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KWASICA  ŻWACZA U KRÓW MLECZNYCH*   �

K r z y s z t o f  B i l i k 1 ,  M a g d a l e n a  Ł o p u s z a ń s k a - R u s e k 2 ,  
I w o n a  F u r g a ł - D i e r ż u k 1

1Instytut Zootechniki Państwowy Instytut Badawczy, Dział Żywienia Zwierząt i Paszoznawstwa,  
32-083 Balice k. Krakowa,

2Narodowe Centrum Nauki w Krakowie, ul. Królewska 57, 30-081 Kraków

Obecnie w chowie bydła mlecznego dąży się do osiągania możliwie wysokiej wydajności, 
przy jednoczesnym zachowaniu dobrego zdrowia i płodności krów oraz optymalnej zawar-
tości tłuszczu i białka w mleku. W wyniku wieloletniego doskonalenia genetycznego kra-
jowej populacji bydła czarno-, i czerwono-białego, przy wykorzystaniu buhajów holsztyń-
sko-fryzyjskich wytworzono rodzimą wysokowydajną rasę polską holsztyńsko-fryzyjską.  
W porównaniu z bydłem o użytkowości kombinowanej, krowy tej rasy wymagają nie tylko 
lepszych warunków utrzymania i opieki, ale przede wszystkim bardziej precyzyjnego bi-
lansowania dawek pokarmowych w poszczególnych stadiach cyklu produkcyjnego (Osię-
głowski i Strzetelski, 2002). Szczególnie krytycznym okresem w żywieniu wysokowydajnych 
krów mlecznych, podczas którego dochodzi do obniżenia apetytu, zaburzeń procesów fer-
mentacyjnych w żwaczu i wystąpienia deficytu energetycznego, jest okres okołoporodowy 
(zwany także przejściowym), obejmujący ostatnie trzy tygodnie przed wycieleniem i okres 
pierwszych trzech tygodni laktacji (Strzetelski i in., 2008). Podawanie w tym czasie dawek 
pokarmowych z dużą ilością skrobiowych pasz treściwych oraz niewłaściwa struktura fi-
zyczna dawki mogą doprowadzić do nadmiernego obniżenia pH płynu żwacza oraz wystą-
pienia chorób i zaburzeń metabolicznych (Drackley i in., 2001), w tym również kwasicy 
(Krause i Oetzel, 2006). Pomimo że w ostatnich latach przeprowadzono wiele obserwacji 
dotyczących niestrawności kwaśnej – choroby metabolicznej przeżuwaczy,  jednak stanowi 
ona nadal duże zagrożenie dla zdrowia zwierząt w stadach bydła mlecznego (McLaughlin  
i in., 2009). Celem niniejszego artykułu jest przedstawienie aktualnych poglądów i wy-
ników badań dotyczących czynników wpływających na występowanie i objawy różnych 
postaci kwasicy żwacza w stadach krów mlecznych oraz możliwości jej zapobiegania.  

Postacie i objawy kwasicy żwacza
W literaturze zootechniczno-weterynaryjnej wyróżnia się trzy postacie kwasi-

cy żwacza: podkliniczną (subkliniczną), kliniczną i metaboliczną (Enemark, 2008),  
natomiast w zależności od nasilenia objawów chorobowych  kwasicę  żwacza  
można podzielić na dwie postaci: podostrą i ostrą (Kleen i in., 2003). Wystąpienie 
danej postaci choroby zależy od: ilości spożytej paszy wysokowęglowodanowej,  
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sposobu żywienia oraz właściwości osobniczych zwierzęcia (Zawadzki i in.,  
2007). 

Do najczęściej występującej w praktyce hodowlanej postaci kwasicy zalicza się 
podkliniczną kwasicę żwacza – subclilinical rumen acidosis (Nocek, 1997). Okre-
śla się ją jako stan, podczas którego dochodzi do obniżenia odczynu płynnej tre-
ści żwacza do wartości pH 5–5,5 przez okres kilku godzin (4–8) od zadania paszy,  
z powodu akumulacji lotnych kwasów tłuszczowych (Garrett i in., 1999; Nordlund 
i in., 2004). Krótkotrwałe zmiany kwasowości treści żwacza po których pH „wraca 
do fizjologicznej normy” zazwyczaj nie wywołują żadnych objawów chorobowych 
(Latos i in., 2012). Podkliniczna kwasica żwacza występuje natomiast przy żywie-
niu krów dawkami pokarmowymi z dużą ilością łatwo fermentujących węglowoda-
nów niestrukturalnych, zwłaszcza przy nadmiernym rozdrobnieniu pasz i niedoborze 
włókna strukturalnego (Kowalski, 2001). W efekcie dochodzi do trwałego zaburze-
nia równowagi fermentacyjnej między dwoma frakcjami węglowodanów (tj. szybko 
fermentującymi węglowodanami niestrukturalnymi  i wolno fermentującymi węglo-
wodanami strukturalnymi) z powodu różnicy w szybkości ich degradacji w żwaczu 
(Latos i in., 2012). Towarzyszący temu zazwyczaj niedobór fizycznie efektywnego 
włókna (feNDF) wpływającego stymulująco na motorykę żwacza, a tym samym prze-
żuwanie i wydzielanie śliny, doprowadza w konsekwencji do rozwoju podklinicznej 
kwasicy żwacza i innych związanych z tym schorzeniem problemów zdrowotnych 
(Nocek, 1999, Latos i in., 2012). W czasie schorzenia następuje równocześnie zmia-
na proporcji mikroorganizmów żwacza oraz nagromadzenie się dużej ilości lotnych 
kwasów tłuszczowych (LKT) w treści żwacza (Owens i in., 1998). Niskie pH treści 
żwacza powoduje zahamowanie namnażania się bakterii celulolitycznych (rozkłada-
jących celulozę), a stymulację namnażania się bakterii amylolitycznych (wykorzystu-
jących cukier) (np. Streptococcus bovis) oraz bakterii kwasu mlekowego z rodzaju  
Lactobacillus (Stone, 2004). Jednocześnie dochodzi także do zmniejszenia populacji 
pierwotniaków w żwaczu z powodu ich zamierania w wyniku przebywania w zbyt 
kwaśnym środowisku (Garry, 2002). Przy podawaniu dużej ilości skrobiowych pasz 
treściwych ulega również zmniejszeniu liczebność bakterii Megasphera elsadenii, 
Propiniobacterium spp. oraz Selenomonas ruminantium, które biorą udział w prze-
kształceniu kwasu mlekowego w kwas octowy i propionowy lub w długołańcucho-
we kwasy tłuszczowe (Goff i Horst, 1997). Duża ilość długołańcuchowych kwasów 
tłuszczowych w żwaczu wpływa na obniżenie pH i zwiększenie osmolarności płynnej 
treści żwacza, przyczyniając się tym samym do ograniczenia wchłaniania powsta-
jących w żwaczu LKT  (Owens i in., 1998) oraz skrócenia czasu przeżuwania i wy-
dzielania śliny (pH 8–8,5), będącej naturalnym buforem, neutralizującym powstające 
kwasy (Maekawa i in., 2002). 

Podkliniczna kwasica żwacza obejmuje zazwyczaj całe stado zwierząt lub grupę 
technologiczną, a nie pojedyncze osobniki (Zawadzki i in., 2007). Pierwszymi wi-
docznymi objawami chorobowymi spowodowanymi podkliniczną postacią kwasicy 
żwacza są: utrata łaknienia, zmienny apetyt oraz zmniejszona  (nawet o ponad 25%) 
zdolność pobrania paszy (Kleen i in., 2003). Nagromadzone w wyniku fermentacji 
w żwaczu endotoksyny bakteryjne upośledzają motorykę żwacza, przyczyniając się 
do nadmiernego zwiększenia koncentracji LKT i obniżenia pH treści żwacza (Kleen 
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i in., 2009). Objawom kwasicy podklinicznej towarzyszy również spadek masy ciała 
i pogorszenie kondycji oraz obniżona wydajność i zawartość tłuszczu w mleku (Kha-
fipour i in., 2009). W stadach ze stwierdzoną kwasicą podkliniczną obserwuje się 
ponadto zwiększone brakowanie zwierząt, w wyniku różnych schorzeń jej towarzy-
szących, np. ropni wątroby, ropni puszki racicowej, owrzodzeń nóg, ochwatu bydła 
i biegunek (Vermunt, 2000). Obserwowana często zmniejszona wydajność mleczna 
krów przy podklinicznej kwasicy żwacza powoduje, że podawana dawka pokarmowa 
może być zbyt „energetyczna” w stosunku do zapotrzebowania pokarmowego, co  
w konsekwencji prowadzi także do nadmiernego otłuszczenia i wystąpienia syndro-
mu „tłustej krowy” (Gäbler, 1990). 

Kwasica kliniczna (ostra) może być konsekwencją wystąpienia kwasicy podkli-
nicznej (podostrej). Kwasica ostra występuje wówczas, gdy odczyn płynnej treści 
żwacza w wyniku nagromadzenia się dużych ilości izomerów D i L kwasu mlekowe-
go, obniża się do wartości pH poniżej 5,0 i utrzymuje się przez dłuższy okres doby 
(Stone, 2004). Nagromadzenie dużej ilości kwasu mlekowego obniża zdolności bu-
forowe żwacza, doprowadzając w efekcie do zaniku jego motoryki, a w konsekwen-
cji do odwodnienia i zniszczenia błony śluzowej ścian żwacza (Owens i in., 1998).  
U zdrowych klinicznie zwierząt stosunek bakterii gram-ujemnych do gram-dodatnich 
w żwaczu wynosi 60:40. Przy nadmiernym spożyciu łatwo fermentujących węglo-
wodanów lub utracie zdolności buforujących zmieniają się mikroflora i pH płynnej 
treści żwacza, wzrasta gwałtownie ilość bakterii gram-dodatnich oraz ulega obniże-
niu stosunek bakterii gram-ujemnych do gram-dodatnich – do 20:80 (Owens i in.,  
1998). Jeżeli w kwasicy podklinicznej spadek pH treści żwacza spowodowany jest  
nagromadzeniem dużej ilości lotnych kwasów tłuszczowych, a głównym „produ-
centem” kwasu mlekowego jest Streptococcus bovis (Shu i in., 2000), to w kwasicy  
klinicznej (ostrej) bakterie te ustępują miejsca laseczkowatym bakteriom gram-do- 
datnim Lactobacillus, produkującym duże ilości kwasu mlekowego (Owens  
i in., 1998). Gdy w normalnych warunkach fizjologicznych poziom kwasu mlekowe-
go w treści żwacza krów wynosi od 1do 20 mmol/l, w kwasicy ostrej może osiągać 
wartość dochodzącą do 330 mmlol/l (Zawadzki i in., 2007). W stanach ostrej kwasi-
cy odczyn płynu żwacza osiąga ujemny logarytm stałej dysocjacji kwasu mlekowe-
go (pKA kwasu mlekowego = 3,8), co oznacza, że zdolności buforowe żwacza zo- 
stały już wyczerpane, a treść żwacza staje się wodnista o zabarwieniu mleczno- 
-szarym i charakterystycznym słodko-kwaśnym zapachu (Dirksen i in., 1985).  
Objawami klinicznymi kwasicy ostrej są: nadmierne pobudzenie zwierząt, częste  
porykiwanie, kładzenie się i wstawanie, zgrzytanie zębami, łzawienie oczu oraz nie-
pokój i inne objawy świadczące o cierpieniu zwierzęcia (Blood i Radostits, 1989). 
Spośród innych objawów wymienia się: apatię, anoreksję, ból w okolicy brzucha 
(kolki), częstoskurcz serca (tachykardia), przyspieszony oddech (tachypnea), biegun-
ki, chwiejność, chodu i pokładanie się.  Kwasica ostra może prowadzić do upad-
ku zwierzęcia (Garry, 2002). Zwierzęta po przebytym schorzeniu zapadają również 
znacznie częściej na bakteryjne i grzybicze zapalenia przewodu pokarmowego (Ra-
dostits i in., 1994).

Kwasica metaboliczna stanowi niejako drugi etap klinicznej (ostrej) postaci 
kwasicy z objawami intoksykacji organizmu (Zawadzki i in., 2007), gdy duża ilość 
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kwasu mlekowego nagromadzona w żwaczu przedostaje się do krwioobiegu (Owens  
i in., 1988). Wzrastające stężenie kwasu mlekowego i glukozy we krwi zmniejsza jej 
osmolarność oraz stężenie dwuwęglanów i wapnia, co pogarsza bilans elektrolitów 
i równowagę kwasowo-zasadową oraz obniża pH krwi. Wchłanianie kwasu mleko-
wego do krwi odbywa się dwoma drogami, albo przez pasaż płynnej treści żwacza 
do trawieńca i jelita cienkiego, w którym następuje jego absorpcja do krwioobiegu, 
albo przez bezpośrednie jego wchłanianie przez ściany żwacza (Møller i in., 1997).  
W warunkach fizjologicznych kwas mlekowy  metabolizowany jest w żwaczu do pro-
pionianu, natomiast w przypadku kwasicy metabolicznej, w wyniku zaburzenia meta-
bolizmu większa jego ilość przedostaje się bezpośrednio do krwi (Gentile i in., 2004). 
Przez błonę śluzową żwacza do krwioobiegu przedostają się również inne substancje 
toksyczne, takie jak: histamina, tyramina i tryptamina, syntetyzowane przez bakterie 
żwacza, powodując ogólne zakażanie organizmu. Ponadto towarzyszące kwasicy me-
tabolicznej częste biegunki powodują odwodnienie organizmu i zagęszczenie krwi,  
a w efekcie zwiększenie stężenia erytrocytów w śledzionie oraz podwyższenie hema-
tokrytu i liczby leukocytów (Zawadzki i in., 2007). Zagęszczona krew ma utrudnio-
ny przepływ przez nerki, w wyniku czego dochodzi do upośledzenia ich czynności  
(Shu i in., 2000). W skrajnych przypadkach, przy silnie nasilonych objawach cho-
robowych następuje wstrząs anaboliczny i zgon zwierzęcia, spowodowany ogólną 
intoksykacją organizmu (Garry, 2002). W obrazie histopatologicznym ścian prze-
wodu pokarmowego widoczne są liczne zniszczenia błony śluzowej żwacza przez 
nagromadzone kwasy, ropnie i przekrwienia naczyń krwionośnych żwacza, czepca, 
jelit, wątroby, nerek, płuc i mózgu oraz zaawansowane zwyrodnienia hepatocytów  
w wątrobie. 

Przyczyny występowania kwasicy żwacza 
Zachodzące w okresie przejściowym procesy fizjologiczne w organizmie krowy 

przygotowują  ją do porodu i intensywnej produkcji mleka po wycieleniu  (Bell i in., 
1995). W tym okresie zwiększa się zapotrzebowanie energetyczne zwierzęcia, przy 
malejącej zdolności pobrania paszy (Hayirli i in., 2002). Prowadzi to do wystąpienia 
ujemnego bilansu energetycznego i zaburzeń metabolicznych (Goff i Horst, 1997). 
Aby pokryć wzrastające potrzeby energetyczne, krowa wykorzystuje rezerwy tłusz-
czowe swojego ciała, co prowadzi do spadku masy ciała i zwiększenia koncentracji 
wolnych kwasów tłuszczowych w surowicy krwi i triacylgliceroli w wątrobie. W wy-
niku zachodzących zmian może dochodzić do zwyrodnienia tłuszczowego wątroby, 
zwiększonej podatności zwierzęcia na wystąpienie zaburzeń metabolicznych i hor-
monalnych oraz obniżonej zdolności pobrania paszy i spadku kondycji (Hayirli i in., 
2002). 

Przyczyną tego schorzenia są błędy żywieniowe, prowadzące do zaburzeń  
w procesie bakteryjnej fermentacji w przedżołądkach oraz w homeostazie organi-
zmu zwierzęcia. W konsekwencji następuje intensywna fermentacja łatwo straw-
nych węglowodanów, stymulujących tworzenie się dużych ilości kwasu mlekowego 
w żwaczu. Nadmiar łatwo fermentujących węglowodanów, przy nadmiernym roz-
drobnieniu pasz, powoduje skrócenie czasu przeżuwania stałej treści pokarmowej, 
co sprzyja zmniejszeniu ilości wydzielanej śliny, będącej naturalnym czynnikiem bu-
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forującym płynną treść żwacza (Owens i in., 1998). Pobranie łatwo fermentujących 
węglowodanów wpływa ponadto na wzrost liczebności bakterii zasiedlających żwacz  
i produkcję dużych ilości lotnych kwasów tłuszczowych (LKT), a w efekcie  
obniżenie pH płynu żwacza, ograniczenie namnażania bakterii celulolitycznych i sty-
mulację namnażania bakterii amylolitycznych, wykorzystujących cukier. Przyczyną 
wystąpienia kwasicy żwacza w stadach wysokowydajnych krów mlecznych są błę-
dy żywieniowe popełniane w bilansowaniu, przygotowywaniu i podawaniu dawek  
pokarmowych w ostatnich trzech tygodniach przed wycieleniem oraz w pierwszych 
pięciu tygodniach laktacji (Oetzel, 2000). Do bezpośrednich przyczyn żywieniowych 
prowadzących do wystąpienia kwasicy żwacza należy zaliczyć podawanie zbyt dużej 
ilości węglowodanów skrobiowych łatwo ulegających fermentacji w żwaczu, w tym 
zwłaszcza ziaren niektórych zbóż (pszenicy, owsa), buraków cukrowych i melasy 
(Krause i Oetzel, 2006) lub innych pasz zawierających łatwo fermentujące węglo-
wodany, np. młodych zielonek (Kowalski, 2001). Kwasicę żwacza może również 
wywołać nagła zmiana dawki pokarmowej lub podawanie jednorazowo zbyt dużej 
ilości paszy treściwej w przypadku żywienia krów systemem tradycyjnym (Stone, 
2004) albo podawanie pasz objętościowych soczystych nadmiernie rozdrobnionych 
(Krause i Combs, 2003). Także sortowanie paszy przez zwierzęta na stole paszowym  
może doprowadzić do zwiększonego pobrania skrobi i mniejszego suchej masy,  
a w efekcie do nadmiernego zakwaszenia treści żwacza i wystąpienia podklinicz-
nej kwasicy (Morgante i in., 2007). W następstwie  zmniejszenia produkcji śliny  
i skrócenia czasu przeżuwania paszy obniżeniu może ulec zawartość tłuszczu w mleku  
(Strzetelski i in., 2008). Zakłócony przebieg procesów trawiennych zaburza funk-
cjonowanie całego organizmu zwierzęcia (Dirksen i in., 1985), w tym zwłaszcza  
wykształcenia odpowiedniej mikroflory żwacza, wzrostu i rozwoju bakterii neutra-
lizujących kwas mlekowy, prawidłowego wzrostu i rozwoju brodawek żwacza nie- 
zbędnych  do absorpcji dużych ilości lotnych kwasów tłuszczowych (LKT) i utrzy-
mania pH treści żwacza na odpowiednim poziomie (rys. 1). W badaniach prze- 
prowadzonych na krowach mlecznych będących w okresie okołoporodowym,  
zwanym też okresem przejściowym (od 3. tygodnia przed do 3. tygodnia po  
porodzie) wykazano, że zwiększenie ilości paszy treściwej w dawce pokarmowej  
kilka tygodni przed wycieleniem pozwala mikroorganizmom żwacza zaadaptować 
się do wysokoenergetycznych i łatwo fermentujących  dawek pokarmowych bo-
gatych w skrobię skarmianych po wycieleniu (Xu i Allen, 1998). Chociaż  w  tym 
okresie brodawki żwacza rozwijają się intensywnie, to jednak maksymalne rozmiary  
(wysokość, szerokość i powierzchnię) uzyskują dopiero w 4–5 tygodniu laktacji.  
Niektóre badania wykazały, że niestrawność kwaśna może również wystąpić 
u cieląt pijących łapczywie mleko z wiader bez smoczków (Lorenz i Lorch,  
2009). Następuje wówczas przedostawanie się dużych porcji mleka z pomi- 
nięciem rynienki przełykowej bezpośrednio do żwacza, w którym w wyniku  
gwałtownej fermentacji bakteryjnej dochodzi do nagromadzenia się dużych ilo-
ści kwasu mlekowego i wystąpienia metabolicznej kwasicy mlecznej (D-lactic  
acidosis).
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Rys. 1.  Czynniki wpływające na kwasicę żwacza (wg Celtic Sea Minerals/NOACK Polen Sp. z o.o.)
Fig. 1. Factors of rumen acidosis (acc. to Celtic Sea Minerals/NOACK Polen Sp. z o.o.)

Kwasica żwacza a opłacalność produkcji mleka
Występowanie w stadach krów kwasicy żwacza stanowi poważny problem eko-

nomiczny dla hodowców bydła mlecznego na całym świecie. Z badań przeprowadzo-
nych w Stanach Zjednoczonych (Garrett i in., 1999) wynika, że kwasica podkliniczna 
występuje u  19% krów mlecznych w pierwszej tercji laktacji i 26% krów w drugiej 
tercji. Kwasicę żwacza obserwowano również u 10% krów mlecznych wypasanych 
na pastwisku i dokarmianych paszą treściwą (Bramley i in., 2008). W innych bada-
niach prowadzonych w 14 fermach mlecznych w stanie Wisconsin objawy kwasi-
cy obserwowano u ponad 20% krów znajdujących się w pierwszym i szczytowym 
okresie laktacji (Oetzel i in., 1999). Doświadczenia przeprowadzone we Włoszech 
(Morgante i in., 2007) w 10 stadach krów mlecznych wykazały, że w trzech sta-
dach podkliniczna kwasica żwacza (pH płynnej treści ≤5,5) wystąpiła u 33% krów,  
a w pięciu stadach u ponad 33% krów stwierdzono obniżony odczyn treści żwacza 
do wartości pH ≤5,8. W badaniach prowadzonych w Holandii (Kleen i in., 2009)  
w 18 fermach mlecznych objawy kwasicy żwacza stwierdzono u 13,8% populacji. 
W Polsce tego typu badań dotychczas nie prowadzono, ale jak podaje Krzyżewski 
(2010) schorzenia metaboliczne stanowią wciąż poważny problem, gdyż ich udział 
wśród ogółu schorzeń zwierząt przeżuwających wynosi ponad 60%. Koszty związane 
z podkliniczną kwasicą żwacza (SARA) krów mlecznych w hodowlach wielkostad-
nych na Węgrzech według danych tam publikowanych (Latos i in., 2012) szacuje się 
na około 1,12 mln USD dziennie. Straty finansowe spowodowane występowaniem 
kwasicy w stadach bydła mlecznego potęgują zwłaszcza takie czynniki, jak: obniżona 
wydajność i zawartość tłuszczu w mleku, zwiększone koszty leczenia i wcześniejsze 
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brakowanie krów ze stada podstawowego oraz zwiększone upadki zwierząt (Krause 
i Oetzel, 2006). W badaniach przeprowadzonych w latach dziewięćdziesiątych ubie-
głego wieku w Stanach Zjednoczonych wykazano, że koszty leczenia kwasicy wyno-
siły 1,12 USD/krowę dziennie, co przy stosunkowo wysokiej ilości krów chorujących 
stanowi poważne zagrożenie dla rentowności produkcji mleka w komercyjnych fer-
mach bydła mlecznego (Stone, 1999). 

