

SD - standard deviation.

Tabela 3. Masa ubojowa, wydajnos¢ rzezna, masa migsnia piersi i nogi (doswiadczenie 1)
Table 3. Slaughter weight, dressing percentage, weight of breast and leg muscles (Experiment 1)

W Shnient MOS + FUA
ySZCiGGgr;) e CON ANT Probiotyk 1 | Probiotyk 2 SD
Probiotic 1 | Probiotic 2

Ubojowa masa ciata (g) 2252 2270 2286 2227 182
Slaughter weight (g)
Masa tuszki cieptej (g) 1698 1706 1736 1664 183
Warm carcass weight (g)
Masa tuszki schtodzonej (g) 1657 1663 1692 1632 173
Cold carcass weight (g)
Wydajno$¢ rzezna (%) 75,40 75,15 75,94 74,72 1,44
Dressing percentage (%)
Migsnie piersi (% masy ciata) 23,4 aA 24,6 bB 24,2 bB 26,0 bB 1,09
Breast muscles (% body weight)
Migs$nie nog (% masy ciata) 20,1 20,1 20,8 20,5 1,12
Leg muscles (% body weight)
Zotadek (% masy ciata) 1,6 1,6 1,8 1,8 0,17
Gizzard (% body weight)
Watroba (% masy ciata) 2,5 23 2,4 2,4 0,20
Liver (% body weight)
Thuszez zapasowy (% masy ciata) 2,7 2,3 2,2 2,2 0,25

Depot fat (% body weight)

Oznaczenia — jak w tabeli 2.
For explanations see Table 2.
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Tabela 4. Sktad chemiczny migs$ni piersi i wskazniki osocza krwi (do§wiadczenie 1)
Table 4. Chemical composition of breast muscles and blood plasma indicators (Experiment 1)

W (Inieni MOS + FUA
ysch;gn(l) peme CON ANT Probiotyk 1| Probiotyk 2| SD
Probiotic 1 | Probiotic 2
Sktad chemiczny mig$ni (% s.m.):
Chemical composition of muscles (% d.m.):
sucha masa 25,70 25,25 25,01 24,88 0,53
dry matter
biatko ogodlne 23,64 23,84 23,91 23,70 0,11
crude protein
ekstrakt eterowy 0,86 0,93 0,87 0,90 0,39
ether extract
Wskazniki osocza krwi (mg/dl):
Blood plasma indicators (mg/dl):
glukoza 275,24 aA 277,77 aA 267,30 aA 318,10 bB 5,35
glucose
biatko catkowite 3,06 2,90 3,10 3,07 0,24
total protein
trojglicerydy 3541bB  31,14bB  27,37aA  2436aA 4,55
triglycerides
cholesterol catkowity 129,5 120,3 127,0 119,2 11,96
total cholesterol
HDL 96,25 93,99 96,89 88,57 8,601
Oznaczenia — jak w tabeli 2.
For explanations see Table 2.
Tabela 5. Wyniki produkcyjne (doswiadczenie 2)
Table 5. Production results (Experiment 2)
Wyszczegblnienie CON DOS SD
Item
Smiertelnosé (%) 3,8 3,7 0,3
Mortality (%)
Spozycie paszy w 42. dniu (kg/kurnik) 67 810 aA 69 070 bB 2111
Feed intake on day 42 (kg/hen house)
Masa kurczat w 42. dniu (kg) 34417 aA 35285bB 890
Body weight on day 42 (kg)
Wykorzystanie paszy (kg/kg masy ciata) 1,97 1,96 0,25
Feed utilization (kg/kg body weight)
Masa ciata w 42. dniu (g) 2244 2256 209
Body weight on day 42 (g)
Masa tuszki zimnej (g) 1786 1774 189
Cold carcass weight (g)
Masa migs$nia piersiowego (g) 429 431 25
Breast muscle weight (g)
Masa migsnia nogi (g) 162 160 14
Leg muscle weight (g)
Masa ttuszczu (g) 42 43 8
Fat weight (g)
Ottuszczenie (%) 2,35 2,42 0,31

Fatness (%)

Oznaczenia — jak w tabeli 2.
For explanations see Table 2.
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Omoéwienie wynikow