Kwasica żwacza a rozród
Oprócz bezpośredniego wpływu kwasicy żwacza na obniżenie opłacalności pro-

dukcji mlecznej ma ona również wpływ na płodność krów. Popełniane w praktyce 
hodowlanej błędy żywieniowe powodują zaburzenia procesów trawienia paszy oraz 
w gospodarce nerwowo-hormonalnej organizmu, warunkującej prawidłowy rozród 
(Ingvartsen, 2006). Występowanie podklinicznej kwasicy żwacza prowadzi do pod-
wyższenia koncentracji lipopolisacharydów (endotoksyn) we krwi, w wyniku rozpa-
du bakterii gram-ujemnych w żwaczu (Gozho i in., 2005). Endotoksyny zaburzają 
prawidłowe funkcjonowanie neuroendokrynnych osi rozrodczych, poprzez stymulo-
wanie wydzielania kortyzolu i progesteronu, a tłumienie częstotliwości pulsacyjne-
go wydzielania hormonu luteinizującego LH (Battaglia i in., 1997). W konsekwencji 
zaburzają wzrost pęcherzyków jajnikowych, opóźniają owulację i stymulują wystę-
powanie cichych rui. Z przeprowadzonych w ostatnich latach badań (Leitgeb i Van 
Saun, 2008) wynika, że kwasica żwacza wiąże się również ze zmniejszonym w wy-
niku niedoboru energii wydzielaniem hormonów i osłabieniem funkcji jajników oraz 
przedłużającym się w wyniku tego czasem wystąpienia pierwszej rui po wycieleniu  
i zwiększoną ilością zabiegów unasieniania do uzyskania ciąży. W razie niedostatecz-
nej ilości energii w dawce pokarmowej przy odpowiedniej podaży białka, mikroor-
ganizmy żwacza nie mogą w pełni wykorzystać uwalnianego amoniaku, co prowadzi 
do zwiększenia pH płynu żwacza i ilości amoniaku we krwi i wątrobie oraz zaburzeń 
pokarmowych i rozrodczych (NRC, 2001). Nadmierna ilość jonów amonowych po-
wstających w wątrobie zaburza ponadto glukoneogenezę i pogłębia ujemny bilans 
energetyczny krów. Ponadto stwierdzono, że kwasica żwacza wiąże się także z wystę-
powaniem ochwatu (laminitis) u bydła (Vermunt, 2000), co z kolei zwiększa częstotli-
wość występowania cyst jajnikowych i zaburza prawidłowe funkcjonowanie jajników 
(Garbarino i in., 2004). Występująca w okresie okołoporodowym chroniczna kwasica 
żwacza powoduje również zwiększoną koncentrację hormonów steroidowych, które 
podczas porodu osłabiają kurczliwość mięśni macicy oraz powodują dystocję szyjki 
macicy, opóźniając przez to akcję porodową (Ras i in., 1996). Tak więc krowy cho-
rujące na kwasicę  chroniczną są bardziej podatne na zaleganie łożyska, zaleganie 
poporodowe oraz mają zmniejszoną odporność na infekcje. Ponadto u noworodków 
pochodzących od krów chorych na kwasicę obserwowano  także zwiększoną podat-
ność na choroby płucne i żołądkowo-jelitowe oraz biegunki (Ras i in., 1996). 

Kwasica żwacza a dobrostan zwierząt
Występowanie kwasicy żwacza w stadach bydła mlecznego wiąże się nie tylko 

ze spadkiem produkcyjności i obniżeniem opłacalności chowu krów, ale również 
z towarzyszącymi jej innymi schorzeniami, mającymi istotny wpływ na dobrostan 
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zwierząt (Krause i Oetzel, 2006). Głównym schorzeniem towarzyszącym kwasicy 
żwacza i wpływającym na pogorszenie samopoczucia (dobrostanu) zwierząt jest la-
minitis  (Pododermatitis aseptica diffusa), czyli rozwarstwienie ściany racicy, zwane 
także ochwatem lub zapaleniem i owrzodzeniem skórnej warstwy wnętrza podeszwy 
racicy (Vermunt, 2000). Schorzenie to związane jest z wieloma niezależnymi od sie-
bie czynnikami, takimi jak: żywienie dawkami z nadmiernym udziałem łatwo fermen-
tujących węglowodanów, brakiem lub niedostateczną ilością efektywnego włókna, 
stymulującego wydzielanie dostatecznej ilości śliny neutralizującej LKT oraz obec-
nością mykotoksyn w paszy (Strzetelski i in., 2008). Przyczynami występowania 
ochwatu w stadach bydła mlecznego mogą być również zaburzenia metaboliczne  
i trawienne oraz infekcje tkankowe (np. mastitis lub zapalenie macicy). Występo-
waniu kwasicy żwacza i ochwatu bydła sprzyjają również nieodpowiednie czynniki 
środowiskowe, np. zbyt twarda podłoga, brak wygodnego legowiska lub mechaniczne 
uszkodzenia kończyn (Webster, 2001). Zarówno etiologia ochwatu, jak i jego  powią-
zanie z kwasicą żwacza nie zostały jednak jeszcze w pełni wyjaśnione i wymagają 
dalszych badań (Cook i in., 2004). Kwasica ostra (kliniczna), jak i powracające stany 
kwasicy podklinicznej (podostrej) niszczą nabłonek błony śluzowej żwacza i jelit, co 
sprzyja swobodnemu przepływowi bakterii oraz toksyn bakteryjnych do krwioobie-
gu, pojawianiu się ropni wątroby i innych narządów oraz ogólnej reakcji zapalnej 
organizmu (Gozho i in., 2005). Produkowana przez bakterie żwacza i absorbowana 
do krwioobiegu przez uszkodzony nabłonek żwacza histamina powoduje wzrost ciś-
nienia krwi i uszkodzenie ścian włosowatych naczyń krwionośnych zaopatrujących 
tworzywo rogu racicowego, doprowadzając do stanu zapalnego i krwotoku w obrębie 
racic. Ochwatowi towarzyszy również choroba linii białej, rozwój wrzodów i zwięk-
szona ilość przypadków uszkodzenia podeszwy racicy. Garner i in. (2002) zauważyli, 
że wraz ze wzrostem udziału ziarna zbóż w dawce pokarmowej zwiększeniu ulega 
ilość produkowanej histaminy i innych toksyn wytwarzanych przez bakterie żwacza. 
W niektórych badaniach (Tarlton i in., 2002) wykazano, że przy rozwijającym się 
wraz z podkliniczną kwasicą ochwacie, biorą udział metaloproteinazy macierzy ze-
wnątrzkomórkowej, które uczestniczą w fizjologicznych i patologicznych procesach 
przebudowy składników macierzy puszki racicowej, zmieniając ją w sposób podobny 
do tych, jakie są widoczne na rogach i racicach po porodzie. Zmiany hormonalne w 
czasie porodu powodują zmiany w metabolizmie tkanki łącznej racicy oraz wydłuże-
nie się włókien kolagenowych i rozluźnienie tkanki łącznej. Kwasica żwacza wpływa 
na zwiększenie w krwioobiegu ilości toksyn pochodzenia żwaczowego, aktywuje me-
taloproteinazy, które z kolei degradują komponenty skóry właściwej puszki racicowej 
(Mungall i in., 2001). 

Do innych schorzeń związanych z kwasicą, powodujących zwiększenie stresu  
i pogorszenie samopoczucia zwierząt, zalicza się również wzdęcia żwacza i skręt tra-
wieńca, spowodowane nagromadzeniem się dużej ilości gazów i płynu żwaczowego 
w trawieńcu (Cheng i in., 1998). W wyniku wzmożonej produkcji w żwaczu dwu-
tlenku węgla i metanu oraz krótkołańcuchowych kwasów tłuszczowych następuje 
ich swobodny przepływ do dalszych odcinków przewodu pokarmowego, powodu-
jąc atonię żwacza oraz przemieszczenie trawieńca w niefizjologiczny sposób (Cheng  
i in., 1998). Schorzeniu temu towarzyszy niepokój zwierząt, częste pokładanie się  
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i cierpienie. U zwierząt z podostrą kwasicą obserwowano również zaburzenia wzroku 
lub nawet ślepotę, co potęgowało stres i złe samopoczucie zwierząt (Slyter, 1976). 
Autor sugeruje, że przyczyną ślepoty może być metanol produkowany w dużych iloś-
ciach w stanach kwasicy, który przedostając się do krwioobiegu prowadzi do atrofii 
nerwu wzrokowego i utraty wzroku. Ponadto w stadach bydła chorującego na podkli-
niczną kwasicę żwacza mogą występować  krwotoki z nozdrzy, powstające w wyniku 
bakteryjnych stanów zapalnych układu oddechowego (Enemark, 2008). 

Zapobieganie kwasicy żwacza 
Zaburzenia procesów fermentacyjnych w żwaczu i obniżone pH treści żwacza, 

spowodowane zwiększonym udziałem w dawce pokarmowej skrobiowych pasz treś-
ciwych i zmniejszonym pasz objętościowych, dotyczą zwłaszcza okresu okołopo-
rodowego (Krause i Oetzel, 2006). W tym czasie wysokowydajne krowy mleczne 
powinny być szczególnie chronione przed niekorzystnymi procesami trawiennymi 
zachodzącymi w żwaczu. Bardzo istotną rolę odgrywa właściwe przygotowanie ży-
wieniowe krów w okresie zasuszenia do wzrastających dawek pasz treściwych, po-
dawanych we wczesnym okresie laktacji (Stone, 2004). W wyniku zachodzących w 
okresie późnej ciąży procesów fizjologicznych (sekrecja siary, wzrost płodu, zmia-
na statusu endokrynologicznego) zwiększają się potrzeby energetyczne krowy, przy 
jednoczesnym osłabieniu apetytu i zdolności pobrania paszy (Contreras i in., 2004).  
W porównaniu z wczesnym (pierwszym) okresem zasuszenia, zapotrzebowanie ener-
getyczne krowy w końcowym (drugim) okresie zasuszenia zwiększa się o około 13%, 
przy jednoczesnym spadku pobrania suchej masy paszy o około 26–30% (Hayirili  
i in., 2002). Niedobór energii, białka i składników mineralnych w dawce pokarmowej 
w okresie późnej ciąży może prowadzić do osłabienia odporności krowy, w wyniku 
nadmiernego uruchamiania rezerw energetycznych ciała oraz zwiększenia zagrożenia 
wystąpienia chorób metabolicznych i pogorszenia rozrodu (Kowalski i Kański, 2000). 
Przygotowanie środowiska żwacza do pasz skarmianych w przyszłej laktacji wymaga 
zwiększenia koncentracji energii w dawce pokarmowej podawanej w ostatnich trzech 
tygodniach przed wycieleniem, poprzez częściowe zastąpienie pasz objętościowych 
paszą treściwą. Takie postępowanie pozwala mikroorganizmom żwacza zaadoptować 
się  do łatwo fermentujących dawek pokarmowych, bogatych w skrobię, a podawa-
nych po wycieleniu (Xu i Allen, 1998). Dawki pokarmowe ze zwiększonym udziałem 
pasz treściwych stymulują ponadto rozwój brodawek żwacza i zwiększają w ten spo-
sób powierzchnię chłonną dla lotnych kwasów tłuszczowych (Goff i Horst, 1997). Pa-
sze skrobiowe łatwo fermentujące w żwaczu przygotowują drobnoustroje żwacza do 
zwiększonego pobrania węglowodanów niestrukturalnych występujących w paszach 
podawanych w okresie wczesnej laktacji. W efekcie dostarczają także odpowiednią 
ilość kwasu propionowego, wspomagającego glukoneogenezę w wątrobie (Overton 
i Waldron, 2004). Badania Hayirli i in. (2002) wykazały, że kontrolowany dodatek 
pasz treściwych skrobiowych w okresie późnej ciąży wpływa również  korzystnie na 
pobranie paszy i wydajność mleczną w początkowym okresie laktacji. Przy żywieniu 
krów dawkami z wysokim udziałem pasz treściwych skrobiowych należy pamiętać, 
że nadmierna ilość węglowodanów niestrukturalnych w dawce może doprowadzić do 
otłuszczenia (zapasienia) krów i wystąpienia zaburzeń metabolicznych, w tym rów-
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nież kwasicy żwacza i przemieszczenia trawieńca (Kowalski, 2001). Zaleca się więc, 
aby dawka pokarmowa w ostatnich trzech tygodniach przed wycieleniem zawierała 
podobne komponenty paszowe jak po wycieleniu, a pasze treściwe z dużą ilością śrut 
zbożowych były wprowadzane od 3. tygodnia przed wycieleniem w ilościach wzra-
stających od 1–1,5 kg/dobę w trzecim tygodniu przed wycieleniem do 3–4 kg/dobę  
w ostatnim tygodniu przed spodziewanym porodem (Normy żywienia przeżuwaczy, 
IZ PIB-INRA, 2009).

Oprócz pełnego pokrycia zapotrzebowania energetycznego ważną rzeczą jest do-
starczenie krowie w okresie przejściowym odpowiedniej ilości białka dobrej jako-
ści (NRC, 2001). Niedobór białka ogólnego w dawkach pokarmowych stosowanych 
w tym okresie przyczynia się do wystąpienia takich zaburzeń zdrowotnych, jak: pora-
żenie  poporodowe, zatrzymanie łożyska, ketoza, trudne porody, pogorszenie płodno-
ści i mastitis. Normy żywienia NRC (2001) zakładają, aby dawki pokarmowe w okre-
sie zasuszenia zawierały nie mniej niż 12% białka ogólnego, a optymalna zawartość 
tego białka dla krów zasuszonych powinna wynosić od 12,7 do 14,7% w suchej masie 
dawki. Z badań VanSaun i Sniffen (1995) wynika, że zwiększenie zawartości białka 
ogólnego w dawkach dla krów zasuszonych do poziomu ponad 12% SM wpływa 
także korzystnie na wskaźniki rozrodcze krów pierwiastek oraz obniżenie zachoro-
walności krów wieloródek na ketozę. Zalecanej dla krów zasuszonych normy na biał-
ko ogólne nie powinno się jednak przekraczać, gdyż jak wykazały badania Hartwell  
i in. (2000) może to wpływać ujemnie na pobranie paszy w okresie wczesnej laktacji,  
a tym samym odpowiednie zaopatrzenie pokarmowe krów, chroniące je przed zabu-
rzeniami metabolicznymi. 

Rola śliny i  dodatków buforujących
Prawidłowy (fizjologiczny) odczyn płynu żwacza regulowany jest głównie przez 

ślinę, której dobowa produkcja wynosi około 140–160 l/dobę i zależy od rodzaju 
paszy (Bailey, 1966). Głównymi składnikami śliny są  jony Na+, K+, Cl–, HPO42–,  
a wysoka w niej zawartość węglanów lub fosforanów sodu daje odczyn alkaliczny 
(pH 8,0–8,6). W badaniach przeprowadzonych  przez Adin i in. (2009) wykazano, że 
w miarę zwiększania  udziału fizycznie efektywnego włókna strukturalnego (feNDF) 
w dawce pokarmowej, następuje wydłużenie czasu żucia i zwiększenie produkcji śli-
ny, chociaż pod wpływem stosowania wysokich dawek pasz treściwych mechanizm 
ten może zostać zachwiany. Ponieważ ilość i zdolności buforujące wytwarzanej śliny 
przez współcześnie użytkowane krowy mleczne nie są adekwatne do ich potencja-
łu produkcyjnego uwarunkowanego genetycznie, zachodzi konieczność stosowania 
dodatków paszowych usprawniających pracę żwacza, które swoim składem i właś-
ciwościami zbliżone są do śliny produkowanej przez przeżuwacze (Krause i Oetzel, 
2006). Do grupy tej zalicza się: bufory fermentacji (kwaśny węglan sodu lub wapnia, 
bentonit, kreda pastewna oraz uwodniony dwuwęglan trójsodowy). Zapobiegają one 
nadmiernej produkcji kwasów w czasie fermentacji lub mogą powodować (tlenek 
magnezu, dolomit) podwyższenie pH płynu żwacza (Kowalski, 2001). W ostatnich la-
tach coraz popularniejsze stają się również preparaty biologiczne (probiotyki) zawie-
rające żywe i/lub martwe mikroorganizmy lub produkty ich fermentacji. Stabilizują 
one populację mikroorganizmów w żwaczu i przyczyniają się do poprawy aktywności 
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enzymatycznej w przewodzie pokarmowym oraz mogą  wpływać na poprawę wy-
dajności mlecznej krów. Do naturalnych dodatków paszowych znajdujących obecnie 
coraz szersze zastosowanie w żywieniu krów mlecznych zalicza się także żywe kultu-
ry drożdżowe i ich metabolity. Ich stosowanie wpływa korzystnie zarówno na popra-
wę smakowitości dawek pokarmowych i zwiększenie pobrania suchej masy dawki, 
a przez to na poprawę wydajności i składu chemicznego mleka, jak i na stabilizację 
procesów trawiennych w żwaczu (Kowalik i in., 2006). Pod ich wpływem dochodzi 
bowiem do stymulacji wzrostu bakterii wykorzystujących kwas mlekowy, wzrostu 
pH treści żwacza i stymulacji rozwoju bakterii celulolitycznych oraz zwiększenia 
szybkości fermentacji mikrobiologicznej, zmniejszenia udziału kwasu mlekowego  
w żwaczu, a w efekcie do stabilizacji pH płynu żwacza i wzrostu mikrobiologicznej 
syntezy białka w żwaczu (Ghorbani i in., 2002). Większa ilość uwalnianego amoniaku 
wbudowywana jest wówczas w białko mikroorganizmów żwacza, przez co zwiększa 
się podaż aminokwasów do jelita cienkiego oraz ulega stabilizacji przebieg procesów 
fermentacyjnych w żwaczu. 

W podsumowaniu można stwierdzić, że podkliniczna kwasica żwacza (SARA)  
zaliczana jest obecnie do najczęściej występującej choroby metabolicznej w wyso-
kowydajnych  stadach krów mlecznych. Przynosi ona poważne straty ekonomiczne  
z uwagi na trudności w jej rozpoznaniu przez hodowców. Występowanie kwasicy jest 
powodowane spożywaniem przez krowy dawek pokarmowych z dużą ilością łatwo 
fermentujących węglowodanów, przy nadmiernym rozdrobnieniu pasz i niedoborze 
fizycznie efektywnego włókna (feNDF). W efekcie dochodzi do trwałego zaburzenia 
równowagi fermentacyjnej w żwaczu spowodowanej różnicą w szybkości degradacji 
tych dwóch frakcji węglowodanów. Nagromadzone w wyniku intensywnej fermenta-
cji w żwaczu endotoksyny bakteryjne upośledzają jego motorykę, przyczyniając się 
do nadmiernego zwiększenia koncentracji LKT i niefizjologicznego obniżenia pH 
treści żwacza. Kluczowe znaczenie w zapobieganiu wystąpienia SARA ma zapew-
nienie wysokowydajnym krowom optymalnego poziomu energii w dawce w stosunku 
do wydajności, a dodatki paszowe spełniające rolę buforów żwacza mogą stanowić 
dodatkową alternatywę w przeciwdziałaniu jej występowania. Duże nadzieje wiąże 
się także z diagnozowaniem SARA przy pomocy bezprzewodowych elektrod umiesz-
czonych na trwale w żwaczu, emitujących z określoną częstotliwością wybrane para-
metry, w tym wartości pH.

Piśmiennictwo

A d i n  G., S o l o m o n  R., N i k b a c h a t  M., Z e n o u  A., Y o s e f  E., B r o s h  A., S h a b t a y  A.,  
M a b j e e s h  S.J., H a l a c h m i  I., M i r o n  J. (2009). Effect of feeding cows in early lactation with 
diets differing in roughage-neutral detergent fiber content on intake behavior, rumination, and milk 
production. J. Dairy Sci., 9, 2: 3364–3373.

B a i l e y  C.B. (1966). A note on the relationsip between the rate of secretion of saliva and the rate of swal-
lowing in cows at rest. Anim. Prod., 8: 325–328.

B a t t a g l i a  D.F., B o w e n  J.M., K r a s a  H.B., T h r u n  L.A., V i g u i é  C., K a r s c h  F.J. (1997). Endo-
toxin inhibits the reproductive neuroendocrine axis while stimulating adrenal steroids: a simultaneous 
view from hypophyseal portal and peripheral blood.  Endocrinology, 138: 4273–4281.

B e l l  A.W., S l e p e t i s  R., E h r h a r d t  R.A. (1995). Growth and accretion of energy and protein in the 
gravid uterus during late pregnancy in Holstein cows.  J. Dairy Sci., 78: 1954–1961.



K. Bilik i in.168

B l o o d  D.C., R a d o s t i t s  O.M. (1989). Veterinary Medicine, 7th ed., Bailliere Tindall, Toronto, Canada,  
pp. 95–121.

B r a m l e y  E., L e a n  I.J., F u l k e r s o n  W.J., S t e v e n s o n  M.A., R a b i e e  A.R., C o s t a  N.D. (2008). 
The definition of acidosis in dairy herds predominantly fed on pasture and concentrates. J. Dairy Sci., 
91: 308–321.

C h e n g  K.J., M c A l l i s t e r  T.A., P o p p  J.D., H r i s t o v  A.N., M i r  Z., S h i n  H.T. (1998). A review of 
bloat in feedlot cattle. J. Anim. Sci., 76: 299–308.

C o n t r e r a s  L.L., R y a n  C.M., O v e r t o n  T.R. (2004). Effect of dairy cows grouping strategy and 
prepartum body condition score on performance and health of transition dairy cows. J. Dairy Sci., 
87: 517–523.

C o o k  N.B., N o r d l u n d  K.V., O e t z e l  G.R. (2004). Environmental influences on claw horn lesions 
associated with laminitis and subacute ruminal acidosis in dairy cows. J. Dairy Sci., 87 (Suppl.): 
E36–E46.

D i r k s e n  G.U., L i e b i c h  H.G., M a y e r  E. (1985). Adaptive changes of the ruminal mucosa and their 
functional and clinical significance. Bovine Pract., 20: 116–120.

D r a c k l e y  J.K., O v e r t o  T.R., D o u g l a s  G.N. (2001). Adaptations of glucose and long chain fatty 
acid metabolism in liver of dairy cows during the periparturient period. J. Dairy Sci., 84 (E. Suppl.): 
E100–E112.

E n e m a r k  J.M.D. (2008). The monitoring, prevention and treatment of sub-acute ruminal acidosis 
(SARA): A Review. Vet. J., 176: 32–43.

G ä b l e r  G. (1990). Pansenazidose – Interaktionen zwischen den Veränderungen im Lumen und in der 
Wand des Pansens. Übers. Tierernährg., 18: 1–38.

G a r b a r i n o  E.J., H e r n a n d e z  J.A., S h e a r e r  J.K., R i s c o  C.A., T h a t c h e r  W.W. (2004). Effect of 
lameness on ovarian activity in postpartum Holstein cows. J. Anim. Sci., 87: 4123–4131.

G a r n e r  M.R., F l i n t  J.F., R u s s e l l  J.B. (2002). Allisonella histaminiformans gen. nov., sp. nov.:  
a novel bacterium that produces histamine, utilizes histidine as its sole energy source, and could play 
a role in bovine and equine laminitis. Syst. Appl. Microbiol., 25: 498–506.

G a r r e t t  E.F., P e r e i r a  M.N., N o r d l u n d  K.V., A r m e n t a n o  L.E., G o o d g e r  W.J., O e t z e l  G.R. 
(1999). Diagnostic methods for the detection of subacute ruminal acidosis in dairy cows. J. Dairy Sci.,  
82: 1170–1178.

G a r r y  F.B. (2002). Indigestion in ruminants. In: Smith B.P. (ed.), Large Animal Internal Medicine, third 
ed. Mosby, St. Louis and Baltimore, pp. 722–747.

G e n t i l e  A., S c o n z a  S., L o r e n z  I., O t r a n t o  G., R a d e m a c h e r  G., F a m i g l i - B e r g a m i n i  P., 
K l e e  W. (2004). D-Lactic acidosis in calves as a consequence of experimentally induced ruminal 
acidosis. J. Vet.  Med., 51: 64–70.

G h o r b a n i  G.R., M o r g a v i  D.P., B e a u c h e m i n  K.A., L e e d l e  J.A.Z. (2002). Effects of bacterial 
direct-fed microbials on ruminal fermentation, blood variables, and the microbial populations of feed-
lot cattle. J. Anim. Sci., 80: 1977–1985.

G o f f  J.P., H o r s t  R.L. (1997). Physiological changes at parturition and their relationship to metabolic 
disorders. J. Dairy Sci., 80 (7): 1260–1268.

G o z h o  G.N., P l a i z i e r  J.C., K r a u s e  D.O., K e n n e d y  A.D., W i t t e n b e r g  K.M. (2005). Subacute 
ruminal acidosis induces ruminal lipopolysaccharide endotoxin release and triggers an inflammatory 
response. J. Dairy Sci., 88: 1399–1403.

H a r t w e l l  J.R., C e c a v a  M.J., D o n k i n  S.S. (2000). Impact of dietary rumen undegradable protein 
and rumen-protected choline on intake, peripartum liver triacylglyceride, plasma metabolites, and 
milk production in transition dairy cows. J. Dairy Sci., 83: 2907–2917.

H a y i r l i  A., G r u m m e r  R.R., N o r d h e i m  E.V., C r u m p  P.M. (2002). Animal and dietary factors 
affecting feed intake during the prefresh transition period in Holsteins. J. Dairy Sci., 85: 3430–3443.

I n g v a r t s e n  K.L. (2006). Feeding- and management-related diseases in the transition cow. Physiologi-
cal adaptations around calving and strategies to reduce feeding-related diseases. Anim. Feed Sci.
Tech., 126: 175–213.

K h a f i p o u r  E., K r a u s e  D.O., P l a i z i e r  J.C. (2009). A grain-based subacute ruminal acidosis 
challenge causes translocation of  lipopolysaccharide and triggers inflammation. J. Dairy Sci., 92:  
1060–1070.

K l e e n  J.L., H o o i j e r  G.A., R e h a g e  J., N o o r d h u i z e n  J.P. (2003). Subacute ruminal acidosis 
(SARA): a review. J. Vet. Med., 50: 406–414.



Kwasica żwacza u krów mlecznych 169

K l e e n  J.L., H o o i j e r s  G.A., R e h a g e  J., N o o r d h u i z e n  J.P.T.M. (2009). Subacute ruminal acido-
sis in Dutch dairy herds. Vet. Record, 164: 681–684.

K o w a l i k  B. (2006).  Kultury drożdżowe w żywieniu przeżuwaczy. Post. Nauk Rol., 4: 87–101.
K o w a l s k i  Y.M. (2001). Choroby i zaburzenia metaboliczne krów wysokowydajnych jako następstwo 

błędów w ich żywieniu. Sano – nowoczesne żywienie krów. Materiały z sympozjum Sano, ss. 17–44.
K o w a l s k i  Z.M., K a ń s k i  J. (2000). Niektóre  problemy żywieniowe krów wysoko wydajnych. Post. 

Nauk Rol., 4:  77–98.
K r a u s e  K.M., C o m b s  D.K. (2003). Effects of forage particle size, forage source, and grain ferment-

ability on performance and ruminal pH in midlactation cows. J. Dairy Sci., 86: 1382–1397.
K r a u s e  K.M., O e t z e l  G.R. (2006). Understanding and preventing subacute ruminal acidosis in dairy 

herds: A review. Anim. Feed Sci. Tech., 126: 215–236.
K r z y ż e w s k i  J. (2010). Kwasica (niestrawność kwaśna) – groźne schorzenie metaboliczne zwierząt 

przeżuwających. Prz. Hod., 7: 8–11. 
L a t o s  S., L u t n i c k i  K., B a t a  Á., K o w a l c z y k  M., D o m e i k a  K., Ž e m a i t a t a i t i s  R. (2012). 

Aktualne możliwości diagnozowania i zapobiegania podklinicznej kwasicy żwacza w hodowli wiel-
kostadnej. Lecznica Dużych Zwierząt, 2: 110–120.

L e i t g e b  E., V a n  S a u n  R.J. (2008). Interrelationships between production and reproduction in Ger-
man dairy cows. W: Factors Affecting Reproductive Performance in the Cow (Presentations at the 
Free Workshop 1 and Optional Workshop 6), O. Szenci, A.Cs. Bajcsy, 25th World Buiatrics Con-
gress, Budapest, Hungary, July 6–11.2008, pp. 148–155.

L o r e n z  I., L o r c h  A. (2009). D-lactic acidosis in lambs. Vet. Rec., 164: 174–175.
M a e k a w a  M., B e a u c h e m i n  K.A., C h r i s t e n s e n  D.A. (2002). Effect of concentrate level and 

feeding management on chewing activities, saliva production, and ruminal pH of lactating dairy cows. 
J. Dairy Sci., 85: 1165–1175.

M a s h e k  D.G., B e e d e  D.K. (2001). Peripartum responses of dairy cows fed energy-dense diets for  
3 and 6 weeks prepartum. J. Dairy Sci., 84: 115–125.

M c L a u g h l i n  C.L., T h o m p s o n  A., G r e e n w o o d  K., S h e r i n g t o n  J., B r u c e  C. (2009). Effect 
of acarbose on acute acidosis. J. Dairy Sci., 92: 2758–2766.

M ø l l e r  P.D., D i e r n a e s  L., S e h e s t e d  J., H y l d g a a r d - J e n s e n  J., S k a d h a u g e  E. (1997). 
Absorption and fate of L- and D-lactic acid in ruminants. Comp. Biochem. Physiol Physiol., 118: 
387–388.

M o r g a n t e  M., S t e l l e t t a  C., B e r z a g h i  P., G i a n e s e l l a  M., A n d r i g h e t t o  I. (2007). Subacute 
rumen acidosis in lactating cows: An investigation in intensive Italian dairy herds. J. Anim. Physiol. 
Anim. Nutr. (Berl.), 91: 226–234.

M u n g a l l  B.A., K y a w - T a n n e r  M., P o l l i t t  C.C. (2001). In vitro evidence for a bacterial pathogen-
esis of equine laminitis. Vet. Microbiol., 79: 209–223.

N o c e k  J.E. (1997). Bovine acidosis: Implications on laminitis. J. Dairy Sci., 80: 1005–1028.
N o r d l u n d  K.V., C o o k  N.B., O e t z e l  G.R. (2004). Investigation strategies for laminitis problem 

herds. J. Dairy Sci., 87 (E. Suppl.): E27–E35.
O e t z e l  G.R. (2000). Clinical aspects of ruminal acidosis in dairy cattle. Proceedings of the 33rd Annual 

Convention of the American Association of Bovine Practitioners, Rapid City, USA, pp. 46–53.
O e t z e l  G.R., N o r l u n d  K.V., G a r r e t t  E.F. (1999). Effect of ruminal pH and stage of lactation on 

ruminal lactate concentrations in dairy cows. J. Dairy Sci., 82 (Suppl.1), p. 38.
O s i ę g ł o w s k i  S., S t r z e t e l s k i  J. (2002). Aktualne poglądy na energetyczne żywienie wysoko 

wydajnych krów w okresie zasuszenia. Rocz. Nauk. Zoot. Supl., 15: 113–118.
O v e r t o n  T.R., W a l d r o n  M.R. (2004). Nutrient management of transition dairy cows: strategies to 

optimize metabolic health. J. Dairy Sci., 87 (E Suppl.): E105–E119.
O w e n s  F.N., S e c r i s t  D.S., H i l l  W.J., G i l l  D.R. (1998). Acidosis in cattle: A review. J. Anim. Sci., 

76: 275–286.
O w e n s  F.N., Z i n n  R.A. (2005). Corn grain for cattle: Influence of processing on site and extent of 

digestion.  Proc. Southwest Nutr. Conf., pp. 78–85.
R a d o s t i t s  O.M., B l o o d  D.C., G a y  C.C. (1994). Acute carbohydrate engorgement of ruminants (ru-

men overload). W: Veterinary Medicine, W.B. Saunders, Philadelphia, PA, pp. 262–269.
R a s  A., J a n o w s k i  T., Z d u n c z y k  S. (1996). Einfluss subklinischer undakuter azidose ante partum 

bei kühen auf den Graviditätsverlauf unter berücksichtigung der steroidhormonprofile. Tierarztliche 
Praxis, 24: 347–352.



K. Bilik i in.170

S h u  Q., G i l l  H.S., L e n g  R.A., R o w e  J.B. (2000). Immunization with a Streptococcus bovis vaccine 
administered by different route against lactic acidosis in sheep. Vet. J., 159: 262–269.

S l y t e r  L.L. (1976). Influence of acidosis on rumen function. J. Anim. Sci., 43: 910–929.
S t o n e  W.C. (1999). The effect of subclinical acidosis on milk components. In: Cornell Nutrition Confer-

ence for Feed Manufactures. Cornell Univ., Ithaca, NY, pp. 40–46.
S t o n e  W.C. (2004). Nutritional approaches to minimize subacute ruminal acidosis and laminitis in dairy 

cattle. J. Dairy Sci., 87 (E. Suppl.): E13–E26.
S t r z e t e l s k i  J., B i l i k  K., M i e j s k i  A. (2008). Żywienie krów w gospodarstwach stosujących za-

sady rolnictwa zrównoważonego w warunkach przyrodniczych Pogórza Karpackiego. Technologia 
produkcji mleka w stadach krów rasy simentalskiej w oparciu o zasady rolnictwa zrównoważonego w 
warunkach przyrodniczych pogórza. Wyd. IZ-PIB Kraków, pp. 41–90.

T a r l t o n  J.F., H o l a h  D.E., E v a n s  K.M., J o n e s  S., P e a r s o n  G.R., W e b s t e r  A.J.F. (2002). Bio-
chemical and histopathological changes in the support structures of bovine hooves around the first 
time of calving. Vet. J., 163:196–294.

V a n S a u n  R.J., S n i f f e n  C.J. (1995). Effect of undergradable protein fed preparatum diets alters fat 
and protein metabolism of dairy cows in the periparturient period. J. Dairy Sci., 82: 1282–1295.

V e r m u n t  J.J. (2000). Risk factors of laminitis – an overview. W: Proceedings of the III International 
Conference on Bovine Lameness, Parma, Italy, pp. 34–45.

W e b s t e r  A.J.F. (2001). Effects of housing and two forage diets on the development of claw horn lesions 
in dairy cows at first calving and in first lactation. Vet. J., 162: 56–65.

X u  J., A l l e n  M.S. (1998). Effects of dietary lactose compared with ground corn on growth rate of rumi-
nal papillae. J. Dairy Sci., 81 (Suppl. 1), p. 226 (Abstr.).

Z a w a d z k i  W., C z e r s k i  A., G n u s  J., H a u z e r  W., R u d n i c k i  J., J a s i ń s k i  K. (2007). 
Niestrawność kwaśna – choroba metaboliczna przeżuwaczy. Acta Sci. Pol., Med. Vet., 6: 3–13.

Zatwierdzono do druku 16 XI 2012

KRZYSZTOF BILIK, MAGDALENA ŁOPUSZAŃSKA-RUSEK, IWONA FURGAŁ-DIERŻUK

Rumen acidosis in dairy cows

Summary

The aim of the review is to present current views and results of research on factors leading to inci-
dence and symptoms of acidosis in dairy herds and methods of prevention. Ensuring the correct nutrition 
of high-producing dairy cows during the periparturient and early lactation periods will affect not only their 
lifetime milk yield but also their health and reproductive performance. Proper balancing of rations, stimu-
lation of dry matter intake and regular checking of cow condition and health during this period are crucial 
for maintaining high and stable productivity. Cows with a high genetic potential for milk production need 
to receive accurate energy, protein, mineral and vitamin nutrition that meets their production potential 
during the transition period. Although recent years have seen many studies on prevention and understand-
ing of ruminal acidosis, the disease continues to be a major breeding problem in herds of dairy cattle. In 
the age of the growing need for proper selection of feeds and balancing of rations for high-yielding dairy 
cows, there are still no effective methods and measures to stabilize rumen pH and fermentation.

Key words: rumen acidosis, dairy cows, symptoms, feeding 
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Krajowe źródła białkowych pasz roślinnych jako  
zamienniki śruty sojowej GMO w żywieniu  świń*    �

E w a  H a n c z a k o w s k a 1 ,  J e r z y  K s i ę ż a k 2

1Instytut Zootechniki Państwowy Instytut Badawczy, Dział Żywienia Zwierząt i Paszoznawstwa,  
32-083 Balice k. Krakowa

2Instytut Uprawy Nawożenia i Gleboznawstwa Państwowy Instytut Badawczy,  
Zakład Uprawy Roślin Pastewnych, 24-100 Puławy

Śruta sojowa jest podstawowym źródłem białka w paszach dla świń. Jeśli jednak, jako 
produkt GMO zostanie zakazana, konieczne będzie rozszerzenie stosowania pasz roślin-
nych pochodzenia krajowego. Najważniejsze z nich to nasiona roślin strączkowych: gro-
chu, bobiku oraz łubinu, a także rzepaku. Wszystkie te surowce zawierają jednak znaczne 
ilości włókna oraz substancje antyodżywcze, inne u różnych gatunków roślin. W związku  
z tym konieczne są zabiegi technologiczne, jak np. odłuszczanie, ponieważ włókno i tani-
ny zawarte są głównie w łuskach. Używa się również dodatków odpowiednich enzymów. 
Dobre wyniki daje też uzupełnianie białka aminokwasami krystalicznymi. Groch zawiera 
niewielkie ilości tanin ograniczających strawność białka i może być stosowany w więk-
szej ilości niż pozostałe rośliny strączkowe. Stosowanie bobiku również jest ograniczane  
przez zawarte w nim taniny, choć ich ilość w nowych odmianach uległa obniżeniu. W łu-
binach głównymi substancjami antyodżywczymi są alkaloidy oraz polisacharydy nieskro-
biowe. Zawartość alkaloidów uległa w nich jednak redukcji dzięki pracom hodowlanym, 
a szkodliwemu wpływowi polisacharydów można zapobiegać poprzez dodatek enzymów. 
Białko łubinów (zwłaszcza żółtego) ma wysoką wartość pokarmową i można go stosować 
w paszach, ale także jako dodatek do pokarmów dla ludzi. Dobre wyniki uzyskać można 
stosując w paszach dla świń mieszankę nasion roślin strączkowych i makuchu rzepakowe-
go, zawierającego dużo aminokwasów siarkowych. Wszystkie omówione pasze pochodzące  
z gospodarstw ekologicznych mogą być stosowane w ekologicznym chowie zwierząt.

W Polsce dla zaspokojenia potrzeb paszowych potrzeba rocznie około 1 milio-
na ton białka i jest ono pokrywane w 80% przez import poekstrakcyjnej śruty sojo-
wej. Pozostałe zapotrzebowanie pokrywają surowce pochodzenia krajowego, tj. śru-
ta poekstrakcyjna rzepakowa, słonecznikowa, makuchy rzepakowe i nasiona roślin 
strączkowych. Rola surowców pochodzenia krajowego może wzrosnąć po ewentu-
alnym wprowadzeniu w Polsce zakazu stosowania w żywieniu zwierząt pasz z ro-
ślin genetycznie zmodyfikowanych (GMO), tym bardziej, że jak wynika z danych 
uzyskanych w ostatnich latach, około 98% dostępnej na rynku śruty sojowej stano-
wiła zmodyfikowana genetycznie linia Roundap Ready (Sieradzki i in., 2006). Jest to 
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równocześnie najbardziej rozpowszechniona na świecie roślina uprawna zmodyfiko-
wana genetycznie (Chen i in., 2005). Linia ta posiada wbudowany do genomu gen po-
chodzący z Agrobacterium sp. kodujący enzym powodujący odporność na Roundap 
(glifosat). W przeprowadzonych w Instytucie Zootechniki i Państwowym Instytucie 
Weterynaryjnym badaniach porównywano zmodyfikowane genetycznie soję i kuku-
rydzę z roślinami pochodzącymi z upraw standardowych (Świątkiewicz i in., 2011). 
Nie stwierdzono żadnych różnic w wynikach tuczu świń ani w jakości tusz i mięsa. 
Obecność transgenicznego DNA dało się wykryć w treści żołądka i dwunastnicy, ale 
nie w dalszych odcinkach przewodu pokarmowego. Histopatologiczna analiza mięśni 
i organów wewnętrznych nie wykazała żadnych różnic pomiędzy zwierzętami.

Do roślin strączkowych uprawianych w Polsce z przeznaczeniem na paszę należą 
groch, bobik oraz łubiny słodkie (biały, żółty i wąskolistny). Skład, a co za tym idzie 
wartość pokarmowa ich nasion są zróżnicowane pod względem zawartości białka, 
tłuszczu, ilości i składu węglowodanów oraz substancji antyodżywczych.

Białko roślin strączkowych jest ubogie w aminokwasy siarkowe – metioninę  
i cystynę, natomiast zawiera stosunkowo dużo lizyny, co czyni je dobrym dodatkiem 
do pasz opartych na zbożach. Znaczne różnice występują między nimi w zawartości 
tłuszczu, a także w zawartości i składzie węglowodanów (tab. 1). 

Tabela 1. Wartość pokarmowa wybranych nasion roślin strączkowych
Table 1. Nutritive value of some legume seeds

Groch
Pea

Bobik
Field bean

Łubin wąskolistny
Blue lupin

Łubin żółty
Yellow lupin

Łubin biały
White lupin

Energia metaboliczna (MJ/kg)
Metabolizable energy (MJ)
Sucha masa (g . kg–1 SM):
Dry matter (g . kg-1 DM):

białko ogólne
crude protein
ekstrakt eterowy
ether extract
popiół
crude ash
włókno surowe
crude fibre
NDF
ADF
ADL

Lizyna (g)
Lysine (g)
Metionina + cystyna (g)
Methionine + cystine (g)
Treonina (g) 
Threonine (g)
Tryptofan (g) 
Tryptophan (g)

13,8

209

14

30

59

154
79
6

15,1

5,24

7,94

1,88

12,8

270

13

36

72

150
98
7

17,7

5,35

9,91

2,41

12,0

313

49

35

136

211
179
11
14,4

7,83

11,0

2,50

12,4

425

47

45

138

257
205
14
19,5

11,7

12,5

3,12

13,0

336

87

40

78

230
172
63
17,5

8,40

12,4

2,40

Nasiona tych roślin, zwłaszcza łubinów, zawierają sporo włókna, które z jednej 
strony obniża ich wartość pokarmową (chodzi tu głównie o tzw. polisacharydy nie-
skrobiowe, oznaczane zwykle skrótem NSP od angielskiego non-starch polysaccha-
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rides), z drugiej może mieć, zwłaszcza frakcje nierozpuszczalne, korzystny wpływ 
na anatomię i funkcje przewodu pokarmowego. Hedemann i in. (2006) stwierdzili 
intensywniejszy wzrost kosmków w nabłonku jelita cienkiego prosiąt pod wpływem 
nierozpuszczalnych frakcji włókna. Poprawia to zdrowie prosiąt po odsadzeniu. Ta-
kie zmiany w anatomii śluzówki jelita powoduje obecność w paszy grochu i łubinu 
(Salgado i in., 2002).

Różnice w zawartości składników odżywczych i substancji antyodżywczych są 
przyczyną zróżnicowanych możliwości zastosowania poszczególnych roślin strącz-
kowych, jako źródła białka w paszach dla zwierząt gospodarskich.

Nasiona grochu
Groch jest surowcem wykorzystywanym najczęściej w paszach dla świń. W siedmiu 

krajach Unii Europejskiej 90% grochu zużywanego do produkcji pasz jest wykorzy- 
stywane w paszach dla świń, a jedynie 8% w paszach dla drobiu i 2% dla przeżuwaczy. 
Jego zużycie mogłoby być znacznie większe, gdyby nie jego niska podaż na rynku. 

Groch zawiera stosunkowo niewiele substancji antyodżywczych, może więc być 
stosowany w szerszym zakresie niż inne strączkowe. Obecne w grochu substancje 
szkodliwe to głównie taniny i inhibitory trypsyny. Zawartość tanin jest uzależniona 
od odmiany: nasiona odmian biało kwitnących zawierają ich istotnie mniej od odmian 
barwnych (Canbolat i in., 2007), dzięki czemu charakteryzują się wyższą strawnością 
składników pokarmowych. Niska zawartość substancji antyodżywczych sprawia, że 
stosowane zazwyczaj technologie poprawiające przyswajalność składników odżyw-
czych z pasz roślinnych, w przypadku grochu  nie dają na ogół pozytywnych efektów. 
Co prawda Alonso i in. (1998) stwierdzili znaczny, aż o 84%, spadek zawartości tanin 
w niektórych odmianach grochu po zastosowaniu ekstruzji, jednak badania ograni-
czyły się do analiz chemicznych, bez doświadczeń żywieniowych na zwierzętach. 
Być może więc zawartość tanin w badanych przez autorów odmianach była na tyle 
niska, że nie miałaby wpływu na reakcję zwierząt. Autorzy podając w metodyce na-
zwy odmian (obce dla polskiego czytelnika) nie poinformowali, czy były to odmiany 
biało, czy barwnie kwitnące.

Prosięta są szczególnie wrażliwe na substancje antyodżywcze oraz wysoką zawar-
tość włókna w paszy, stąd konieczne są próby stosowania zabiegów technologicznych 
oraz dodatków, takich jak enzymy czy aminokwasy krystaliczne, poprawiających 
strawność i wartość pokarmową pasz zawierających groch.

Valencia i in. (2008) podjęli próbę sporządzenia, według ich określenia, koncen-
tratu białka grochu, będącego w istocie drobno zmieloną frakcją nasion, sporządzoną 
po ich uprzednim odłuszczeniu. Udało się w ten sposób podnieść zawartość białka  
z 235 do 525 g w kg, a zawartość włókna obniżyć z 60 do 15 g w kg. W doświadcze-
niu przeprowadzonym na prosiętach pomiędzy 26. a 48. dniem życia średnie dzien-
ne przyrosty, przy podawaniu tak otrzymanego koncentratu wyniosły 386 g, a przy 
zastosowaniu koncentratu białka soi (produkowanego na drodze enzymatycznej) 
418 g. Było to najprawdopodobniej wynikiem gorszego spożycia paszy zawierającej 
groch. Skrobia, zawarta w pozostałej frakcji o większej średnicy cząstek, zastosowana  
w dawkach dla prosiąt dała gorsze rezultaty niż skrobia ryżowa i kukurydziana, jed-
nak te dwie były uprzednio gotowane (Parera i in., 2010).