Korzystne dziatanie probiotykdéw na organizm ptakdéw polega na zakwaszaniu
tresci jelitowej 1 produkcji antybakteryjnych bakteriocyn, zwigkszaniu aktywnosci
enzymow jelitowych, stymulowaniu odpornosci nabytej organizmu i odpornosci
miejscowej w obrebie blony §luzowej przewodu pokarmowego. Zagadnienia te opi-
sane zostaly szczegotowo, m.in. w pracach Fullera (1989) i Lonkara i in. (2005).
Stwierdzono rowniez ujemny wpltyw bakterii z rodzaju Lactobacillus na populacje
pasozytniczych pierwotniakow z rodzaju Eimeria acervulina bytujacych w prze-
wodzie pokarmowych kurczat (Dalloul i in., 2005). W innych badaniach uzyskano
ujemny wptyw bakterii Enterococcus faecium na kurczgta zakazone chorobotworcza
bakterig Salmonella pullorum (Audisio i in., 2000). W bakteriach kwasu mlekowego
o dzialaniu probiotycznym upatruje si¢ czynnik ograniczajacy $miertelno$¢ ptakow,
powodowang biegunkami wywotywanymi endotoksynami bakteryjnymi, szcze-
golnie toksynami bakterii z rodzaju Clostridium spp. i Escherichia coli. Bakterie
kwasu mlekowego stosowane jako probiotyki otrzymywane sg z treSci pokarmowej
1odchodow zwierzat, a czgsto z zakwaszonych produktow mleczarskich, stad ich efek-
tywno$¢ probiotyczna jest silnie zroznicowana w obrebie poszczegodlnych gatunkow.
Bakterie kwasu mlekowego testowane sa na wydajnos¢ metaboliczng syntezy kwasu
mlekowego, zdolnos$¢ syntezy bakteriocyn, a takze odporno$¢ na zmienny odczynu
przewodu pokarmowego zwierzat. Wyselekcjonowane laboratoryjnie szczepy bakte-
rii poddawane sa ocenie efektywnosci zywieniowej na zwierzgtach. Potrzeba takich
badan zrodzita wspotprace Instytutu Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczego
z Instytutem Zootechniki — PIB. Do chwili obecnej przetestowano okoto 16 szczepow
bakterii kwasu mlekowego i1 drozdzy z kolekcji IBPR-S, w tym m.in. takie bakterie,
jak Lactobacillus plantarum, L. acidophilus, L. fermentum, L. casei, L. rhamnosus,
L. salivarius, L. raffinolactis, L. amylovorus, Streptococcus faecium, Bacilus cereus
var. toyot, Pediococcus spp., Sachcaromyces cerevisiae 1 Pichia guilliermondi. Wy-
brane rodzaje szczepdw bakteryjnych opatentowano i wdrozono do produkcji.

W doswiadczeniu 1 uzyto bakterii L. plantarum KKP 593 1 Lactobacillus rham-
nosus KKP 825, a takze jeden z preparatow komercyjnych znajdujacy si¢ w obrocie
towarowym, zawierajacy bakteri¢ Enterococcus faecium M-74. Oba preparaty zawie-
rajace bakterie stosowano wraz z kwasem fumarowym jako zakwaszaczem i oligosa-
charydem mannanu jako prebiotykiem. Wyniki badan wskazatly, ze oba preparaty nie
roéznicujg istotnie masy ciala kurczat w 21. 1 42. dniu zycia w poréwnaniu do ptakow
grupy kontrolnej i grupy ptakow otrzymujacych antybiotyk paszowy Flawomycyng.
Smiertelnos¢ ptakéw byta wyréwnana, natomiast wykorzystanie paszy bylo lepsze
w grupach ptakow otrzymujacych preparaty probiotyczne. Lepsze wykorzystanie pa-
szy przez ptaki otrzymujace bakterie probiotyczne sktania do wysunigcia hipotezy
naukowej, ze preparaty tego typu moga zwicksza¢ aktywnos$¢ enzymow trawiennych,
co moze przektadaé sie na wigkszg retencje aminokwaséw lub energii, a tym samym
lepsze wykorzystanie diety.

Wyniki badan odbiegaja od rezultatdow wczesniejszych prac, gdzie stwierdzono
istotny spadek $miertelno$ci kurczat otrzymujgcych bakterie probiotyczne, porow-
nywalny ze stosowaniem antybiotyku paszowego, przy 2-3% wzro$cie masy ciala
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kurczat w czasie 42 dni zycia (Simon i in., 2001; Jadamus 1 in., 2005; Brzoska i in.,
1999 ab). Jakkolwiek spadek $miertelnosci ptakow bywa reguta w tego typu bada-
niach, w tej pracy byt on niewielki 1 wynosit §rednio 4,5 ptaka/1000 szt. w porow-
naniu do grupy kurczat nie otrzymujacych badanych bakterii. Poglady na temat re-
dukcji $miertelnosci kurczat poprzez stosowanie w paszy bakterii probiotycznych sg
rozbiezne, bowiem badania prowadzone sa w bardzo zréznicowanych warunkach,
przy uzyciu mikroorganizmow o réznej sile oddziatywania na kurczgta (Timmerman
iin., 2006), a takze w zréznicowanych warunkach zoohigienicznych i przy rdznigcej
si¢ obsadzie ptakéw. W dyskusjach na temat $miertelnosci kurczat podkresla sie, ze
w warunkach prac naukowych prowadzonych na niewielkich liczbie ptakow, w na
0got bardzo dobrych warunkach zoohigienicznych, przy rozrzedzeniu obsady pisk-
lat do 17 szt./m? niezwykle trudno jest uzyskac¢ istotng poprawe ich przezywalnosci.
W warunkach produkcyjnych obsada ptakow i obcigzenie powierzchni kurnikéw
sa znacznie wieksze, co pogarsza warunki zoohigieniczne chowu ptakéw i czeSciej
pozwala uzyskaé korzystny efekt stosowania preparatow probiotycznych. Takg re-
akcje kurczat rzeznych na zastosowane probiotyki obserwowano w do$wiadczeniu
2. Przepisy Unii Europejskiej zmierzaja do wypracowania zalecen, aby koncowe ob-
cigzenie powierzchni w kurnikach ze $ciotowym utrzymaniem kurczat rzeznych nie
przekraczato 3335 kg zywca na 1 m? powierzchni. W do$wiadczeniu 2 wskaznik ten
byt znaczaco przekroczony.