E. Hanczakowska i J. Księżak174

Również Stein i in. (2004) badali  możliwość zastosowania grochu w żywieniu 
prosiąt. Mieszanki miały dokładnie zbilansowany skład aminokwasowy poprzez do-
datek krystalicznej lizyny, metioniny, tryptofanu i treoniny. Zawierały także kukury-
dzę oraz śrutę sojową. Autorzy stwierdzili poprawę przyrostów przy udziale grochu 
6% i 12% w mieszance dla odsadzonych prosiąt i niewielkie pogorszenie, gdy udział 
grochu wynosił 18%. Uzyskane przez nich wyniki przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Wynik odchowu prosiąt mieszankami kukurydziano-sojowymi z różnym udziałem grochu 
(Stein i in., 2004)

Table 2. Results of rearing piglets using maize and soybean mixtures with different proportions of pea 
(Stein et al., 2004)

Wyszczególnienie
Item

Grupa kontrolna
Control group

Prosięta karmione mieszankami z udziałem 
grochu

Pea content of piglet diets
6% 12% 18%

Początkowa masa ciała (kg)
Initial BW (kg)
Końcowa masa ciała
Final  BW (kg)
Średnie przyrosty dzienne (g)
Average daily weight gains (g)
Wykorzystanie paszy (kg/kg)
Feed conversion (kg/kg)

7,81

19,65

423

0,66

8,81

20,02

436

0,66

7,79

19,90

433

0,70

7,79

19,17

407

0,64

Le Gall i in. ( 2007), podając odsadzonym prosiętom mieszankę, w której 30% 
białka pochodziło z grochu, stwierdzili, że różne frakcje białka grochu (globuliny, 
albuminy) były trawione w różnym stopniu w żołądku i różnych częściach jelita cien-
kiego. Prowadzono też badania nad wpływem dodatku enzymów paszowych (amyla-
zy, ksylanazy, proteaz) do mieszanek z udziałem grochu dla wcześnie odsadzonych 
prosiąt. Stwierdzono, że prosięta otrzymujące enzymy lepiej wykorzystywały paszę 
tylko we wczesnej fazie wzrostu, od 4,0 do 10,0 kg masy ciała (Owusu-Asiedu, 2004). 
Zdaniem autora dodatek enzymów  paszowych nie jest potrzebny w przypadku zasto-
sowania grochu ekstrudowanego. Poprawa wartości pokarmowej grochu po ekstruzji 
może być wynikiem inaktywacji substancji antytrypsynowych, obniżających straw-
ność białka u odmian niezawierających tanin.

Grosjean i in. (2000) określali strawność jelitową białka nasion 13 biało kwitną-
cych, niezawierających tanin nasion grochu pastewnego. Doświadczenie przeprowa-
dzono na  przetokowanych wieprzkach. Stwierdzono, że strawność białka obniża się 
liniowo wraz ze wzrostem aktywności antytrypsynowej. Autorzy nie stosowali żad-
nych zabiegów mających na celu obniżenie tej aktywności. Można sądzić, że w tym 
przypadku ekstruzja mogłaby dać pozytywny efekt, ponieważ inhibitory trypsyny, 
jako białka, są termolabilne. 

 Landblom i Poland (1997) badali wpływ ekstruzji na wykorzystanie grochu przez 
prosięta o początkowej masie ciała około 7,4 kg. Zastosowano dawki zawierające 20 
lub 40% grochu. Dawka zawierająca mniejszą ilość grochu dała wyniki takie same 
jak dawka kontrolna (soja), tak w formie surowej, jak i ekstrudowanej, natomiast 40% 
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grochu surowego istotnie obniżyło przyrosty, ale po ekstruzji również dało wyniki 
odpowiadające kontroli.

Doświadczenia prowadzone na rosnących świniach nie potwierdzają jednak ko-
rzystnego wpływu ekstruzji grochu. W doświadczeniu Chrenkovej i in. (2011) brak 
było istotnych różnic nie tylko w przyrostach, ale również w ocenie tuszy i jakości 
mięsa. Także Htoo i in. (2008) nie stwierdzili poprawy pozornej strawności jelitowej 
białka ekstrudowanego grochu pastewnego u rosnących świń, poprawiła się jednak 
strawność tłuszczu. 

Dobre wyniki uzyskać można stosując groch w żywieniu tuczników. Grela  
i in. (1992) oraz Stanek (1997) uzyskali korzystne wskaźniki tuczu przy stosowaniu  
w mieszankach paszowych różnych odmian grochu. Vieira i in. (2003) stosując  
w mieszankach kukurydziano-sojowych dla tuczników groch w ilości 20 lub 40% nie 
stwierdzili niekorzystnego wpływu na wyniki tuczu.

Również Stein i in. (2004), stosując w żywieniu tuczników o masie ciała od 22 
do 109 kg mieszanki zawierające kukurydzę, śrutę sojową i groch w ilości 12, 24 lub 
36%, stwierdzili poprawę przyrostów przy udziale grochu 12 lub 24% i nieznacz-
ne ich pogorszenie, kiedy w dawce udział grochu wynosił 36%. Wyniki tych badań 
przedstawiono w tabeli 3. 

Tabela 3. Wyniki tuczu mieszankami kukurydziano-sojowymi z różnym udziałem grochu    (Stein i in., 
2004)

Table 3. Results of fatteinig with maize and soybean mixtures with different proportions of pea (Stein et 
al., 2004)

Wyszczególnienie
Item

Grupa kontrolna
Control group

Tuczniki karmione mieszankami z udziałem 
grochu

Pea content of piglet diets
12% 24% 36%

Początkowa masa ciała (kg)
Initial BW (kg)
Końcowa masa ciała
Final  BW (kg)
Średnie przyrosty dzienne (g)
Average daily weight gains (g)
Wykorzystanie paszy (kg/kg)
Feed conversion (kg/kg)

22,3

109,0

729

2,13

22,2

111,8

752

2,22

22,1

111,2

748

2,23

22,1

107,8

719

2,13

W dalszych badaniach ci sami autorzy (Stein i in., 2006) próbowali zastąpić całą 
śrutę sojową nasionami grochu. Tucz trwał od osiągnięcia przez prosięta masy ciała 
23 do 123 kg i podzielono go na trzy okresy różniące się ilością grochu, od 66%  
w mieszance grower, 48% we wczesnym finiszerze, do 36% w późnym finiszerze. 
Mieszanki oprócz grochu zawierały kukurydzę, kredę, fosforan paszowy oraz dodatek 
krystalicznych aminokwasów (metioniny, lizyny, treoniny i tryptofanu). Tak wysokie 
dawki grochu nie miały wpływu na przyrosty zwierząt i wykorzystanie paszy. Brak 
było również różnic w ocenie poubojowej. Stwierdzono natomiast, że mięso zwierząt 
otrzymujących w mieszance groch miało lepszą barwę i było bardziej suche. Według 
Pipera i in. (1975) przy wysokim udziale grochu w mieszance należy zwrócić uwa-
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gę na zawartość w niej selenu i witaminy E. Podając tucznikom w mieszance groch 
w ilości 97% autorzy stwierdzili 80% upadków świń bez wcześniejszych objawów 
chorobowych. U tuczników wystąpiła nekroza wątroby oraz degradacja mięśni szkie-
letowych i serca. Proponowane przez autorów dawki selenu i witaminy E wynoszą 
odpowiednio 0,01 mg/kg i 150 mg/kg mieszanki. 

Nasiona grochu lub bobiku można też z powodzeniem stosować w mieszankach 
dla loch prośnych i karmiących (Zeman i Šiške, 1983). W mieszankach dla loch proś-
nych groch lub bobik zastępowały całe białko poekstrakcyjnej śruty sojowej. Dla loch 
wysokoprośnych i w czasie laktacji zastąpiono połowę białka śruty sojowej nasiona-
mi grochu i bobiku. Nie stwierdzono istotnych różnic w masach ciała loch w czasie 
trzech cyklów reprodukcyjnych ani w masach ciała urodzonych i odsadzonych pro-
siąt. Stwierdzono natomiast, że lochy otrzymujące mieszanki z wysokim udziałem 
grochu urodziły istotnie więcej prosiąt w porównaniu do kontrolnych i otrzymujących 
mieszanki z bobikiem. Ilość urodzonych prosiąt we wszystkich grupach wzrastała  
w kolejnych cyklach reprodukcyjnych.     

Nasiona bobiku 
Stosowanie bobiku w żywieniu świń jest ograniczone głównie obecnością tanin, 

choć dzięki pracom agrotechnicznym ich ilość w nowych odmianach jest znacznie 
niższa. I tak, według Makkara i in. (1997) ich zawartość wahała się w granicach  
15,7–35,4 g w kg, a obecnie, nawet w kolorowo kwitnących odmianach, spadła do 
2,1–7,4 g/kg (Jezierny i in., 2010). W żywieniu świń lepiej stosować biało kwitną-
ce odmiany bobiku, które, tak jak w przypadku grochu, zawierają mniej tanin (Duc, 
1997). Dostępne na rynku wpisane do Rejestru Odmian niskotaninowe odmiany bo-
biku to Amulet, Olga, Leo, Kasztelan, Albus, w których na drodze pracy hodowlanej 
obniżono zarówno zawartość tanin, jak i inhibitorów proteaz. Niestety plon odmian 
biało kwitnących jest niższy niż kolorowych (Martin i in., 1991). Ponadto ozime od-
miany bobiku charakteryzują się wyższą wydajnością niż jare (Ghaouti, 2007); są 
jednak stosunkowo mało mrozoodporne, stąd prowadzone są intensywne prace agro-
techniczne nad uzyskaniem nowych, ulepszonych odmian (Arbaoui, 2008).  

Odwrotnie niż w przypadku tanin kształtuje się aktywność czynników antytry-
psynowych. Jest ona niższa u odmian kwitnących kolorowo niż u białych. Według 
Makkara i in. (1997) aktywność odmian kolorowych stanowi jedynie 64% aktywno-
ści odmian białych. 

Innymi czynnikami antyodżywczymi bobiku są występujące w pozostałych strącz-
kowych jedynie w śladowych ilościach glukozydy pirymidynowe: wicyna i konwicy-
na. Przez zmianę metabolizmu komórek krwi mogą one powodować anemię hemoli-
tyczną. Ich zawartość w różnych odmianach bobiku jest zróżnicowana, w przypadku 
wicyny może wynosić od 3,4 do 10,4 g w kg suchej masy, choć istnieją już odmiany 
bobiku o zaniedbywalnie małej zawartości tych glikozydów – 0,2–0,6 i 0,1–0,2 g  
w kg suchej masy, odpowiednio wicyny i konwicyny (Grosjean i in., 2001). W ży-
wieniu świń wicyna i konwicyna wydają się odgrywać niewielką rolę. Wspomniani  
autorzy podawali świniom bobik w ilości 500 g/kg, co odpowiadało 10,4 g wicyny  
i 4,3 g konwicyny, stwierdzając jedynie nieznaczne obniżenie strawności białka  
i energii.
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Nasiona bobiku zawierają również fityniany w ilości kilku mg w 1 g (Hagir i in., 
2005). Ich szkodliwemu działaniu można zapobiegać różnymi, także „domowymi” 
sposobami. Cytowani wyżej autorzy moczyli nasiona bobiku przez 3 dni w wodzie 
destylowanej, osiągając znaczny spadek zawartości kwasu fitynowego i polifenoli. Co 
prawda obniżeniu uległa też zawartość substancji mineralnych, ale znacznie wzrosła 
ich przyswajalność. Podobne wyniki uzyskano po gotowaniu bobiku. Wpływ goto-
wania na skład nasion bobiku badali również Abusin i in. (2009), stwierdzając znacz-
ny spadek zawartości substancji antyodżywczych, tanin i fitynianów i duży wzrost 
strawności białka oznaczanej in vitro. Szerszy wachlarz metod poprawy wartości od-
żywczej bobiku stosowali Vidal-Valverde i in. (1998). Obejmowały one moczenie 
w różnych roztworach (woda destylowana, kwas cytrynowy i kwaśny węglan sodu), 
gotowanie uprzednio namoczonych nasion, podgrzewanie na sucho i kiełkowanie. Za 
najlepszą metodę uznano kiełkowanie, powodujące spadek zawartości kwasu fityno-
wego o 45%, przy równoczesnym obniżeniu zawartości skrobi jedynie o 15%.

Opisane metody mogą oczywiście skomplikować wykorzystanie bobiku w żywie-
niu zwierząt, z drugiej jednak strony przynajmniej niektóre z nich, np. moczenie czy 
gotowanie nie kolidują z zalecanym ekologicznym żywieniem trzody. Z tego punktu 
widzenia Partanen i in. (2006) badali możliwość zastosowania bobiku w żywieniu 
odsadzonych prosiąt. Stosując groch lub bobik w ilości 0, 120 lub 240 g/kg dawki, 
stwierdzili wysoką wartość dawek z grochem, ale najwyższa ilość bobiku spowodo-
wała spadek przyrostów. 

W swoich badaniach Kasprowicz (2004) zastąpiła 25, 50 i 75% białka śruty sojo-
wej bobikiem w mieszankach dla warchlaków o masie ciała 14 kg. Po uwzględnieniu 
strawności jelitowej aminokwasów i dokładnym ich zbilansowaniu poprzez dodatek 
w formach krystalicznych uzyskała pozytywne wskaźniki odchowu, wskazujące na 
możliwość zastąpienia białka śruty sojowej bobikiem nawet w 75%.

Obniżające strawność substancji odżywczych taniny zawarte są głównie w łuskach 
okrywających nasiona bobiku. O ich istotnym znaczeniu świadczą badania Jansmana 
i in. (1995). Podawali oni młodym świniom jako źródło włókna łuski bobiku o zawar-
tości tanin mniejszej niż 0,1% lub 3,3%. Kontrolnym źródłem włókna była celuloza. 
Oba typy łusek istotnie obniżały pozorną strawność jelitową suchej masy i materii 
organicznej. Łuski niskotaninowe obniżały pozorną strawność jelitową białka ogól-
nego z 88 do 83, a wysokotaninowe do 74. W konkluzji autorzy stwierdzili, że taniny 
zawarte w łuskach bobiku reagują nie tylko z białkiem paszy, ale także z białkiem 
endogennym przewodu pokarmowego. Ponadto wykazują one preferencje do białek 
bogatych w prolinę i histydynę. 

Również w żywieniu prosiąt Van der Poel i in. (1992) stosowali dwie linie gene-
tyczne bobiku: o obniżonej i wysokiej ilości tanin (odpowiednio <0,5 g i 5,2 g/kg). 
Strawność zarówno jelitowa, jak i kałowa były nieco wyższe w przypadku linii ni-
skotaninowej, ale różnice nie były istotne statystycznie. W konkluzji autorzy zalecili 
dalsze prace nad selekcją odmian bobiku o niskiej zawartości tanin, co, jak opisano 
wyżej, rzeczywiście jest kontynuowane (Jezierny, 2010).

Lepsze wyniki osiąga się stosując nasiona bobiku w żywieniu świń starszych. 
Przykładowo, w żywieniu tuczników o początkowej masie ciała 35 kg Zijlstra i in. 
(2008), zastosowawszy nową, zerotaninową odmianę bobiku w ilości 30% dawki, 
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osiągnęli przyrosty nieróżniące się od uzyskanych na dawce kontrolnej, zawierającej 
śrutę sojową.

W celu lepszego wykorzystania nasion próbuje się stosować różne metody popra-
wy jego wartości pokarmowej. Można je podzielić na frakcję bogatą w białko oraz 
zawierającą głównie skrobię (Gunawardena i in., 2010), tak jak opisano to wyżej  
w przypadku grochu. Można w ten sposób otrzymać pasze lepiej wykorzystywane 
przez świnie o wysokich wymaganiach żywieniowych. 

Innym sposobem poprawy wykorzystania bobiku w dawkach dla świń może być 
zastosowanie dodatku enzymów paszowych. Stanek i in. (2005) badali strawność  
i retencję azotu u świń w przedziale wagowym od 50 do 98 kg żywionych mieszanką, 
w której zastępowano w okresie grower 21,5 lub 33% , a w okresie finiszer 22,5 lub 
35%  białka  śruty sojowej  bobikiem. Stwierdzono, że dodatek preparatu Ronozyme 
VP zawierającego beta-glukanazę, pentozanazę, hemicelulozę, pektynazę oraz Ro-
nozyme WX zawierającego beta-ksylanazę spowodował wzrost wartości odżywczej  
i miał dodatni wpływ na retencję i wykorzystanie białka.

Nasiona łubinu
Skład nasion łubinu różni się od składu omówionych wyżej nasion grochu i bobi-

ku. Nie zawierają one znaczących ilości związków fenolowych (Huisman i Dolman, 
2001), a głównym czynnikiem antyodżywczym są alkaloidy, które jednak w otrzyma-
nych na drodze zabiegów agrotechnicznych tzw. łubinach słodkich występują jedynie 
w ilościach śladowych. Ruiz i in. (1977) oznaczali zawartość alkaloidów w paru słod-
kich odmianach łubinów. W nasionach łubinu wąskolistnego (Lupinus angustifolius) 
wynosiła ona mniej niż 0,01%, a w nasionach łubinu białego (L. albus) 0,09%. Dla 
porównania, zawartość alkaloidów w prymitywnych gatunkach łubinu pochodzących 
z Meksyku wynosiła od 1,4 do 4,4% (Ruiz-Lopez i in., 2000). W badaniach Branda  
i Brandta (2000) znaczne różnice w zawartości alkaloidów stwierdzono nawet w ob-
rębie jednej odmiany. Np. dla łubinu białego odmiany Astra różnice wynosiły od  
0,02 do 0,17 %, przy średniej 0,09%. Tak więc, o ile łubiny słodkie można stoso-
wać w przemyśle spożywczym jako zamienniki białka soi (Petterson, 1998) ponieważ  
dopuszczalny poziom alkaloidów wynosi w tym przypadku 0,02% (Chango i in., 
1993), o tyle odmiany gorzkie wymagają odgoryczania (Luque i Gutierrez-Rave, 
1991). Szczególnie wrażliwe na alkaloidy łubinu są świnie, które nie wyjadają pa-
szy, jeśli zawartość alkaloidów w użytym łubinie przekracza 0,03% (Pearson i Carr, 
1977).

Pomimo wysokiej wartości pokarmowej białka łubinu i zredukowanej zawartości 
alkaloidów jego wykorzystanie w żywieniu może być ograniczone przez obecność 
znacznej ilości polisacharydów nieskrobiowych, mogącej sięgać do 50% (Kocher  
i in., 2000). Ich główne składniki to polimery galaktozy, arabinozy i kwasu urono-
wego (Jean-Marc i Carre, 1989). Są one w większości nierozpuszczalne (Mohamed 
i Rayas-Durate, 1995) i powodując wzrost lepkości treści przewodu pokarmowego, 
obniżają przyswajalność składników odżywczych. W tej sytuacji można spodziewać 
się poprawy wartości pokarmowej łubinu po zastosowaniu dodatku enzymów rozkła-
dających węglowodany. Jednakże doświadczenie Piresa i in. (2007) przeprowadzone 
na prosiętach otrzymujących łubin biały nie dało pozytywnych rezultatów, co mogło 
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być wynikiem wpływu wysokiej wartości pokarmowej białka lub specyficzności en-
zymów nie w pełni odpowiadającej składowi węglowodanów łubinu.

Niskie, nieraz śladowe ilości skrobi w nasionach łubinu (choć według Roth-Maier 
i in. (2004) jej zawartość może wynosić do 10%), nie powodują konieczności dodatku 
energii do zawierających łubin pasz dla świń. Nasiona mają wysoką wartość energe-
tyczną – około 14–16 MJ energii strawnej w kilogramie (Kim i in., 2009). Wynika 
to z wysokiej zawartości tłuszczu, która w uprawianych w Europie gatunkach łubinu 
wynosi od 6 do 12% (Strakova i in., 2006), z czego do 80% przypada na nienasycone 
kwasy tłuszczowe (Uzun i in., 2007). W doświadczeniach Batterhama i in. (1986) 
dodatek oleju sojowego do dawki z łubinem białym nie dał pozytywnych rezultatów.

Nasiona łubinu stosowane w umiarkowanej ilości mogą stanowić dobre źródło 
białka w dawkach dla prosiąt. Prandini i in. (2005) stosowali łubin biały w dawkach 
dla prosiąt od 28. dnia życia. Poziom łubinu w paszy (17%) odpowiadał poziomowi 
soi (16%) użytej jako kontrola. Łubin stosowany był w formie nieprzetworzonej lub 
ekstrudowany. Nie było różnic ani pomiędzy soją a łubinem, ani pomiędzy łubinem 
surowym i ekstrudowanym. McNiven i Castell (1995) stosowali łubin biały w daw-
kach dla prosiąt o masie ciała od 10 do 20 kg. Prosięta charakteryzowały się dobry-
mi przyrostami i wykorzystaniem paszy, gdy ilość łubinu w dawce wzrastała do 10%. 
Wyższy poziom łubinu spowodował spadek przyrostów będący jednak prawdopodob-
nie raczej wynikiem niższego spożycia paszy niż niższą przyswajalnością białka, ponie-
waż wykorzystanie paszy nie pogorszyło się pod wpływem wyższego poziomu łubinu.

Wyniki większości badań przeprowadzonych na rosnących świniach wskazują, 
że bezpieczny poziom łubinu w paszy wynosi około 20%. Tyle stosowali Zraly i in. 
(2007), sprawdzając wpływ łubinu białego na stan zdrowia, wskaźniki produkcyjne, 
jakość tuszy, profil kwasów tłuszczowych w tłuszczu śródmięśniowym oraz cechy 
sensoryczne mięsa. Dodatek łubinu nie spowodował obniżenia spożycia paszy, nato-
miast stwierdzono pozytywny (choć nieistotny) wpływ dodatku tłuszczu (przyrosty 
wyższe o 2,3 do 10% od pozostałych grup). Łubin nie miał wpływu na ocenę tuszy  
i jakość mięsa. Również łubinu białego użyli w doświadczeniu na rosnących świniach 
o początkowej wadze około 30 kg Pisarikova i in. (2008). Zastępowali nim białko śru-
ty sojowej w ilości 50 lub 100%, stosując nasiona całe lub obłuszczone. W przypadku 
obu grup o niższej zawartości łubinu strawność najważniejszych składników odżyw-
czych – białka, tłuszczu i włókna była istotnie wyższa niż w grupie kontrolnej. Rów-
nież średnie dzienne przyrosty masy ciała były w grupach doświadczalnych wyższe 
niż w kontrolnej, ale różnice nie były istotne statystycznie. W podsumowaniu autorzy 
stwierdzają, że biorąc pod uwagę wszystkie wyniki najkorzystniejsze jest zupełne 
zastąpienie śruty sojowej obłuszczonymi nasionami łubinu.

Łubin żółty ma wysoką wartość pokarmową, a zawarte w nim niewielkie ilości 
alkaloidu (graminy) nie mają wpływu na spożycie paszy i przyrosty tuczników. Gra-
mina nie ma również wpływu na budowę i działanie najważniejszych organów we-
wnętrznych, wątroby, nerek i płuc. Natomiast w doświadczeniach belgijskich (Fro-
idmont i in., 2005) dodatek α-galaktozydazy poprawiał strawność jelitową paszy,  
a w doświadczeniu produkcyjnym skrócił czas tuczu od 30 do 105 kg ze 123 do  
107 dni. Stąd autorzy wyciągają wniosek, że α-galaktozydy są głównym czynnikiem 
antyodżywczym łubinu w paszy dla świń.
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Tabela 4. Skład procentowy mieszanek paszowych dla tuczników z udziałem łubinu (Roth-Maier i in., 
2004)

Table 4. Composition of fattener feed mixtures with lupin (Roth-Maier et al., 2004)

Wyszczególnienie
Item

Kontrola
Control

Łubin wąskolistny
Blue lupin

Łubin żółty
Yellow lupin

grower finiszer
finisher grower finiszer

finisher grower finiszer
finisher

Łubin wąskolistny 
Blue lupin
Łubin żółty 
Yellow lupin 
Jęczmień
Barley
Śruta sojowa
Soybean meal 
Kukurydza
Maize
Olej sojowy
Soybean oil
Lizyna 
Lysine
Met
Methionine
Treonina
Threonine
Tryptofan
Tryptophan
Mineralne i witaminy
Minerals and vitamins

52,75

22,54

20,0

1,85

0,16

0,02

0,02

2,63

57,99

18,15

20,0

1,98

0,05

1,82

20,0

47,36

8,32

20,0

1,22

0,28

0,89

0,07

0,02

2,65

20,0

52,58

4,05

20,0

1,28

0,46

0,01

0,07

0,02

1,85

20,0

51,46

4,21

20,0

1,08

0,33

0,08

0,08

0,03

2,72

20,0

56,61

20,0

1,23

0,21

0,004

0,02

0,008

1,92

Tabela 5. Wyniki tuczu (Roth-Maier i in., 2004)
Table 5. Results of fattening (Roth-Maier et al., 2004)

Wyszczególnienie
Item

Kontrola
Control

Łubin wąskolistny
Blue lupin

Łubin żółty
Yellow lupin

Początkowa masa ciała (kg)
Initial BW (kg)
Końcowa masa ciała (kg)
Final  BW (kg)
Średnie przyrosty dzienne (g)
Average daily weight gains (g)
Spożycie paszy (kg/dzień–1)
Daily feed intake (kg/day–1) 
Wykorzystanie paszy (kg/kg)
Feed conversion (kg/kg)
Wydajność rzeźna (%)
Cold dressing yield (%)
Grubość słoniny (mm)
Backfat thickness (mm)
Mięsność (%)
Meatiness of carcass (%)

37,1

122,2

939

2,40

2,57

78,9

16,4

56,6

37,4

123,0

953

2,43

2,55

77,7

15,3

56,8

38,5

122,1

940

2,44

2,60

78,2

15,5

57,2

Z żywieniowego punktu widzenia ważną zaletą łubinu jest jego działanie hipo-
cholesterolemiczne.  Jest ono najprawdopodobniej wynikiem zmniejszonej absorpcji 
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cholesterolu z przewodu pokarmowego, wskutek wyższej reabsorpcji kwasów żółcio-
wych, co zmniejsza rozpuszczalność cholesterolu (Martins i in., 2005).