Nie stwierdzono istotnego wptywu badanych czynnikéw na jakos¢ tuszek kur-
czat w chowie masowym, wydajno$¢ rzezng i udziat w nich najcenniejszych partii
migsa. Potwierdza to wyniki wczesniejszych badan wskazujacych, ze preparaty pro-
biotyczne, w tym stosowane z zakwaszczem 1 prebiotykiem, nie powoduja istotnych
zmian jako$ci tuszek kurczat rzeznych (Brzoéska i in., 1999 ab, 2007; Ramasamy
1in., 2006). Wyjatkiem jest uzyskanie w grupach doswiadczalnych istotnego przyro-
stu masy mig$ni piersiowych, co jest cecha pozadang. Udzial mig$ni piersiowych w
tuszkach kurczat jest cechg silnie determinowang genetycznie. Zaleznosci takiej nie
stwierdzono w innych badaniach i trudno ja uzasadni¢ procesami metabolicznymi
zachodzacymi w organizmach rosngcych kurczat.

W grupie doswiadczalnej stwierdzono istotne zwigkszenie poziomu glukozy w su-
rowicy krwi kurczat otrzymujacych dodatek bakterii Enterococcus faecium M-74, co
sugerowatoby wyzsze pobranie paszy, jakkolwiek istotnych réznic w spozyciu paszy
nie stwierdzono. Powyzszy fakt nie znajduje uzasadnienia fizjologicznego.

W do$wiadczeniu 2 wykonanym w warunkach produkcyjnych na dwoch grupach
kurczat rzeznych, zasiedlajacych dwa rownolegle potozone budynki, po 13,5 tys.
ptakow w kazdym, stwierdzono, ze podawanie kurcz¢tom preparatu probiotycznego
PROBIOMIX-B zawierajacego bakterie L. plantarum KKP 593 i Lactobacillus rham-
nosus KKP 825, w poréwnaniu do ptakow grupy kontrolnej, otrzymujacych wylacznie
prebiotyk oligosacharyd mannanu i kwas fumarowy, nie réznicowato istotnie $mier-
telnosci ptakow. Wyréwnana byta réwniez masa kurczat. Nie udato si¢ doswiadczenia
tego wykona¢ na ptakach grupy kontrolnej, pozbawionych oligosacharydu mannanu
1 kwasu fumarowego, wobec obawy o mozliwe masowe upadki i strate ekonomiczng.
Mimo wyréwnanych wynikéw uzyskanych na probach losowych ptakéw w zakresie
masy ciala, wydajnos$ci rzeznej 1 masy migsni piersiowych, zastosowanie trzech ba-
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danych czynnikow, w tym bakterii kwasu mlekowego wraz z kwasem fumarowym
1 prebiotykiem, dato wyzsza produkcje zywca drobiowego w poréwnaniu do stosowa-
nia samego prebiotyku o okoto 868 kg, przy wyzszym spozyciu mieszanki paszowej o
1260 kg. Wobec braku wynikéw badan prowadzonych w podobnej skali, danych tych
nie mozna zweryfikowac¢, jakkolwiek daja one poglad na produkcyjng efektywnosé
stosowania w zywieniu kurczat rzeznych bakterii kwasu mlekowego, zakwaszaczy
1 prebiotykow, jako substytutow antybiotykdéw paszowych. Pomimo duzej obsady
pisklat i obcigzenia powierzchni dorostymi kurczetami preparat probiotyczny okazat
sie¢ mniej skuteczny anizeli si¢ spodziewano, jakkolwiek wyzsza produkcja kurczat do
uboju byta faktem. Obserwacje tego rodzaju nalezatoby zdecydowanie powtorzyc.