Przykłady dawek pokarmowych oraz uzyskane przy ich użyciu wyniki przedsta-
wiono w tabelach 4 i 5. 

Produkty rzepakowe i nasiona roślin strączkowych
Jak wspomniano, ze względu na niską zawartość aminokwasów siarkowych  

w białku nasion strączkowych można oczekiwać korzystnych rezultatów po zmiesza-
niu ich z paszą bogatą w metioninę i cystynę, np. rzepakiem lub makuchem rzepako-
wym.

Rzepak jest ważnym źródłem tłuszczu, a po wyciśnięciu stanowi źródło wartoś-
ciowego białka zawartego w wytłokach, czyli tzw. makuchu. Ponieważ należy on do 
innej grupy systematycznej roślin niż rośliny strączkowe, zawiera inne substancje 
antyodżywcze. Najważniejsze z nich to glukozynolany, których zawartość jest jed-
nak w nowych odmianach niewielka. Korzyści i problemy związane z zastosowaniem 
makuchu rzepakowego w żywieniu świń zostały opisane wcześniej (Hanczakowska, 
2006; Hanczakowska i in., 2011; Hanczakowska i Węglarzy, 2012), tutaj zostanie on 
omówiony tylko jako składnik mieszanek z nasionami roślin strączkowych, dostar-
czający wartościowego białka oraz aminokwasów siarkowych. 

Ze względu na znaczną zawartość włókna możliwość zastosowania rzepaku  
w żywieniu prosiąt jest ograniczona. Może on jednak być dobrym składnikiem pa-
szy dla loch. W doświadczeniu Urbańczyka i Hanczakowskiej (2002) całkowite za-
stąpienie śruty sojowej bobikiem i śrutą rzepakową w paszy dla loch pozwoliło na 
uzyskanie zbliżonych wyników reprodukcyjnych. W badaniach przeprowadzonych  
w Instytucie Zootechniki stwierdzono, że mieszanki takie dają dobre rezultaty w ży-
wieniu loch prośnych. Całkowite zastąpienie śruty sojowej grochem lub bobikiem  
i śrutą rzepakową pozwoliło na uzyskanie zbliżonych wyników reprodukcyjnych  
w porównaniu do loch otrzymujących śrutę sojową. U loch karmiących niezbędne 
okazało się zachowanie w mieszankach niewielkiego udziału śruty sojowej, a w mie-
szankach dla warchlaków śrutę sojową można zastąpić w 50%.

W literaturze jest niewiele prac dotyczących łącznego stosowania makuchu rzepa-
kowego i nasion roślin strączkowych jako źródeł białka w żywieniu tuczników. Turyk 
i in. (2003) porównywali pasze zawierające 25% makuchu rzepakowego lub 20% 
makuchu i 20% grochu pastewnego ze śrutą sojową. Najwyższe przyrosty masy ciała 
osiągnęły tuczniki otrzymujące makuch i groch, przy czym różnica pomiędzy tą grupą 
a grupą kontrolną była nieistotna. Makuchy i groch obniżyły również istotnie zawar-
tość triacylgliceroli w surowicy krwi. Tuczniki otrzymujące makuchy miały przyrosty 
istotnie gorsze od obu pozostałych grup.

Mieszaniny grochu i całych nasion rzepaku użyli w doświadczeniu na tucznikach 
Thacker i Qiao (2002). Również w tym przypadku grupa kontrolna otrzymywała śrutę 
sojową. Mieszaninę grochu i rzepaku podzielono na dwie części i jedną z nich eks-
trudowano. Nie było różnic w przyrostach masy ciała ani w spożyciu i wykorzystaniu 
białka pomiędzy poszczególnymi dawkami w różnych okresach, ani podczas całego 
doświadczenia. Autorzy konkludują więc, że w przypadku tych pasz nie ma sensu 
stosowanie tak kosztownego procesu jak ekstruzja. 
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Badano też możliwość łącznego stosowanie bobiku i śruty rzepakowej w tu-
czu świń o masie ciała 25 do 110 kg. W mieszankach zastępowano 0, 25, 50, 75 
lub 100% śruty rzepakowej nasionami bobiku. W okresie stosowania mieszanki 
grower udział bobiku wynosił od 13,7 do 31,7%, a w okresie stosowania mieszan-
ki finiszer od 11,4 do 26%. Zwierzęta grupy kontrolnej żywiono mieszanką jęcz-
mienno-sojową. W okresie stosowania mieszanki grower nastąpiło istotne obniże-
nie (P<0,05) przyrostów, jak i pogorszenie wykorzystanie paszy. W całym tuczu 
stwierdzono zmniejszenie pobrania paszy przy najwyższym udziale bobiku w mie-
szance oraz pogorszenie przyrostów przy zastąpieniu śruty rzepakowej bobikiem  
w 75 i 100%. Mięso zwierząt otrzymujących nasiona bobiku miało ciemniejszą bar-
wę wraz ze wzrostem ich udziału w mieszance. Autorzy sugerują, że udział bobiku  
w mieszankach dla tuczników nie powinien przekraczać 20% (Partanen i in., 2003).

W późniejszych badaniach Partanen i in. (2006) zastępowali w dawkach dla rosną- 
cych świń 33 lub 67% makuchu rzepakowego łubinem. W początkowym okresie tuczu 
świnie otrzymujące 33% łubinu przyrastały lepiej niż kontrolne, otrzymujące wyłącz-
nie makuch. W późniejszej fazie brak było różnic pomiędzy poszczególnymi grupami, 
co doprowadziło do wyrównania wyników liczonych za cały okres doświadczenia.

W Instytucie Zootechniki PIB prowadzono badania nad łącznym stosowaniem na-
sion roślin strączkowych i makuchów rzepakowych. Mieszanki z udziałem grochu 
odmiany Ramrod dla loch prośnych zawierały 8%, a dla wysokoprośnych i karmią-
cych 20%, natomiast makuchu rzepakowego odpowiednio 5 i 8%. Nie stwierdzono 
ujemnego wpływu stosowanego żywienia na ich masę ciała, ale zaobserwowano, że 
dla loch karmiących taki udział grochu był za wysoki, gdyż występowały u nich za-
parcia i wzdęcia. Urodzone i odsadzone prosięta miały niską masę ciała, a ilość upad-
ków była większa. W mieszankach dla odsadzonych prosiąt stosowano 10% grochu  
i 3% makuchu rzepakowego. Przyrosty prosiąt i wykorzystanie paszy  po odsadzeniu 
były takie same jak w grupie kontrolnej, ale ich masa ciała skutkiem niskiej masy 
urodzeniowej, w 84. dniu życia była niższa. Mieszanki grower i finiszer dla tucz-
ników zawierały 16–24% grochu oraz 8–14% makuchu rzepakowego. Zastosowane  
w mieszankach badane pasze okazały się dobrym zamiennikiem poekstrakcyjnej śru-
ty sojowej. Przyrosty tuczników były o 3,6% wyższe w porównaniu do kontrolnych, 
ale różnice nie zostały potwierdzone statystycznie. Mięso tych tuczników charaktery-
zowało się nieco gorszym zapachem i smakiem.

W kolejnych badaniach stosowano w mieszankach niskotaninowy bobik odmiany 
Kasztelan. Mieszanki dla loch prośnych zawierały 6%, a dla karmiących 14% bobi-
ku oraz odpowiednio 3 lub 8% makuchu rzepakowego. Tak żywione lochy urodziły  
i odchowały taką samą ilość prosiąt jak w grupie kontrolnej, a urodzone prosięta były 
cięższe od kontrolnych (P<0,01). Po odsadzeniu prosięta otrzymujące w paszy 6% bo-
biku i 3% makuchu rzepakowego rosły szybciej od kontrolnych (P<0,01) i lepiej wy-
korzystywały paszę. Nieco wyższe przyrosty stwierdzono również u tuczników otrzy-
mujących w pierwszym okresie tuczu 10% bobiku i 8% makuchu rzepakowego oraz  
w drugim okresie tuczu odpowiednio 16 i 15% badanych komponentów. Nie stwierdzo-
no wpływu zastosowania takich mieszanek na wskaźniki oceny poubojowej tusz.

Zastosowany w mieszankach dla świń łubin wąskolistny odmiany Regent w po-
łączeniu z makuchem rzepakowym wywarł niekorzystny wpływ na wskaźniki repro-
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dukcyjne loch. Lochy prośne otrzymywały mieszanki zawierające 5%, a wysoko-
prośne 10% łubinu. Udział makuchu wynosił odpowiednio 3 i 8%. Lochy urodziły  
i odchowały istotnie mniej prosiąt. Tuczniki żywione mieszankami doświadczalnymi 
zawierającymi 8% w growerze i 12% w finiszerze łubinu oraz odpowiednio 7 i 15% 
makuchu rosły wolniej niż pozostałe (P<0,01). Nie stwierdzono różnic w ocenie po-
ubojowej tusz, ale mięso charakteryzowało się istotnie lepszą kruchością w porówna-
niu do kontrolnych.

W kolejnych badaniach zastosowano w mieszankach łubin żółty odmiany Mister  
w połączeniu z makuchem rzepakowym. Udział łubinu żółtego i makuchu rzepako-
wego w mieszankach dla loch prośnych wynosił odpowiednio 4 i 3%, a dla karmią-
cych 12 i 8%.  Urodzone prosięta miały istotnie wyższą masę ciała w dniu urodze-
nia i były cięższe w dniu odsadzenia od kontrolnych. Również po odsadzeniu, kiedy  
w mieszance paszowej zastosowano 9% udział łubinu i 3% makuchu rosły szybciej 
niż prosięta kontrolne, a ich masa ciała w 84. dniu życia była wyższa od kontrol-
nych.  Zawartość łubinu w mieszankach dla tuczników wynosiła 10–11%, a makuchu 
rzepakowego 7–10%. W pierwszym okresie tuczu przyrastały tak samo jak tuczniki 
kontrolne, ale w drugim okresie ich przyrosty były wyższe od kontrolnych o 6,9%, 
tak więc za cały tucz wynosiły 816 g, podczas gdy u kontrolnych średnie przyrosty 
dzienne wynosiły 781 g. Zastosowane mieszanki nie miały istotnego wpływu na oce-
nę poubojową tusz, ale mięso uzyskało istotnie gorszą ocenę zapachu i smaku.

W przeprowadzonym doświadczeniu badano również wpływ dodatku enzymów 
do paszy dla odsadzonych prosiąt i tuczników. Nie stwierdzono istotnych różnic po 
podaniu preparatów Ronozyme VP i WX w ilości po 100 mg/kg paszy. Obserwowano 
jednak nieco wyższe przyrosty prosiąt z grupy kontrolnej oraz z grupy otrzymującej  
w mieszance groch. Na dodatek enzymów pozytywnie zareagowały tuczniki otrzy-
mujące w paszy bobik oraz w mniejszym stopniu oba łubiny.

Uzyskane wyniki badań wskazują, że najlepszym zamiennikiem poekstrakcyjnej 
śruty sojowej w mieszankach dla loch, prosiąt i tuczników okazał się niskotaninowy 
bobik odmiany Kasztelan i łubin żółty odmiany Mister podawane łącznie z maku-
chem rzepakowym. Zastosowany wysoki udział grochu w połączeniu z makuchem 
rzepakowym w mieszankach dla loch miał niekorzystny wpływ na masę ciała urodzo-
nych prosiąt, a lochy niechętnie pobierały paszę i wystąpiły u nich zaparcia i wzdęcia, 
co miało ujemny wpływ na przebieg porodu. Również łączne stosowanie w mieszan-
kach łubinu wąskolistnego i makuchu rzepakowego wywarło niekorzystny wpływ na 
wskaźniki reprodukcyjne loch i późniejszy wzrost prosiąt i tuczników.

Podsumowanie

Jak wynika z przedstawionego przeglądu, nasiona grochu, bobiku i łubinu mogą  
w znacznym stopniu zastąpić w żywieniu trzody chlewnej śrutę sojową, co nabie-
rze znaczenia po ewentualnym wprowadzeniu zakazu stosowania roślin GMO, prak-
tycznie eliminującego ją z bazy paszowej. Trzeba jednak zaznaczyć, że obecna cena 
białka nasion roślin strączkowych, wyższa niż białka  poekstrakcyjnej śruty sojowej, 
pogarsza opłacalność stosowania takich mieszanek w żywieniu świń. Dla jej popra-
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wienia korzystnym rozwiązaniem jest łączne stosowanie pasz rzepakowych z nasio-
nami roślin strączkowych. Pełne zastąpienie poekstrakcyjnej śruty sojowej nie jest 
jednak możliwe w żywieniu prosiąt oraz tuczników w pierwszym okresie tuczu.
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EWA HANCZAKOWSKA, JERZY KSIĘŻAK

Domestic sources of plant protein feeds as replacements of GM soybean meal in pig nutrition

SUMMARY

Soybean meal is the main protein source in pig feeds. Because of its possible ban in Poland (as a GM 
product), native plant protein sources will have to be used. The most important of these are legume seeds: 
pea, field bean, as well as lupin and rapeseed. All these plant materials contain high amounts of fibre and 
some antinutritional factors, different in various species of plants. This requires the use of some techno-
logical processes, such as dehulling, because fibre is found mainly in seed hulls. Appropriate enzymes 
can also be used. Good results can be obtained by supplementing legume protein with crystalline amino 
acids. Pea contains small amounts of tannins that limit protein digestibility and thus can be used more 
extensively than other legumes. Utilization of field bean is also limited by tannins, though their content 
in new varieties is lowered. In lupin seeds the main antinutritional factors are alkaloids and non-starch 
polysaccharides. Alkaloid content was reduced thanks to breeding progress and deleterious effect of poly-
saccharides can be neutralized by enzyme supplements. Due to the high nutritive value of lupin protein 
(especially that of yellow lupin) they can be used not only in animal feed but also in food preparations. 
Good results can be obtained by supplementing pig feed mixtures of legumes with rapeseed cake, which 
is rich in sulphur amino acids. All described feeds can be used in organic husbandry of animals. 

Key words: legumes, pig feeding, rapeseed cake
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Zależności pomiędzy cechami użytkowości tucznej  
a zawartością tłuszczu śródmięśniowego (IMF) w mięśniu 

najdłuższym grzbietu krajowej populacji świń*   �

M i r o s ł a w  T y r a

Instytut Zootechniki Państwowy Instytut Badawczy,  Dział Genetyki i Hodowli Zwierząt,  
32-083 Balice k. Krakowa

Celem pracy było określenie zależności pomiędzy wybranymi parametrami tucznymi a za-
wartością tłuszczu śródmięśniowego (IMF) w mięśniu najdłuższym grzbietu krajowej po-
pulacji zarodowej świń oraz stwierdzenie, czy istnieją ścisłe zależności pomiędzy tą grupą 
cech a poziomem IMF. Materiał do badań stanowiły loszki czystorasowe ras: pbz, wbp, pu-
ławskiej, Hampshire, Duroc, Pietrain i linii 990. Zwierzęta oceniane były w Stacjach Kon-
troli Użytkowości Rzeźnej Trzody Chlewnej (SKURTCh) zgodnie z obowiązującą metodyką 
oceny. Łącznie badaniami objęto 4430 loszek, od których po zakończeniu testu uzyskano 
szereg wskaźników dotyczących użytkowości tucznej. Liczba zwierząt poszczególnych ras 
przedstawiała się następująco: 1240 wbp, 2083 pbz, 104 puławskiej, 35 Hampshire, 152 
Duroc, 208 Pietrain i 608 linii 990. W czasie testu zwierzęta były utrzymywane i żywione 
indywidualnie. Uzyskane na podstawie analizy statystycznej wyniki wskazują, że zarówno 
tempo wzrostu, jak i długość okresu tuczu nie mogą być jednoznacznym wskaźnikiem przy 
selekcji zwierząt zmierzającej w kierunku poprawy jakość mięsa, wyrażonej w postaci za-
wartości tłuszczu śródmięśniowego (IMF). Opieranie się na tych parametrach w pracy 
selekcyjnej nie zawsze daje oczekiwane rezultaty, zwłaszcza w przypadku gdy posiadamy 
zróżnicowany rasowo materiał hodowlany. Analizowane różne poziomy wybranych cech 
tucznych, w większości przypadków nie odzwierciedlały różnic w zawartości tłuszczu śród-
mięśniowego. Nieliczne statystycznie istotne różnice w poziomie tego tłuszczu, obserwowa-
ne w niektórych rasach, w zależności od poziomu wybranych parametrów nie pozwalają 
na osiągnięcie zadowalającego postępu genetycznego. Tak więc nie można wykorzystać 
tych czynników jako cech pośrednich w selekcji mającej na celu podniesienie poziomu IMF  
w mięśniu najdłuższym grzbietu. 

Duże znaczenie wieprzowiny w diecie człowieka, a także jej nadprodukcja  
w obecnych czasach wymusza, aby produkt ten charakteryzował się dobrymi parame-
trami jakościowymi. Szczególnie ważne w odczuciu konsumentów są smakowitość, 
kruchość, soczystość mięsa. Na parametry te wpływa wysoko z nimi skorelowana za-
wartość tłuszczu śródmięśniowego (IMF) (Fernandez i in., 1999; Schwab i in., 2006). 

�Praca wykonana w ramach projektu rozwojowego nr R12 0059 10 finansowanego przez Narodowe 
Centrum Badań i Rozwoju.
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Obecność tego tłuszczu w mięsie zmniejsza straty podczas obróbki cieplnej (goto-
wanie, grillowanie), a także wpływa korzystnie na zdolności utrzymywania wody.  
Dlatego istotne jest uwzględnienie tego parametru w hodowli i selekcji świń. W tra-
dycyjnym systemie hodowli trudno jest jednak prowadzić selekcję z wykorzystaniem 
tego parametru (IMF), ponieważ jego oznaczanie na żywych zwierzętach nie jest ła-
twe. Co prawda istnieją próby określania poziomu tłuszczu śródmięśniowego poprzez 
zastosowanie tomografii komputerowej czy techniki ultrasonograficznej, ale metody 
te są zbyt kosztowne (tomografia) lub wymagają jeszcze dopracowania (ultrasono-
grafia). Wobec tego można by prowadzić selekcję pośrednią na podstawie wskaźni-
ków możliwych do określenia na żywym zwierzęciu, np. przyrostów dziennych czy 
wykorzystania paszy na 1 kg przyrostu, jeśli parametry te charakteryzować się będą 
oczekiwanymi zależnościami z zawartością IMF w mięsie.  

Celem pracy było określenie zależności pomiędzy wybranymi parametrami tucz-
nymi a zawartością tłuszczu śródmięśniowego w mięśniu najdłuższym grzbietu kra-
jowej populacji zarodowej świń oraz stwierdzenie, czy istnieją ścisłe zależności po-
między tą grupą cech a poziomem IMF. 

Materiał i metody 

Zwierzęta 
Materiał do badań stanowiły loszki czystorasowe ras: pbz, wbp, puławskiej, 

Hampshire, Duroc, Pietrain i linii 990. Zwierzęta oceniane były w Stacjach Kontroli 
Użytkowości Rzeźnej Trzody Chlewnej (SKURTCh) w Chorzelowie, Mełnie, Pa-
włowicach i Rossosze. Łącznie badaniami objęto 4430 loszek przekontrolowanych  
w latach 2007–2009. Liczba zwierząt poszczególnych ras przedstawiała się następu-
jąco: 1240 wbp, 2083 pbz, 104 puławskiej, 35 Hampshire, 152 Duroc, 208 Pietrain  
i 608 linii 990. W czasie testu zwierzęta były utrzymywane i żywione indywidualnie. 

Test właściwy (parametry tuczne) 
Test właściwy rozpoczął się z chwilą gdy zwierzęta osiągnęły masę ciała 30 kg, 

a zakończył w momencie uzyskania przez nie masy końcowej 100 kg. Program żywie-
nia w stacjach kontroli oparty jest na dwóch mieszankach. Mieszanka I, czyli pasza 
tuczowa właściwa stosowana od 30 kg do 80 kg, ma na celu doprowadzenie zwierząt 
do wagi około 80 kg zapewniając duże odkładanie tkanki mięśniowej. Mieszanka 
II – pasza na koniec tuczu od 80 do 100 kg ma na celu szybkie dokończenie tuczu 
zwierząt nie dopuszczając jednak do nadmiernego otłuszczenia w tej fazie tuczu. Pa-
rametry stosowanych paszy zamieszczono w poniższej tabeli.

Wyszczególnienie
Item

Mieszanka I
30–80 kg

Mieszanka II
80–100 kg

Energia metaboliczna min. (MJ/kg) 13,50 13,00
Białko ogólne  min.–max. (%) 17–19 16–18
Białko strawne  min. (%) 13,90 12,80
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Dzień przed ubojem zwierzęta poddawane były głodówce. W dniu uboju dokona-
no pomiaru masy ciała. W czasie testu ilość zużytej paszy była pod ścisłą kontrolą. 
Na podstawie odnotowanych danych obliczano wiek w dniu uboju, przyrost dzienny 
w teście od 30 do 100 kg i wykorzystanie paszy na 1 kg przyrostu oraz żerność zwie-
rząt.

Dysekcja półtusz i uzyskiwane pomiary
Zwierzęta były poddawane ubojowi przy średniej masie końcowej 100 kg. Po 

ogłuszeniu przy pomocy kleszczy elektrycznych o wysokim napięciu zwierzęta były 
wykrwawiane. Półtusze po 24-godzinnym schłodzeniu w temperaturze 4°C poddano 
ocenie. Zawartość tłuszczu śródmięśniowego (IMF) w mięsie oznaczano jako tzw. 
tłuszcz surowy metodą Soxhleta przez ekstrakcję w urządzeniu Soxtherm 600 firmy 
GEEHARDT. Zmodyfikowana metoda Soxhleta zastosowana w wykorzystywanym 
urządzeniu pozwala na bardzo dokładny pomiar przy znacznym skróceniu czasu eks-
trakcji. Próbkę do badań pobierano ze środkowej części przekroju mięśnia najdłuższe-
go grzbietu za ostatnim żebrem.

Analiza statystyczna 
Obliczenia prowadzono dla każdej z badanych ras oddzielnie. Analizę statystycz-

ną przeprowadzono za pomocą analizy wariancji przy pomocy programu statystycz-
nego SAS (1989) z wykorzystaniem procedury GLM. Model statystyczny użyty do 
obliczeń miał postać:

Yijklm  =  µ  +  di  + fj + gk + α(xijk) + eijkm

gdzie: 
yijklm – ijklm obserwacja, 
µ – średnia ogólna, 
di – efekt itej stacji kontroli,
fj – efekt jtego ojca,
gk – efekt ktej grupy analizowanego czynnika,
α(xijk) – kowariancja na masę półtuszy prawej (dla IMF),
eijkm – błąd losowy.

Różnice pomiędzy średnimi poszczególnych ras były testowane na poziomie 5 
i 1% z wykorzystaniem testu rozstępu Duncana.

Wyniki 

Ogólny poziom IMF krajowej populacji świń charakteryzował się poniżej progu 
mięsa dobrej jakości, który mieści się w przedziale 2–3,5%  (Wood i in., 2008) i dla 
tej populacji wynosił 1,83%.  Dwie najliczniej hodowane rasy świń w kraju, czyli 
wbp i pbz uzyskały ten parametr na poziomie średniej ogólnej, tj. odpowiednio 1,84  
i 1,76%. Z kolei rasy mięsne, czyli Duroc i Pietrain w przypadku tego parametru wy-
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kazywały dużą biegunowość. Loszki rasy Pietrain uzyskały najniższy poziom tłusz-
czu śródmięśniowego spośród wszystkich badanych ras (1,66%), gdy z kolei zwie-
rzęta rasy Duroc charakteryzowały się najwyższym poziomem tego tłuszczu (2,33%). 
Spośród pozostałych ras na uwagę zasługują zwierzęta rasy puławskiej, które oprócz 
wspomnianej rasy Duroc należały do grupy, która ten parametr uzyskała na poziomie 
powyżej 2% (2,17%), czyli w przedziale mięsa dobrej jakości pod względem tego 
wskaźnika.

Scharakteryzowany powyżej materiał badawczy podzielono na grupy ze względu 
na wielkość wybranych cech tucznych. Tabele od 1 do 4 zawierają wyniki tych analiz 
i przedstawiają zawartość głównego parametru, jaki podlegał analizie – zawartość 
tłuszczu śródmięśniowego w zależności od czynnika grupującego. Analiza zawartości 
IMF w zależności od wieku w dniu uboju (tab. 1) u ras wbp, pbz, Hampshire i linii 
990 nie wykazywała ani istotnego wzrostu ani też efektu kierunkowego w zakresie 
zawartości IMF, w zależności od wieku w dniu uboju. Taką zależność stwierdzono 
dla ras: puławskiej, Duroc i Pietrain. Wraz z wzrastającym wiekiem ubijanych zwie-
rząt istotnie rosła zawartość tego tłuszczu w mięśniu najdłuższym grzbietu (P<0,05).  
W przypadku ras najbardziej nas interesujących, ze względu na stopień ich wykorzy-
stania w krajowej hodowli, w omawianym zakresie obserwowano jedynie analogiczny 
do powyższego trend zmian (wzrost wieku w dniu uboju skutkował podwyższeniem 
poziomu IMF), jednak obserwowane różnice nie były potwierdzone statystycznie.  
W przypadku tego kryterium podziałowego w grupie pozostałych cech tucznych 
(przyrosty dzienne, wykorzystanie paszy na kilogram przyrostu, dzienne pobranie 
paszy) obserwowane różnice potwierdzone były statystycznie i obserwowano pełną 
kierunkowość zmian tych cech.

Podobny efekt oddziaływania na ten parametr oraz identyczny układ rasowy ob-
serwowano w przypadku drugiego czynnika, jakim było tempo wzrostu wyrażone  
w postaci przyrostów dziennych (tab. 2). Podobnie jak poprzednio, zwierzęta  
ras wbp, pbz, Hampshire i linii 990 nie wykazywały ani wpływu kierunkowego,  
ani efektu statystycznego w przypadku poziomu IMF w miarę zwiększania się  
przyrostów dziennych. U zwierząt pozostałych ras (puławska, Duroc, Pietrain)  
w miarę wzrastających przyrostów dziennych obserwowano zmniejszającą się za-
wartość badanego tłuszczu, a obserwowane różnice tak jak w analizie poprzedniej  
były statystycznie istotne. Analogicznie jak w przypadku poprzedniej cechy (wieku 
w dniu uboju) także tempo wzrostu wpływało istotnie na inne cechy tuczne objęte 
analizą.

Kolejna analiza dotyczyła efektywności wykorzystania paszy (na kilogram przy-
rostu) i jego wpływu na poziom IMF i pozostałych cech tucznych (tab. 3). W więk-
szości objętych analizą ras (puławska, Hampshire, Duroc, linia 990) przyjęty podział 
badanej populacji nie miał statystycznego przełożenia na poziom IMF, natomiast  
manifestował się silnym zróżnicowaniem innych cech tucznych i poparty był zależ-
nościami statystycznymi. W przypadku ras wbp i Pietrain wraz z malejącą efektyw-
nością wykorzystania paszy na kilogram przyrostu wzrastał statystycznie istotnie 
poziom tłuszczu śródmięśniowego w mięśniu najdłuższym grzbietu. W przypadku 
rasy pbz obserwowano także wspomniany trend, ale nie był on potwierdzony staty-
stycznie. 
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Ostatnia analiza z tego zakresu dotyczyła wskaźnika żerności zwierząt  
objętych doświadczeniem i jej wpływu na analizowane grupy cech (tab. 4). W tym 
przypadku analizowany czynnik wywierał statystycznie istotny wpływ jedynie  
na grupę cech tucznych (wiek w dniu uboju, przyrosty dzienne i wykorzystanie 
paszy na kilogram przyrostu). W przypadku interesującego nas wskaźnika – IMF  
nie obserwowano ani kierunkowego, ani potwierdzonego statystycznie oddzia- 
ływania.

Omówienie wyników

Chcąc uzyskać szybką poprawę w zakresie poziomu IMF w populacji aktywnej 
trzody chlewnej należałoby w pracy selekcyjnej oprzeć się na selekcji pośredniej, 
bowiem jak wspomniano we wstępie pracy bezpośrednie oszacowanie tego parame-
tru na żywym zwierzęciu jest niemożliwe. Takim idealnym wskaźnikiem ze wzglę-
du na stosunkową łatwość jego oznaczenia mogłoby być tempo wzrostu. Łyczyński  
i in. (2001) obserwowali różnice w zawartości tłuszczu śródmięśniowego pomiędzy 
grupami zwierząt wolno i szybko rosnących na korzyść zwierząt o wyższych przy-
rostach. Zbieżne wyniki z przedstawionymi powyżej wykazali Tyra i Żak (2010) 
analizując poziom IMF wynikający z różnic tempa wzrostu poszczególnych ras.   
W przypadku zwierząt rasy Duroc, linii 990, wbp, pbz i Pietrain autorzy stwierdzili, 
że wraz z  malejącym tempem wzrostu tych ras obserwowano obniżający się poziom 
IMF. Odstępstwo od tej reguły obserwowano w przypadku loszek rasy puławskiej  
(niskie przyrosty i wysoka wartość IMF) i Hampshire (wysokie przyrosty a niska 
zawartość tłuszczu śródmięśniowego). Opierając się tylko na tych wynikach, a także 
na wynikach oceny przyżyciowej można by uznać, że tempo wzrostu jako wskaźnik 
mógłby być uwzględniany w selekcji. Jednak szczegółowa analiza tempa wzrostu  
w obrębie każdej z analizowanych ras, w przypadku badań własnych tej zależność 
nie potwierdziły (tab. 2). W przypadku loszek ras Duroc, puławskiej i Pietrain, a więc 
zwierząt charakteryzujących się skrajnymi poziomami IMF, stwierdzono zależność 
odwrotną – w miarę wzrastających przyrostów dziennych obserwowano zmniejszają-
cą się zawartość badanego tłuszczu. Obserwacje te korespondują z wynikami badań 
Nguyena i McPhee (2005), w których autorzy analizowali skład tusz wieprzowych  
w zależności od selekcji prowadzonej na linie o wysokim i niskim tempie wzrostu. 
Wyniki, jakie uzyskali, jednoznacznie wskazywały na wyższe odkładanie tkanki 
mięsnej i niższe tkanki tłuszczowej u zwierząt linii o wysokim tempie wzrostu. We-
dług tych autorów różnica ta będzie tym bardziej widoczna, gdy żywienie oparte bę-
dzie na systemie dawkowanym, a nie ad libitum. Zależności pomiędzy obu badanymi 
cechami (IMF i tempem wzrostu) dobrze ilustruje wykres 1, na którym brak jakiejkol-
wiek diagonalności, co potwierdza brak głębszej zależności pomiędzy tymi cechami, 
a więc i możliwości wykorzystania w selekcji pośredniej tempa wzrostu do poprawy 
poziomu IMF.
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Wykres 1. Zależność pomiędzy przyrostem dziennym a zawartością tłuszczu śródmięśniowego  
w musculus longissimus dorsi

Figure 1.  Relationship between daily gain and intramuscular fat (IMF) content of longissimus dorsi 
muscle

Badania własne wskazują, że na poziom tłuszczu śródmięśniowego  (tab. 1) można 
w niewielkim stopniu wpływać poprzez inne czynniki pozagenetyczne, np. długość 
okresu tuczu. Pozytywny wynik osiągnięto tylko w przypadku ras Duroc, puławskiej 
i Pietrain. Korzystna relacja w przypadku dwu pierwszych ras nieco mniej nas zada-
wala, gdyż rasy te charakteryzują się najlepszym poziomem tego parametru spośród 
wszystkich ras hodowanych w kraju. W przypadku ras wbp i pbz obserwowane zmia-
ny także były korzystne, chociaż nie potwierdzone statystycznie. Ponadto, należy 
zwrócić uwagę na fakt, że podwyższenie masy końcowej, a także wieku w dniu uboju 
może powodować obniżenie innych parametrów sensorycznych, między innymi kru-
chości mięsa (Candek-Potokar i in., 1998). Innym niekorzystnym efektem podwyż-
szania masy końcowej, według wspomnianych autorów, może być zwiększenie ilości 
tłuszczu podskórnego. Schwab i in. (2007) formułują pogląd, że tempo odkładania 
tłuszczu śródmięśniowego, a więc i jego końcowy poziom nie do końca są związane  
z wiekiem zwierząt i tzw. dojrzewaniem komórek tłuszczowych do wzmożonego 
magazynowania kwasów tłuszczowych w miarę starzenia się organizmu. Dobrym 
przykładem ilustrującym tę zależność jest wykres 2, na którym przedstawiono zależ-
ności tych dwu cech, a właściwie brak tych zależności. Według powyższych autorów 
wynika to raczej z bilansu energetycznego organizmu i zapotrzebowania na energię 
poszczególnych mięśni. Efekt wieku uwidacznia się tu jakby przy okazji, a wynika 
z rosnącej aktywności genów odpowiedzialnych za bilans energetyczny organizmu 
(LEPR, LEP, MC4R)  oraz biorących udział w transporcie kwasów tłuszczowych  
(H-FABP, A-FABP) (Lin i in., 2001; Li i in., 2010). Tak więc w miarę starzenia się 
organizmu zmienia się jego gospodarka energetyczna oraz wzrasta procentowy udział 
tkanki tłuszczowej i tłuszczu śródmięśniowego przy jednoczesnych zmniejszeniu ilo-
ści pobieranego pokarmu oraz zmianie gospodarki lipidowej organizmu. 
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Wykres 2. Zależność pomiędzy wiekiem w dniu uboju a zawartością tłuszczu śródmięśniowego  
w musculus longissimus dorsi

Figure 2.  Relationship between age at slaughter and intramuscular fat (IMF) content of longissimus 
dorsi muscle

Pozytywne wyniki w zakresie podwyższenia poziomu IMF, jakiego można by się 
spodziewać u ras wbp i pbz, w przypadku wykorzystania w selekcji pośredniej wskaź-
nika jakim jest efektywność wykorzystania paszy nie są korzystne z ekonomicznego 
punktu widzenia. Te dwie cechy (dwa kierunki doskonalenia) są w antagonizmie do 
siebie (chcąc podnieść poziom IMF automatycznie prowadzi się selekcję negatywną 
na efektywność wykorzystania paszy) i tym samym rzutowałoby to na całą ekonomi-
kę produkcji wieprzowiny. Analogiczną sytuację obserwowano w przypadku związku 
pomiędzy żernością zwierząt a poziomem IMF. Zarówno wyniki własne, jak i innych 
autorów ograniczają możliwość wykorzystania tego wskaźnika w selekcji pośredniej 
w kierunku poprawy IMF.

Reasumując, zarówno tempo wzrostu, jak i długość okresu tuczu nie mogą być 
jednoznacznymi wskaźnikami przy selekcji zwierząt zmierzającej w kierunku popra-
wy jakości mięsa wyrażoną w postaci zawartości tłuszczu śródmięśniowego (IMF). 
Opieranie się na tych parametrach w pracy selekcyjnej nie zawsze może dać oczeki-
wane rezultaty, zwłaszcza w przypadku gdy posiadamy zróżnicowany rasowo mate-
riał hodowlany. Analizowane różne  poziomy wybranych cech tucznych w większo-
ści przypadków nie odzwierciedlały różnic w zawartości tłuszczu śródmięśniowego. 
Nieliczne statystycznie istotne różnice w poziomie tego tłuszczu, obserwowane  
w niektórych rasach, w zależności od poziomu wybranych parametrów nie pozwalają 
na osiągnięcie zadowalającego postępu genetycznego. Nie można więc wykorzystać 
tych czynników jako cech pośrednich w selekcji mającej na celu podniesienie po-
ziomu IMF w mięśniu najdłuższym grzbietu. To przypuszczenie wynika z faktu, że  
w obrębie wszystkich ras różnice w poziomie IMF obserwowanym pomiędzy gru-
pami danego czynnika wynosiły od 10 do 16% odchylenia standardowego tej cechy. 
Stąd też oczekiwana różnica selekcyjna dla tego parametru nie może być wysoka,  
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a tym bardziej zrealizowany postęp genetyczny. Uwidacznia to złożoności warunko-
wania zawartości tłuszczu  (IMF) w mięsie oraz fakt, że w tym przypadku poprzez 
selekcję pośrednią wykorzystującą czynniki pozagenetyczne (parametry tuczne) nie 
uzyskamy wymiernych rezultatów, które doprowadziłyby do stanu gdzie populacja 
aktywna charakteryzowałaby się dobrą jakością mięsa pod względem tego parametru 
(poziom IMF od 2 do 3,5%).  Aby do takiej sytuacji w populacji aktywnej doprowa-
dzić w miarę krótkim okresie czasowym należałoby zastanowić się nad wykorzysta-
niem wyników oceny stacyjnej, gdzie parametr ten jest rutynowo badany i wprowa-
dzeniem tej cechy do rutynowej oceny i szacowania dla niego wartości hodowlanej 
metodą BLUP.
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Mirosław Tyra

Relationships between fattening traits and intramuscular fat (IMF) content of longissimus dorsi 
muscle in the Polish pig population

Summary

The aim of the study was to determine the relationship between selected fattening parameters and 
intramuscular fat (IMF) content of longissimus dorsi muscle in the domestic pedigree population of pigs, 
and to find out if this group of traits is closely related to IMF level. 

Subjects were purebred gilts of the breeds Polish Landrace (PL), Polish Large White (PLW), 
Puławska, Hampshire, Duroc, Pietrain and line 990. Animals were tested at the Pig Performance Testing 
Stations (SKURTCh) in accordance with current methodology. A total of 4430 gilts were subjected to the 
test, which provided data on their fattening performance. The number of animals on test was as follows:  
1240 PLW, 2083 PL, 104 Puławska, 35 Hampshire, 152 Duroc, 208 Pietrain and 608 line 990. Throughout 
the test, animals were kept and fed individually.

The results obtained on the basis of statistical analysis show that both the rate of growth and the 
duration of fattening cannot be considered a conclusive indicator when selecting animals for meat qua- 
lity expressed as IMF content. Relying on these parameters in selection work will not always produce the 
expected results, especially when the breeding stock comes from various breeds. For the most part, the dif-
ferent levels of selected fattening traits under analysis did not reflect the differences in IMF content. The 
few significant differences in the level of this fat, observed in some of the breeds depending on the level 
of selected parameters, do not allow for satisfactory breeding progress. Therefore, these factors cannot be 
used as secondary traits in selection for improved IMF level in longissimus dorsi muscle.

Key words: pigs, fattening traits, meat quality, intramuscular fat
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PORÓWNANIE PARAMETRÓW TUCZNYCH I RZEŹNYCH OWIEC 
RASY MIĘSNEJ I RODZIMEJ, UTRZYMYWANYCH  

W GOSPODARSTWIE EKOLOGICZNYM*    �

P a w e ł  P a r a p o n i a k 1 ,  A n d r z e j  K a c z o r 1 ,  M a r t a  W i e c z o r e k - D ą b r o w s k a 2

1Instytut Zootechniki Państwowy Instytut Badawczy, Dział Technologii Ekologii i Ekonomiki Produkcji 
Zwierzęcej, 32-083 Balice k. Krakowa

2Zakład Doświadczalny Instytutu Zootechniki PIB Kołbacz Sp. z o.o.,
74-106 Stare Czarnowo

Celem przeprowadzonych badań było porównanie parametrów tucznych i rzeźnych oraz 
jakości mięsa owiec wysokoprodukcyjnych ras utrzymywanych w gospodarstwie ekolo-
gicznym. Materiał doświadczalny stanowiło ogółem 231 sztuk wyrównanych wiekowo jag-
niąt rasy Suffolk (102 szt., w tym: 46 szt. tryczków i 56 szt. maciorek) i owcy pomorskiej 
(129 szt., w tym: 67 szt. tryczków i 62 szt. maciorek). Doświadczenie realizowane było  
w certyfikowanym ekologicznym gospodarstwie Glinna – ZD IZ PIB Kołbacz Sp. z o.o.,  
w warunkach produkcyjnych, a jagnięta odchowywane w systemie ujednoliconego żywie-
nia grupowego. Od przełomu kwietnia/maja jagnięta przebywały na pastwisku, a zielonka 
stanowiła podstawę ich żywienia. Oprócz tego zastosowano suplementację śrutą zbożową 
w ilości około 40 dkg/dzień/szt. Przeprowadzono ważenia kontrolne jagniąt, na podsta-
wie których oszacowano przyrosty masy ciała. Do uboju doświadczalnego przeznaczono 
ogółem 28 sztuk tryczków (po 14 sztuk z każdej grupy w wieku 120 dni). Określono masę 
ciała po 24-godzinnym głodzeniu oraz masę tuszy zimnej. Ustalono klasy handlowe umięś-
nienia i otłuszczenia tusz owczych według systemu klasyfikacyjnego EUROP. Wyliczono 
wydajność rzeźną zimną, masę i udział wyrębów w półtuszy prawej, w tym – wyrębów 
wartościowych. Oznaczenia składu chemicznego mięsa oraz analizę profilu kwasów tłusz-
czowych przeprowadzono na mięśniu najdłuższym grzbietu (Musculus longissimus dorsi). 
Jagnięta ras owiec objętych doświadczeniem odznaczały się korzystnym poziomem pa-
rametrów tucznych i rzeźnych, ze wskazaniem na owce rasy pomorskiej w ujęciu istotnie 
wyższej wydajności rzeźnej oraz lepszej konformacji tuszy. Natomiast jagnięta rasy Suffolk 
cechowały korzystniejsze przyrosty masy ciała za okres odchowu, a w konsekwencji – wyż-
sza przedubojowa masa ciała. Mięso wszystkich tryczków doświadczalnych odznaczało 
się podobnym, pożądanym składem tkankowym o wysokiej zawartości białka i niewielkim 
przetłuszczeniu, co świadczyło o jego dużej przydatności do celów przetwórczych.  Prze-
ciętna konfiguracja parametrów prozdrowotnych mięsa tryczków doświadczalnych była 
prawdopodobnie wypadkową zarówno znaczącego udziału pasz treściwych w dawce po-
karmowej, jak też relatywnie krótkiego okresu żywienia ich zielonką pastwiskową.

� Praca finansowana z tematu nr 06-3.05.1.
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Cechy produkcyjne i reprodukcyjne owiec utrzymywanych w gospodarstwie 
ekologicznym mogą w znaczący sposób odbiegać od analogicznych, charakteryzu-
jących zwierzęta utrzymywane w konwencjonalnym gospodarstwie. Liczne ogra-
niczenia żywieniowe normowane Ustawą o Rolnictwie Ekologicznym, w tym limit  
w skarmianiu paszami treściwymi oraz wymóg stosowania pasz pochodzących  
z produkcji ekologicznej, odznaczających się inną wartością żywieniową niż pasze 
konwencjonalne, mogą mieć swoje odzwierciedlenie w znacząco różnej produk-
cyjności, a co za tym idzie – przydatności danej rasy do chowu w takich warun-
kach. Zakaz stosowania syntetycznych nawozów mineralnych oraz dokładne re-
gulacje dotyczące limitów emisji azotu do środowiska (Dyrektywa 91/676/EWG, 
Ustawa z dnia 26 lipca 2000 r. o nawozach i nawożeniu) z jednej strony mają 
związek z ograniczeniem intensyfikacji produkcji pasz na terenie gospodarstwa,  
z drugiej niosą ze sobą wymierne korzyści, m.in. wzrost wartości biologicznej plonów 
oraz wzrost różnorodności gatunkowej runi pastwisk. Niektórzy autorzy wskazują 
na wysoką jakość sensoryczną mięsa jagniąt żywionych pastwiskowo (Roborzyński  
i in., 2000; Paraponiak, 2003). W przeciwieństwie do powyższego – żywienie koncen-
tratami białkowymi i dodatek hormonów czy stymulatorów wzrostu ma niekorzystny 
wpływ na jakość i walory zdrowotne mięsa jagnięcego (Daw, 1993; Morbidini i in., 
1999). Zapewnienie zwierzętom wysokiego poziomu dobrostanu w gospodarstwie 
ekologicznym skutkuje ograniczeniem występowania wad surowca rzeźnego, takich 
jak DFD i PSE, będących wynikiem niewłaściwej obsługi. Wyniki badań dowodzą, 
że mięso jagniąt z produkcji ekologicznej odznacza się korzystniejszymi cechami 
prozdrowotnymi (profil kwasów tłuszczowych, zawartość CLA) w porównaniu ze 
zwierzętami skarmianymi zielonką pochodzącą z pastwisk nawożonych mineralnie 
(Paraponiak, 2007). Ograniczenia związane z zastosowaniem klasycznych leków 
powodują, że profilaktyka i leczenie chorób są tu znacznie bardziej problematyczne 
w porównaniu z produkcją konwencjonalną (Łopuszyński, 2005). Występujące po-
wszechnie inwazje pasożytów żołądkowo-jelitowych w utrzymaniu pastwiskowym 
owiec mogą być tu znacznie trudniejsze do wyeliminowania, co może mieć swoje 
niekorzystne odbicie w dynamice produkcji i jej ekonomice. Dlatego też podstawą 
sukcesu w tym systemie produkcji jest właściwy dobór ras.

Tylko niektóre wymienione czynniki powodują, że owce określonego gatunku 
utrzymywane w systemie ekologicznym mogą odznaczać się użytkowością tuczną 
i rzeźną oraz cechami fizykochemicznymi i sensorycznymi mięsa odbiegającymi od 
analogicznych parametrów uzyskiwanych w chowie konwencjonalnym. 