Reasumujac mozna stwierdzié, ze stosowanie w zywieniu kurczat rzeznych bak-
terii probiotycznych z rodzaju Lactobacillus plantarum szczep KKP 595 i Lactoba-
cillus rhamnosus szczep KKP 825 oraz Enterococcus faecium szczep M-74, uzytych
wraz z kwasem fumarowym i oligosacharydem mannanu, jest poréwnywalna do sto-
sowania antybiotyku Flawomycyny, a wyzsza niz kurczat rzeznych utrzymywanych
bez stosowania tych dodatkéw paszowych. Efektywnos¢ paszowa bakterii z rodzaju
Lactobacillus plantarum 1 Lactobacillus rhamnosus nie réznita si¢ istotnie od efek-
tywnosci bakterii Enterococcus faecium.

W warunkach masowej produkcji, przy wysokiej obsadzie kurczat na jednostke
powierzchni, stosowanie bakterii probiotycznych, kwasu fumarowego i oligosacha-
rydu mannanu pozwala utrzymac¢ $miertelnos¢ ptakoéw ponizej 4%, co przyjeto jako
poziom maksymalny, dopuszczalny w masowym chowie kurczat rzeznych. Badane
czynniki zwigkszaja produkcje zywca drobiowego z budynkéw zasiedlonych kur-
cz¢tami rzeznymi, przy wyzszym spozyciu paszy i jej wykorzystaniu na poziomie
1,96 kg/kg masy ciata. Badane bakterie kwasu mlekowego o dziataniu probiotycz-
nym korzystnie wptywaja na zdrowotnos$¢ kurczat brojleréw, ograniczajac ich $§mier-
telnos¢. W doswiadczeniach wykonywanych na mniej licznych populacjach ptakow
1 w chowie masowym stosowanie preparatow probiotycznych wraz z kwasem fuma-
rowym i oligosacharydem mannanu poprawia efektywno$¢ zootechniczng produkcji
drobiu rzeZznego i moze by¢ substytutem zakazanych do stosowania antybiotykow
paszowych.
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Efficiency of probiotic bacteria, fumaric acid and prebiotic in broiler chicken production
SUMMARY

Experiment 1 was performed with 700 Ross 308 broiler chickens divided into 4 groups with 4 repli-
cations, which received lactic acid bacteria (Lactobacillus plantarum KKP 595 and Lactobacillus rham-
nosus KKP 825) and Enterococcus faecium M-74. The experimental groups were compared with the
untreated group (CON) and the group receiving feed antibiotic Flavomycin (ANT). Giving probiotics to
broilers significantly increased the body weight of chickens compared to the control group. Mortality was
significantly lower in the experimental groups compared to the control group. Feed utilization was signifi-
cantly lower in the experimental groups. No differences were found in the weight of slaughtered chickens,
warm and cold carcass weight or dressing percentage. Chickens receiving the antibiotic and probiotics had
a significantly higher proportion of breast muscles, with no differences in the proportion of leg muscles
in body weight. Compared to the untreated control group and the group receiving the feed antibiotic, giv-
ing probiotics to chickens did not cause significant differences in the dry matter, crude protein and crude
fat content of breast muscle. Plasma triglycerides were significantly lower in the blood of birds from the
groups receiving both probiotics.

Experiment 2 was performed with 27 000 Ross 308 broilers assigned to two groups. The control group
received fumaric acid and prebiotic (mannan oligosaccharide), and the experimental group received the
same supplements with PROBIOS-B preparation containing Lactobacillus plantarum strain KKP 595
and Lactobacillus rhamnosus strain KKP 825. The experimental chickens had non-significantly higher
body weight (by 12 g/bird) at 42 days of age. Mortality was similar in both groups (38 and 37 birds/1000,
respectively). Feed intake during 42 days of rearing in both groups totalled 67 810 and 69 070 kg, be-
ing significantly higher in the experimental group (P<0.01). The body weight of chickens transported to
a slaughterhouse was 34 417 and 35 285 kg, respectively, being significantly higher in the experimental
group (P<0.01). In the experimental group, 868 kg more live chickens were obtained than in the control
group, with 1260 kg higher feed intake. Cold carcass weight was similar in both groups and non-signifi-
cantly higher in the control group. No significant differences were found in the weight of breast muscle,
weight of leg muscles or chicken fatness.

It is concluded that probiotics have a beneficial effect on broiler health as they reduce mortality. In
the experiments with smaller populations of birds and in mass breeding, the use of probiotics with fumaric
acid and mannan oligosaccharide improves the efficiency of broiler production and can replace banned
feed antibiotics.

Key words: broiler chickens, probiotics, production efficiency, performance, slaughter yield, feed utiliza-
tion