Zasadność prowadzenia badań nad produkcyjnością owiec ras mięsnych i rodzi-
mych oraz jakością uzyskanego w tym systemie surowca rzeźnego uzasadniają za-
równo względy poznawcze, jak też praktyka hodowlana i rosnące zainteresowanie 
producentów doborem odpowiedniego materiału zwierzęcego właśnie z tej grupy ras 
owiec.

Cel podjętych badań stanowiło porównanie parametrów tucznych, rzeźnych oraz 
jakości mięsa wysokoprodukcyjnych owiec rasy Suffolk i owcy pomorskiej, utrzymy-
wanych w certyfikowanym gospodarstwie ekologicznym.
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Materiał i metody

Materiał doświadczalny stanowiło ogółem 231 sztuk wyrównanych wiekowo jag-
niąt rasy Suffolk (S – 102 szt., w tym: 46 szt. tryczków i 56 szt. maciorek) i owcy 
pomorskiej (P – 129 szt., w tym: 67 szt. tryczków i 62 szt. maciorek).

Doświadczenie było realizowane w certyfikowanym ekologicznym gospodarstwie 
Glinna – ZD IZ-PIB Kołbacz Sp. z o.o., w warunkach produkcyjnych, a jagnięta od-
chowywane w systemie ujednoliconego żywienia grupowego, wg norm (Normy ży-
wienia zwierząt, 1995) i zgodnie z zasadami rolnictwa ekologicznego – wszystkie 
pasze wyprodukowane na terenie własnego gospodarstwa, a udział pasz treściwych 
nie przekracza 40% s.m. dawki/rok. Do 14. dnia życia jagnięta były żywione wyłącz-
nie mlekiem matki. Od 14. dnia do wieku około 80 dni (tj. do odsadzenia) oprócz 
mleka matki otrzymywały siano łąkowe oraz paszę treściwą. Od przełomu miesią-
ca kwietnia/maja jagnięta przebywały na pastwisku, a zielonka stanowiła podstawę 
ich żywienia. Oprócz tego zastosowano suplementację śrutą zbożową w ilości około  
40 dkg/dzień/szt. 

Przeprowadzono ważenia kontrolne jagniąt w 2. dniu po urodzeniu, a następnie  
w wieku 21, 56, 100, 125 i 150 dni życia. Na ich podstawie oszacowano przyrosty 
masy ciała. Do uboju doświadczalnego przeznaczono ogółem 28 sztuk tryczków (po 
14 sztuk z każdej grupy w wieku 120 dni). Określono masę ciała po 24-godzinnym 
głodzeniu. Ubój, obróbkę tuszy oraz podział na wyręby wykonano metodami obowią-
zującymi w Instytucie Zootechniki PIB. Określono masę tuszy zimnej (po 24 godzi-
nach schładzania w temp. +4°C), ustalono klasy handlowe umięśnienia i otłuszczenia 
tusz owczych, opracowane w ramach systemu klasyfikacyjnego EUROP. Wyliczono 
wydajność rzeźną zimną, masę  i udział wyrębów w półtuszy prawej, w tym – wyrę-
bów wartościowych.

Oznaczenia składu chemicznego mięsa przeprowadzono na mięśniu najdłuższym 
grzbietu (Musculus longissimus dorsi) i objęły one określenie zawartości suchej masy, 
białka i tłuszczu i pH24. Wyliczono względne parametry jakości mięsa, tj. stosunek 
wody do białka (W/B) i tłuszczu do białka (T/B). Przeprowadzono szczegółową ana-
lizę profilu kwasów tłuszczowych w próbkach mięśnia najdłuższego grzbietu, w tym 
sprzężonych dienów kwasu linolowego (CLA).

Dane zostały opracowane metodą dwuczynnikowej analizy wariancji z wyko-
rzystaniem pakietu Statistica for Windows. Za czynnik doświadczalny przyjęto rasę  
i płeć.

Wyniki

Jagnięta rasy Suffolk odznaczały się istotnie niższą masą ciała w 2. dniu po uro-
dzeniu (T – 4,39, M – 4,26 kg) w porównaniu z grupą owcy pomorskiej (T – 4,81,  
M – 4,80 kg; P≤0,01), podobnie jak miało to miejsce w 21. dniu życia (P≤0,05;  
tab. 1). W omawianym okresie również przyrosty masy ciała jagniąt S były niższe 
od odnotowanych w grupie P (tab. 2). Po upływie tego mniej korzystnego okresu 
przyrosty masy ciała jagniąt S w przeważającej liczbie pomiarów były wyższe od 
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uzyskanych w grupie P, która to tendencja była najwyraźniej zauważalna w przypad-
ku tryczków tej rasy (tab. 2). Jej wypadkową stanowiły wartości średnich dziennych 
przyrostów uzyskane za cały okres odchowu (2–150 dzień życia): TS – 0,30 kg, TP 
– 0,26, MS – 0,26, MP – 0,24 kg. Masa ciała większości jagniąt pod koniec trwania 
doświadczenia (150 dni) kształtowała się na poziomie 40,6–43,1 kg, a w przypadku 
tryczków Suffolk osiągnęła najwyższą wartość: 48,5 kg (P≤0,01).

Tabela 1. Masy ciała jagniąt doświadczalnych
Table. 1. Body weights of experimental lambs

Rasa
Breed

Płeć
Sex

Masa ciała (kg)
Body weight (kg)

2. dzień 
życia
2 days

21. dzień 
życia

21 days

56. dzień 
życia

56 days

100. dzień 
życia

100 days

125. dzień 
życia

125 days

150. dzień 
życia

150 days
Owca
Pomorska
Pomeranian 
sheep

T 
Rams

4,81 Bb 10,76 b 20,18 a 30,60 b 36,90 Ab 42,89 Ab

M
Ewes

4,80 Bb 11,25 b 19,75 a 28,66 a 34,46 Aa 40,59 Aa

Suffolk T
Rams

4,39 Aa 9,75 a 20,62 ab 32,38 c 40,88 Bc 48,51 Bc

M
Ewes

4,26 Aa 9,89 a 21,44 b 30,55 b 37,01 Ab 43,11 Ab

a, b, c – jednakowy symbol literowy przy wartościach średniej arytmetycznej oznacza kwalifikację do jednorodnej 
grupy na podstawie analizy post-hoc przy poziomie α = 0,05.

A, B, C – jednakowy symbol literowy przy wartościach średniej arytmetycznej oznacza kwalifikację do jednorod-
nej grupy na podstawie analizy post-hoc przy poziomie α = 0,01.

a, b, c – the same letter next to arithmetic mean denotes classification into a uniform group based on post-hoc 
analysis at α = 0.05.

A, B, C – the same letter next to arithmetic mean denotes classification into a uniform group based on post-hoc 
analysis at α = 0.01.

Tabela 2. Przyrosty masy ciała jagniąt doświadczalnych
Table. 2. Weight gains of experimental lambs

Rasa
Breed

Płeć
Sex

Przyrosty masy ciała (kg)
Weight gains (kg)

2–21 dzień 
życia

2–21 days

21–56 dzień
życia

21–56 days

56–100 dzień
życia

56–100 days

100–125 dzień
życia

100–125 days

125–150 dzień 
życia

125–150 days

2–150 dzień
życia

2–150 days
Owca
Pomorska
Pomeranian 
sheep

T
Rams

0,31 a 0,27 a 0,24 a 0,25 a 0,24 a 0,26 Bb

M
Ewes

0,34 b 0,24 a 0,20 a 0,23 a 0,23 a 0,24 Aa

Suffolk T
Rams

0,28 a 0,31 b 0,27 b 0,34 b 0,30 b 0,30 Cc

M
Ewes

0,30 a 0,33 b 0,21a 0,26 a 0,26 a 0,26 Bb

a, b, c – jednakowy symbol literowy przy wartościach średniej arytmetycznej oznacza kwalifikację do jednorodnej 
grupy na podstawie analizy post-hoc przy poziomie α = 0,05.

A, B, C – jednakowy symbol literowy przy wartościach średniej arytmetycznej oznacza kwalifikację do jednorod-
nej grupy na podstawie analizy post-hoc przy poziomie α = 0,01.

a, b, c – the same letter next to arithmetic mean denotes classification into a uniform group based on post-hoc 
analysis at α = 0.05.

A, B, C – the same letter next to arithmetic mean denotes classification into a uniform group based on post-hoc 
analysis at α = 0.01.
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Przedubojowa masa ciała jagniąt S – 38,8 kg – była istotnie wyższa od analogicz-
nej wartości uzyskanej w grupie P – 35,9 kg (tab. 3). Natomiast statystycznie istot-
nych różnic nie stwierdzono w masie tuszy schłodzonej i półtuszy prawej, a wyniki  
w grupie P kształtowały się na poziomie odpowiednio 17,7 i 8,8 kg, a w grupie S – 
18,3 i 9,1 kg.

Tabela 3. Parametry rzeźne tryczków doświadczalnych
Table 3. Slaughter parameters of experimental rams

Rasa
Breed

Masa ciała po  
głodzeniu (kg)

Empty body weight 
(kg)

Masa tuszy schłodzonej 
(kg)

Cold carcass weight (kg)

Masa półtuszy 
prawej (kg)

Weight of right 
half-carcass (kg)

Wydajność rzeźna 
(%)

Dressing percen-
tage 

Owca pomorska
Pomeranian sheep

35,9 a 17,7 8,8 49,3 b

Suffolk 38,8 b 18,3 9,1 47,2 a

a, b, c – jednakowy symbol literowy przy wartościach średniej arytmetycznej oznacza kwalifikację do jednorodnej 
grupy na podstawie analizy post-hoc przy poziomie α = 0,05.

A, B, C – jednakowy symbol literowy przy wartościach średniej arytmetycznej oznacza kwalifikację do jednorod-
nej grupy na podstawie analizy post-hoc przy poziomie α = 0,01.

a, b, c – the same letter next to arithmetic mean denotes classification into a uniform group based on post-hoc 
analysis at α = 0.05.

A, B, C – the same letter next to arithmetic mean denotes classification into a uniform group based on post-hoc 
analysis at α = 0.01.

Wydajność rzeźna owiec Suffolk kształtowała się na poziomie 49,3%, a dla owiec 
pomorskich wyniosła 47,2% (P≤0,05; tab. 3). Rezultaty wyceny tuszy jagniąt rasy 
owcy pomorskiej według systemu EUROP były korzystniejsze od analogicznych wy-
ników w grupie Suffolk. Ocenę ,,U’’ uzyskały 3 tusze owcy pomorskiej (21,4%), 
,,R’’ – 7 tuszy (50,0%), a 4 sztuki sklasyfikowano jako ,,O” (28,6%), natomiast w 
grupie ,,S’’ odpowiednio: 2 (14,3%), 8 (57,1%) i 4 tusze (28,6%; rys. 1 i 2). Spośród 
wszystkich ocenianych tusz najliczniejszą stanowiły zakwalifikowane do klasy ,,R’’ 
– 53,57% (rys. 3).

Rys. 1. Wyniki oceny tusz tryczków wg systemu EUROP (szt.)
Fig. 1. Results of carcass conformation according to the EUROP system 
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Rys. 2. Wyniki oceny tusz tryczków wg systemu EUROP (%)
Fig. 2. Results of carcass conformation according to the EUROP system (%)

Rys. 3. Udział procentowy tusz tryczków zakwalifikowanych do poszczególnych klas oceny EUROP
Fig. 3. Percentage of carcasses qualified to the specific EUROP class

Rys. 4. Wyniki oceny otłuszczenia tusz tryczków wg systemu EUROP (szt.)
Fig. 4. Results of carcass fatness grading according to the EUROP system
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Pomimo że ocena otłuszczenia tusz została przeprowadzona w skali 5-punktowej, 
ich punktacja zamknęła się w 3 najniższych klasach oceny EUROP, co przedstawione 
zostało na rys. 4. Niskim poziomem danej cechy – ocena ,,2’’ – charakteryzowało 
się po 7 tuszy jagniąt  z każdej grupy doświadczalnej, podobnie jak miało to miejsce  
w przypadku pozostałych sztuk – ocena ,,3’’. Zarówno masa, jak i udział poszczegól-
nych wyrębów w ocenianych tuszach były do siebie zbliżone, a różnice odnotowano 
jedynie w przypadku łaty z żebrami (P≤0,05; tab. 4 i 5). W konsekwencji nie odnoto-
wano wpływu rasy na masę i udział wyrębów wartościowych (tab. 6).

Tabela 4. Masa wyrębów w półtuszach tryczków doświadczalnych (kg)
Table 4. Weight of cuts in half-carcasses of experimental rams (kg)

Wyręb
Cut

Rasa
Breed

owca pomorska
Pomeranian sheep Suffolk

Szyja – Neck 0,54 0,52
Karkówka – Forequarter 0,54 0,50
Łopatka – Shoulder 1,37 1,44
Łata z żebrami – Ribs 1,89 a 2,1 b
Antrykot – Rack 0,52 0,58
Comber – Loin 0,49 0,55
Udziec – Leg 2,64 2,64
Goleń przednia – Front leg 0,31 0,29
Goleń tylna – Rear leg 0,50 0,48

a, b, c – jednakowy symbol literowy przy wartościach średniej arytmetycznej oznacza kwalifikację do jednorodnej 
grupy na podstawie analizy post-hoc przy poziomie α = 0,05.

a, b, c – the same letter next to arithmetic mean denotes classification into a uniform group based on post-hoc 
analysis at α = 0.05.

Tabela 5. Udział wyrębów w półtuszach tryczków doświadczalnych (%)
Table 5. Proportion of cuts in half-carcasses of experimental rams

Wyręb
Cut

Rasa
Breed

owca pomorska
Pomeranian sheep Suffolk

Szyja – Neck 6,19 5,75
Karkówka – Forequarter 6,14 5,50
Łopatka – Shoulder 15,53 15,85
Łata z żebrami – Ribs 21,51 a 23,00 b
Antrykot – Rack 5,86 6,39
Comber – Loin 5,54 6,06
Udziec – Leg 30,05 29,05
Goleń przednia – Front leg 3,51 3,20
Goleń tylna – Rear leg 5,67 5,20

a, b, c – jednakowy symbol literowy przy wartościach średniej arytmetycznej oznacza kwalifikację do jednorodnej 
grupy na podstawie analizy post-hoc przy poziomie α = 0,05.

a, b, c – the same letter next to arithmetic mean denotes classification into a uniform group based on post-hoc 
analysis at α = 0.05.
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Tabela 6. Masa i procentowy udział wyrębów wartościowych w półtuszach tryczków doświadczalnych
Table 6. Weight and proportion of valuable cuts in half-carcasses of experimental rams

Wyręby cenne
Valuable cuts

Rasa
Breed

owca pomorska
Pomeranian sheep Suffolk

Masa (kg)
Weight (kg)

5,02 5,21

% 57,00 57,35

Tabela 7. Skład chemiczny mięsa tryczków doświadczalnych
Table 7. Chemical composition of meat of experimental rams

Rasa
Breed

Sucha masa 
(%)

Dry matter 
(%)

Białko ogólne 
(%)

Protein 
(%)

Tłuszcz surowy 
(%)

Crude fat 
(%)

pH

Woda/białko 
(W/B)

Water/protein
(W/P)

Tłuszcz/białko 
(T/B)

Fat/protein 
(F/P)

Owca pomorska
Pomeranian 
sheep

24,3 21,5 2,1 5,7 3,52 0,09

Suffolk 24,3 21,6 2,2 5,7 3,50 0,10

Mięso tryczków doświadczalnych P i S (próbki M. longissimus dorsi) odznaczało 
się identyczną zawartością suchej masy (24,3%), a zbliżoną białka ogólnego (odpo-
wiednio: 21,5 i 21,6%) i tłuszczu surowego (2,1, i 2,2%; tab. 7). Odczyn badanych 
próbek mięsa był identyczny – 5,7, a współczynniki woda/białko i tłuszcz/białko 
przyjmowały podobne wartości: dla owcy pomorskiej, odpowiednio: 3,52 i 0,09, a 
dla rasy Suffolk – 3,50 i 0,10.

Wyniki oceny profilu kwasów tłuszczowych w próbkach M. longissimus dorsi 
przyjmowały podobne wartości i wskazywały na wyższy udział nienasyconych kwa-
sów tłuszczowych (w granicach 60 g/100 g wszystkich oznaczonych kw. tł.) w po-
równaniu z frakcją kwasów nasyconych (powyżej 40 g/100 g wszystkich oznaczo-
nych kw. tł.; tab. 8). 

W strukturze nasyconych kwasów tłuszczowych (SFA) pod względem zawar-
tości dominował kwas palmitynowy (C16, 23–24%) i kwas stearynowy (C18,  
12–13%). Udział pozostałych SFA kształtował się na poziomie nieprzekraczającym 
4% (P>0,05). Z kolei kwas oleinowy (C18:1) wykazywał najwyższe stężenie zarów-
no w strukturze kwasów jednonienasyconych (MUFA, 95%), jak i nienasyconych 
(UFA, 67–72%). Stwierdzono wpływ grupy doświadczalnej na zawartość MUFA,  
PUFA oraz na udział frakcji PUFA-6 i PUFA-3. W mięsie owcy pomorskiej od-
notowano istotnie wyższy udział PUFA, PUFA-6 (P≤0,05) i PUFA-3 (P≤0,01;  
tab. 8).  Zawartość sprzężonych dienów izomerów kwasu linolowego w grupie S  
i P wyniosła odpowiednio 1,084 i 1,147 g/100 g wszystkich oznaczonych kwasów 
tłuszczowych.
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Tabela 8. Profile kwasów tłuszczowych w mięsie tryczków
Table 8. Fatty acids composition of rams’ meat

Kwas tłuszczowy
(g/100 g wszystkich oznaczonych kw. tł.)

Fatty acid (g/100 g all fatty acids)

Rasa
Breed

Suffolk owca pomorska
Pomeranian sheep

C8 0,079 0,088
C10 0,739 0,545
C12 0,565 0,506
C14 3,664 3,714
C16 23,243 23,98
C16:1 1,861 1,704
C18 13,359 12,078
C18:1 41,621 39,423
C18:2 7,601 9,865
gamma18-3 0,107 0,107
C20 0,126 0,131
C18-3 0,785 1,135
CLA C9-t11 0,874 0,887
CLA t10-C12 0,261 0,04
CLA C9-C11 0,037 0,054
CLA t9-t11 0,146 0,165
C22 0,283 0,311
C20:4 3,821 4,126
C22:1 0,242 0,152
EPA 0,591 0,699
DHA 0,27 0,282
SFA 42,059 41,357
UFA 57,94 58,643
MUFA 43,725 b 41,278 a
PUFA 14,261 a 17,362 b
PUFA-6 12,614 a 14,098 b
PUFA-3 1,647 Aa 2,117 Bb
DFA 71,299 70,721
OFA 28,7 29,278
UFA/SFA 1,384 1,436
DFA/OFA 2,507 2,443
MUFA/SFA 1,044 1,01
PUFA/SFA 0,341 0,425
PUFA 6/3 7,650 6,802
CLA 1,084 1,147

a, b, c – jednakowy symbol literowy przy wartościach średniej arytmetycznej oznacza kwalifikację do jednorodnej 
grupy na podstawie analizy post-hoc przy poziomie α = 0,05.

A, B, C – jednakowy symbol literowy przy wartościach średniej arytmetycznej oznacza kwalifikację do jednorod-
nej grupy na podstawie analizy post-hoc przy poziomie α = 0,01.

a, b, c – the same letter next to arithmetic mean denotes classification into a uniform group based on post-hoc 
analysis at α = 0.05.

A, B, C – the same letter next to arithmetic mean denotes classification into a uniform group based on post-hoc 
analysis at α = 0.01.
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Omówienie wyników

Niższa masa ciała jagniąt rasy Suffolk w 2. i 21. dniu życia w porównaniu z jagnię-
tami owcy pomorskiej, a w konsekwencji niższe przyrosty masy ciała uzyskane przez 
zwierzęta w tym okresie można wiązać z typowymi dla rasy Sufflok, dość utrud-
nionymi wykotami, co w konsekwencji mogło powodować pewne opóźnienia w ich 
adaptacji po porodzie, a skutkować niższym tempem wzrostu w okresie pierwszych 
trzech tygodni. W kolejnych okresach pomiarów jagnięta rasy Suffolk odznaczyły się 
korzystniejszymi przyrostami w porównaniu z młodzieżą owcy pomorskiej. Uzyska-
ne w badaniach własnych wyniki oceny wzrostu jagniąt ras mięsnych były zbliżone 
do prezentowanych przez Kędziora (2005).

Należy zaznaczyć, iż w okresie przejścia zwierząt z żywienia alkierzowego na 
pastwiskowe, które miało miejsce w wieku około 80 dni, nie odnotowano wyraźnych, 
niekorzystnych zmian w przyrostach masy ciała jagniąt, które – co więcej – podczas 
trwania sezonu pastwiskowego przyjmowały stabilne wartości.

Podczas okresu odchowu (do 150. dnia życia) zwierzęta odznaczały się dobrą kon-
dycją, nie stwierdzono występowania chorób/schorzeń (za wyjątkiem incydentalnie 
występującej kulawki u matek) i nie wymagały one interwencji weterynaryjnej.

W drugiej połowie czerwca przeprowadzono uboje doświadczalne tryczków oby-
dwu ras (po 14 szt. z każdej grupy), w wieku jak najbardziej zbliżonym do 120 dni. 

Pomimo statystycznie istotnie wyższej przedubojowej masy ciała jagniąt S w po-
równaniu  z grupą P, masa tuszy schłodzonej i półtuszy prawej były do siebie zbliżone 
(P>0,05). W konsekwencji, przy analogicznej masie tuszy, a dysproporcji w przedu-
bojowej masie ciała, stwierdzono istotne różnice w uznawanym przez wielu autorów 
za najważniejszy z parametrów określających jakość tuszy – wydajności rzeźnej. Tu-
sze tryczków P dominowały w tej cesze nad grupą S o ponad 2%. Niższą wydajność 
rzeźną w grupie S można wiązać z większym rozwojem przewodu pokarmowego 
przy żywieniu pastwiskowym, czego wyrazem był niższy udział tuszy w całkowitej 
masie ciała.

Tym niemniej, mając na względzie żywienie ze znacznym udziałem pasz objętoś-
ciowych, wartości uzyskane w tej cesze należy uznać za korzystne i porównywalne  
z wynikami prezentowanymi przez innych autorów (Brandscheid i in., 1998; Kędzior, 
2005; Klewiec i in., 2000).

Stworzony dla potrzeb handlu system klasyfikacyjny EUROP, będąc istot-
nym punktem odniesienia podczas wyceny wartościowej tusz, umożliwia szybką 
ocenę ich budowy i umięśnienia (Niżnikowski, 1995). Wyniki oceny tuszy, klasy-
fikowanych według tego systemu wskazują, iż wszystkie z nich zostały zakwalifi-
kowane do skali EUROP, a tym samym są one przydatne do obrotu handlowego.  
W ujęciu całościowym, ze wszystkich 28 sztuk tusz poddanych ocenie najliczniejszą 
grupę stanowiły te, sklasyfikowane jako dobre i średnie – 82,14% [odpowiednio: kla-
sa „R” – 53,57% (15 szt.) i klasa „O” – 28,57% (8 szt.)]. Ich tylne ćwiartki były prze-
ważnie płaskie, grzbiet i lędźwie mniej szerokie i mniej grube, a łopatka wprawdzie 
dobrze rozwinięta, ale dość wąska. 17,86% tusz (5 szt.) charakteryzowało się grubą 
i zaokrągloną tylną ćwiartką, szerokim, grubym grzbietem i lędźwiami oraz grubą, 
zaokrągloną łopatką – uzyskały one ocenę bardzo dobrą – „U”. W badaniach nad 
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przydatnością kulinarną oraz walorami sensorycznymi jagnięciny otłuszczeniu tusz 
poświęca się dużo uwagi, gdyż ma ono zasadniczy wpływ na ograniczenie jej spoży-
cia. Niektóre zawarte w nim związki są odpowiedzialne za niepożądany i nieakcep-
towalny zapach i aromat baraniny. W świetle kryteriów oceny otłuszczenia według 
systemu EUROP, stwierdzone otłuszczenie tusz należy uznać za umiarkowane (ocena 
2 i 3), a tym samym – akceptowalne. 

Zgodnie z oczekiwaniami, wyniki oceny konformacji tusz jagniąt Suffolk i owcy 
pomorskiej były znacznie korzystniejsze w porównaniu z rezultatami badań innych 
autorów (Kieć, 1997; Paraponiak i in., 2011), przeprowadzonymi na rasie najliczniej 
utrzymywanej w systemie ekologicznym – polskiej owcy górskiej, przy równoczes-
nym, stosunkowo wyższym ich otłuszczeniu. Tym niemniej, relatywnie niskie otłusz-
czenie uzyskane w badaniach własnych było spowodowane znacznym udziałem pa-
szy zielonej w dawce pokarmowej.

Nie stwierdzono wpływu rasy na masę i udział poszczególnych wyrębów  
w dysekowanych półtuszach, za wyjątkiem łaty z żebrami, na korzyść grupy Suf-
folk. Badania Kormana (2000) wskazują na zbliżony udział poszczególnych wyrębów  
w półtuszach owczych. Stwierdzono natomiast korzystną tendencję w zawartości 
udźca w półtuszy. Jego procentowy udział przyjmował wartość 29 (S) i 30% (P). 

Jednym z najważniejszych parametrów charakteryzujących mięsność tuszy jest 
masa i udział procentowy tzw. wyrębów wartościowych, czyli tych o największej 
wartości handlowej i konsumpcyjnej (antrykot, comber, udziec i łopatka). Udział wy-
rębów cennych w tuszach obydwu grup doświadczalnych był zbliżony i kształtował 
się na zadowalającym poziomie (P – 57,0, S – 57,3%).

Nie odnotowano statystycznie istotnych różnic pomiędzy grupami doświadczal-
nymi w zakresie podstawowego składu chemicznego mięsa, wyrażonego zawartością 
suchej masy, tłuszczu i białka. W wielu pracach określających wpływ rasy i krzyżo-
wania na skład chemiczny mięsa wskazywano zarówno na stabilną (Kaczor i in., 2000; 
Niedziółka i in., 2000), jak i zróżnicowaną zawartość białka (Lipecka i in., 2000; Ro-
borzyński i in., 2000), natomiast za czynniki różnicujące stopień przetłuszczenia mię-
sa uznano pochodzenie (rasę), zastosowany schemat krzyżowania oraz wiek jagniąt 
przy uboju. Wartość stosunku wody do białka w mięsie tryczków obydwu grup do-
świadczalnych wyniosła 3,5 i była zbliżona do wyników uzyskanych przez Kędziora 
(1995). Liczba Federa u dorosłych zwierząt rzeźnych wynosi od 3,3 do 3,9, natomiast 
u bardzo młodych osobników osiąga wartość 4,1 (Pieniak-Lendzion i in., 2000). Po-
ziom omawianej cechy w badaniach własnych pozwala na stwierdzenie, że analizowa-
ne mięso pochodziło od zwierząt o prawidłowej dojrzałości somatycznej. Wskaźnik 
T/B (tłuszcz/białko) wyniósł 0,09 (P) i 0,10 (S), a jego poziom znalazł potwierdzenie 
w stabilnej zawartości tłuszczu i białka w mięśniach tryczków doświadczalnych. Co-
vington i in. (1970) wykazali, że mniejszy stopień dojrzałości fizjologicznej mięś-
ni związany jest z wysoką zawartością w nich wody i małą ilością tłuszczu śród-
mięśniowego. Wartości pH badanych próbek (5,7) były charakterystyczne dla mięsa  
o właściwościach normalnych (5,3–5,8).

W oparciu o wyniki oceny chemicznej można stwierdzić, że mięso wszystkich 
ocenianych jagniąt odznaczało się pożądanym poziomem badanych parametrów,  
a w szczególności wskaźnika wartości końcowej mięsa (pH), w wyniku czego nie 



P. Paraponiak i in.214

odnotowano niekorzystnych symptomów przyspieszonej lub zwolnionej glikolizy  
w mięsie.

Stwierdzono statystycznie istotne różnice w stężeniu frakcji kwasów tłuszczowych 
MUFA, PUFA oraz PUFA 6 i 3 w badanych próbkach mięsa. Zarówno w grupie S, 
jak i P zawartość najbardziej pożądanych od strony żywieniowej PUFA-3 była kilka-
krotnie niższa od drugiej omawianej frakcji. Dlatego też stosunek PUFA 6/3 w grupie 
S wyniósł 7,6, a dla P przyjmował wartość 6,8. Przyjmuje się, iż wartości jak najbar-
dziej zbliżone do 1–2 są tymi najkorzystniejszymi. W badanych próbkach stwierdzo-
no stosunkowo niewielki udział izomerów sprzężonych dienów kwasu linolowego 
(CLA, ok. 1 g/100 g wszystkich oznaczonych kw. tł.), traktowanego jako czynnik 
prozdrowotny. W mięsie obydwu grup, spośród czterech oznaczonych izomerów 
CLA, frakcją występującą najczęściej była CLA c9-t11. Przyczyn niezbyt korzyst-
nej wartości współczynnika PUFA 6/3 oraz dość niskiego udziału CLA w strukturze 
kwasowej należy upatrywać w problematyce żywienia tryczków doświadczalnych. 
Zarówno znaczący udział paszy treściwej podawanej przez cały okres odchowu, 
jak i relatywnie krótszy okres skarmiania zielonką (wyższe przyrosty masy ciała  
u ras mięsnych, w porównaniu z np. owcami ras typowo ekstensywnych, a w konse-
kwencji szybciej osiągana masa przedubojowa, implikują skrócenie okresu odchowu 
na pastwisku) mogą mieć swoje odzwierciedlenie w mniej korzystnym profilu kwa-
sów tłuszczowych.

Należy zauważyć, iż niższe średnie przyrosty masy ciała jagniąt rasy pomorskiej  
w porównaniu z Suffolk dają możliwość dłuższego odchowu tych zwierząt na pastwi-
sku. Wyniki badań przeprowadzonych na utrzymywanych ekologicznie owcach ras 
ekstensywnych, w warunkach dłuższego dostępu do pastwiska wskazują na korzyst-
niejszy udział omawianych wskaźników prozdrowotnych w mięsie: CLA >2g/ 100 g 
wszystkich kwasów tłuszczowych, PUFA 6/3 = 1–2 (Paraponiak, 2008). Podobnie, 
Drożdż i Paraponiak (2010) stwierdzili istotnie wyższe stężenie CLA w mleku pozy-
skanym od owiec skarmianych zielonką pastwiskową w porównaniu ze zwierzętami 
żywionymi objętościowymi paszami konserwowanymi.

Jagnięta ras owiec objętych doświadczeniem odznaczały się korzystnym pozio-
mem parametrów tucznych i rzeźnych, ze wskazaniem na owce rasy pomorskiej  
w ujęciu istotnie wyższej wydajności rzeźnej oraz lepszej konformacji tuszy. Nato-
miast owce rasy Suffolk cechowały korzystniejsze przyrosty masy ciała za okres od-
chowu, a w konsekwencji – wyższa przedubojowa masa ciała. Pomimo przeciętnej 
konfiguracji kwasów tłuszczowych mięsa, obydwie rasy należy uznać za przydatne 
do produkcji dobrej jakości surowca rzeźnego zgodnie z zasadami rolnictwa ekolo-
gicznego.
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Comparison of fattening and slaughter parameters in meat and native breed sheep raised  
on an organic farm

Summary

The aim of the study was to compare fattening and slaughter parameters and meat quality in high-
producing breeds of sheep raised on an organic farm.

Subjects were 231 head of Suffolk lambs (102 animals, including 46 ram-lambs and 56 ewes) and 
Pomeranian sheep (129 animals, including 67 ram-lambs and 62 ewes) of similar age.

The experiment was conducted on a certified organic farm Glinna of the Experimental Station of the 
National Research Institute of Animal Production Kołbacz Ltd. under production conditions, and lambs 
were reared under the standardized group feeding system. From late April/early May, lambs were kept 
on pasture and their diets were based on forage supplemented with ground cereals (about 400 g/day/ani-
mal).

Control weighings of the lambs were made and their results were used to estimate body weight gains. 
A total of 28 ram-lambs (14 animals from each group, 120 days of age) were chosen for experimental 
slaughter. Body weight after 24-hour feed withdrawal and cold carcass weight were determined. Com-
mercial grades of sheep carcass muscling and fatness were determined according to EUROP classification 
system. Cold dressing percentage, weight and proportion of cuts in the right half-carcass, including the 
primal cuts, were calculated. Chemical composition of meat was determined and fatty acid profile ana- 
lysed on the musculus longissimus dorsi.

Lambs of the sheep breeds included in the experiment were characterized by a beneficial level of 
fattening and slaughter parameters, especially the Pomeranian sheep which had significantly higher dress-
ing percentage and better carcass conformation. Suffolk lambs were characterized by better weight gains  
during the growth period and, as a result, by higher preslaughter body weight.

The meat from all experimental ram-lambs was characterized by similar tissue composition with  
a high protein content and low fatness, which points to its high suitability for processing.

The average configuration of the health-promoting parameters of experimental ram-lambs was prob-
ably the result of a considerable proportion of concentrates in the ration and a relatively short period of 
feeding pasture forage.

Key words: meat breed sheep, fattening and slaughter parameters, meat quality, organic production sy-
stem
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Zmienność genetyczna w populacji kozy karpackiej na 
podstawie markerów genetycznych klasy I*   �

T a d e u s z  R y c h l i k 1 ,  J a c e k  S i k o r a 2 ,  A n n a  K r a w c z y k 1

1Dział Cytogenetyki i Genetyki Molekularnej Zwierząt,
2Dział Ochrony Zasobów Genetycznych Zwierząt

Instytut Zootechniki Państwowy Instytut Badawczy, 32-083 Balice k. Krakowa

Celem badań było określenie stopnia zróżnicowania genetycznego na podstawie polimor-
fizmu grup i białek krwi jedynego w Polsce stada kozy karpackiej znajdującego się w Za-
kładzie Doświadczalnym IZ PIB w Odrzechowej. Materiał badań stanowiły próbki krwi 
pobrane od 44 kóz.  Antygeny erytrocytarne zostały oznaczone w 4 układach: A, B, C i R 
przy użyciu 7 wybranych owczych reagentów testowych. Genetyczne warianty hemoglobi-
ny (Hb) i transferyny (Tf) zostały oznaczone za pomocą elektroforezy poziomej w żelu skro-
biowym. W poszczególnych loci wyliczono częstości występowania alleli, współczynnik in-
bredu (FIS), średnie wartości obserwowanego i oczekiwanego stopnia heterozygotyczności 
(H). Przeprowadzono również analizę równowagi genetycznej opartej na układzie Hb i Tf. 
Najbardziej polimorficznym układem krwi był układ B, w którym zaobserwowano 12 alleli. 
Wśród polimorficznych wariantów białek krwi najczęstszym allelem w locus transferryny 
był TfB (0,693), natomiast w locus hemoglobiny HbB (0,682). Wśród genotypów przewa-
żały HbBB (0,54) i TfBB (0,54).  Średnie wartości obserwowanego stopnia heterozygotycz-
ności oraz  współczynnika inbredu wyniosły odpowiednio 0,2955 i 0,4687. W badanym 
stadzie wykazano zachwianie stanu równowagi genetycznej w loci białek (przy P≤0,01). 
Pod względem wszystkich badanych parametrów, stado kozy karpackiej charakteryzuje 
niski stopień zróżnicowania genetycznego. Spowodowane może to być małą liczebnością 
zarówno populacji wyjściowej, z której wyprowadzono aktualnie hodowaną linię tej rasy, 
jak też stada podstawowego.

Jednym z podstawowych działań FAO jest ochrona zasobów genetycznych zwie-
rząt i roślin będących rezerwuarem cennych genotypów świadczących o różnorodno-
ści genetycznej. W tym rozumieniu założeń światowej organizacji cenne są zwłaszcza 
rodzime rasy, których pogłowie systematycznie maleje na rzecz bardziej wydajnych 
ras czy odmian (FAO, 2007). 

Hodowla kóz w naszym kraju nigdy nie była znaczącą gałęzią rolnictwa. Po- 
głowie zwierząt w Polsce stanowią w przeważającej liczbie osobniki bezrasowe (Ry-
niewicz i Krzyżewski, 1997). Wraz ze zmianami polityczno-gospodarczymi w Polsce 
liczba kóz rosła (np. przed drugą wojną światową) bądź gwałtownie spadała (pod ko-

�Praca finansowana z tematu nr: 08-2.11.9.



T. Rychlik i in.218

niec XX w.). Po drugiej wojnie światowej hodowla kóz bazowała przede wszystkim 
na importowanych szlachetnych rasach, co doprowadziło do drastycznego spadku  
i zaniku pogłowia starych polskich lokalnych ras, takich jak sandomierska, kazimie-
rzowska czy karpacka (Kaba i Bagnicka, 2009). Z inicjatywy Instytutu Zootechniki, 
w 2005 roku podjęto próbę restytucji kozy karpackiej, w oparciu o odnalezione na 
terenie kraju pojedyncze osobniki, które fenotypem odpowiadały wzorcowi rasowe-
mu. Stado zostało zlokalizowane w Zakładzie Doświadczalnym Instytutu Zootech-
niki Państwowego Instytutu Badawczego w Odrzechowej (ZD IZ PIB Odrzechowa)  
i w 2007 liczyło 17 kóz matek (Sikora, 2007).

Polimorficzne warianty grup i białek krwi stanowią użyteczny marker do szaco-
wania zmienności genetycznej zwierząt gospodarskich i badania ich struktury gene-
tycznej (Tapio i in., 2003). Ma to istotne znaczenie w planowaniu działań służących 
skutecznej ochronie gatunków zagrożonych wymarciem (Igarashi i in., 2000). 

Biorąc pod uwagę niewielką liczebnie populację kozy karpackiej, niezwykle waż-
ne jest monitorowanie jej zmienności genetycznej. Stąd celem badań było określe-
nie stopnia zróżnicowania genetycznego kozy karpackiej na podstawie polimorfizmu 
grup i białek krwi.

Materiał i metody

Materiał badań stanowiły próbki krwi pobrane od 44 kóz ze stada zachowawczego 
kozy karpackiej w ZD IZ PIB Odrzechowa. 

Oznaczenie antygenów erytrocytarnych przeprowadzono za pomocą testu hemo-
litycznego wykorzystując 7 owczych reagentów testowych, które pozwoliły na iden-
tyfikację u kóz następujących antygenów: A1 (układ A), B2, B3, B8, B15 (układ B), 
C12 (układ C) oraz R (układ R).

Polimorficzne warianty białek krwi, tj. hemoglobiny (Hb) i transferyny (Tf) zo-
stały oznaczone przy użyciu poziomej elektroforezy w żelu skrobiowym w oparciu  
o metodę Efremova i Braenda (1964) dla transferryny i metodę Huismana i in. (1958) 
dla hemoglobiny.

Analiza statystyczna została przeprowadzona przy użyciu programu GENEPOP 
(wersja 4.0.10, Raymond i Rousset, 1995; Rousset, 2008). Obejmowała ona obli-
czenie dla każdego z analizowanych loci średniej liczby alleli oraz obserwowanego  
i oczekiwanego stopnia heterozygotyczności (Hobs i Hocz). W oparciu o dwa ostatnie 
parametry wyliczono współczynnik inbredu (FIS), natomiast na podstawie wartości 
obserwowanej i oczekiwanej liczby genotypów wyliczonych dla Hb i Tf przeprowa-
dzono ocenę stanu równowagi genetycznej, zgodnie z założeniami prawa Hardy'ego-
Weinberga. 

Wyniki 

Rezultaty przeprowadzonych badań nad zróżnicowaniem markerów genetycznych 
w czterech układach grupowych krwi (A, B, C i R) oraz dwóch loci białek (Hb i Tf) 
przedstawiono w tabelach 1–2.
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W tabeli 1 przedstawiono częstości występowania cech antygenowych oraz alleli 
grup i białek krwi w badanej grupie zwierząt.

Tabela 1. Częstość cech antygenowych i alleli w stadzie kozy karpackiej
Table 1. Frequency of antigenic characters and alleles in the flock of Carpathian goats

Locus Cecha antygenowa
Antigenic character

Częstość
Frequency

Allele
Alleles

Częstość
Frequency

EAA A1 0,3118 A1 0,3182

– 0,6818

EAB B2 0,7272 B2 0,0227

B2B3 0,0341

B2B3B8 0,1364

B2B3B8B15 0,1705

B2B3B15 0,1818

B2B8 0,2045

B3 0,7500 B3 0,1136

B3B8 0,0455

B3B8B15 0,0227

B8 0,5681 B8 0,0227

B8B15 0,0227

B15 0,2954 B15 0,0227

EAC C12 0,500 C12 0,5227

– 0,4773

EAR R 0,7272 R 0,7273

– 0,2727

Hb A 0,3068

B 0,6932

TF A 0,3182

B 0,6818

W locus grup krwi zidentyfikowano łącznie 18 alleli, spośród których aż 12 zo-
stało wykrytych w układzie grupowym B (EAB). Wśród nich z najwyższą częstością 
występowały dwa allele: B2B3B15 (0,1818) i B2B8 (0,2045).  Najczęściej występu-
jącą cechą antygenową w EAB była cecha B3 (0,7500), a najrzadziej  B15 (0,2954) 
(tab. 1).

W populacji kozy karpackiej w obydwu loci białek krwi zidentyfikowano dwa 
allele, spośród których najczęstszymi były HbB (0,6932) i TfB (0,6818).

Tabela 2 zawiera wyniki dotyczące wartości obserwowanych i oczekiwanych li-
czebności heterozygot i stopnia heterozygotyczności oraz wartości współczynnika 
inbredu.
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Tabela 2. Obserwowana i oczekiwana liczba heterozygot, stopień heterozygotyczności oraz współczyn-
nik inbredu w badanym stadzie kozy karpackiej

Table 2. Observed and expected number of heterozygotes, degree of heterozygosity, and inbreeding 
coefficient in the investigated flock of Carpathian goats.

Locus

Liczba heterozygot
No. of heterozygotes

Stopień heterozygotyczności Hd
Degree of heterozygosity 

FISobserwowana
observed

oczekiwana
expected

obserwowana
observed

Hobs

oczekiwana
expected

Hocz

A 8 19,310 0,182 0,439 0,5885

B 33 38,115 0,750 0,869 0,1355

C 8 22,207 0,182 0,505 0,6424

R 4 17,655 0,091 0,401 0,7755

Średnia
Mean

13,25 24,322 0,341 0,553 0,5355

Hb 13 18,931 0,295 0,430 0,2888

TF 12 19,310 0,273 0,439 0,3813

Średnia
Mean

13 22,588 0,295 0,514 0,4687

W loci grup krwi średnia liczba obserwowanych heterozygot (13,25) jest niższa 
niemal o połowę od wartości oczekiwanych (24,32). Najwyższą wartość obserwo-
wanego stopnia heterozygotyczności odnotowano w układzie grupowym B (0,75)  
(tab. 2). 

Średnie wartości obserwowane stopnia heterozygotyczności wyliczone dla Hb i Tf 
były niższe (0,295) w porównaniu z wartościami oczekiwanymi (0,514). 

Analizę stanu równowagi genetycznej przeprowadzono w oparciu o obserwowane 
i oczekiwane wartości stopnia heterozygotyczności w układach Hb i Tf stwierdzając 
między nimi statystyczną istotność różnic (P≤0,01).

Wartość współczynnika FIS wyniosła 0,5355 dla grup krwi i 0,4687 dla białek 
krwi. 

Omówienie wyników

U kóz zidentyfikowano dotychczas 21 antygenów krwinkowych należących do  
6 układów grupowych krwi (A, B, C, E, F, R). Układy A, B, C i R u tego gatunku są 
homologiczne do odpowiednich układów grupowych krwi owiec. Wykazano również, 
że niektóre antygeny erytrocytarne kóz mogą być wykrywane przez surowice testo-
we stosowane do oznaczania grup krwi u owiec (Nguyen, 1990; Kaczor i in., 1999).  
W przeprowadzonych badaniach z powodzeniem zastosowano owcze reagenty testo-
we do identyfikacji antygenów erytrocytarnych u kóz, co jest wyrazem wysokiego 
konserwatyzmu u gatunków z rodziny Bovidae (Echard i in., 1994; Vaiman i in., 
1994).
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Dotychczas badania grup krwi u kóz w Polsce przeprowadzano dla rasy białej 
uszlachetnionej i barwnej (Kaczor i in., 1999). Porównując wyniki dotyczące często-
ści cech antygenowych najbardziej zróżnicowanego locus grup krwi, tj. EAB, moż-
na stwierdzić że podobnie jak w pracy własnej cecha B3 dominowała w grupie kóz 
barwnych. W grupie kóz białych uszlachetnionych cecha B3 występowała natomiast  
z najniższą frekwencją. 

W locus Hb wykryto dwa polimorficzne warianty, tj. HbA, HbB i pośredni wariant 
HbAB. Podobne rezultaty uzyskano w badaniach Wojdak-Maksymiec (2002), Kaczora 
i in. (1999) oraz Hrincă (2010). W innych badaniach przeprowadzonych na popula-
cjach kóz z Azji i Europy wykryto dodatkowo allele HbC oraz HbD (Deza i in., 2000; 
Nozawa i in., 1978; Rodero, 1997).

Liczba zidentyfikowanych w badanej grupie zwierząt alleli Tf jest tożsama z re-
zultatami otrzymanymi gdzie indziej (Deza i in., 2000; Wojdak-Maksymiec, 2002; 
Kaczor i in., 1999). Z kolei w badaniach na populacji kóz hiszpańskich wykryto trze-
cią formę TfC (Rodero i in., 1997), a foma TfD została zidentyfikowana w rasie afry-
kańskiej (Osterhoff i Ward-Cox, 1972). Wyniki wielu badań wykazują, że allel TfA 
jest dominującym allelem genu transferyny u większości ras kóz (Rodero i in., 1997; 
Deza i in., 2000; Wojdak-Maksymiec, 2002; Kaczor i in., 1999). Wysoka frekwencja 
allelu TfB charakteryzuje jedynie rasy kóz z terenów południowo-wschodniej Azji 
(Barker i in., 2001). Stąd zastanawiający jest fakt, że w stadzie zarodowym kóz kar-
packich przeważał allel TfB. Według niektórych autorów, na terenie Europy allel ten 
charakteryzuje się najwyższą częstością tylko w rasie saaneńskiej (Watanabe, 1971; 
Deza, 2000). 

Do oszacowania zmienności genetycznej zwierząt wykorzystuje się m.in. takie 
parametry, jak liczba heterozygot, stopień heterozygotyczności oraz współczynnik 
inbredu. 

Wartość obserwowana stopnia heterozygotyczności w populacji kozy karpackiej 
jest znacznie niższa od wartości oczekiwanej. Różnica między tymi dwoma parame-
trami jest istotna statystycznie przy P≤0,01, co wskazuje na brak równowagi gene-
tycznej w populacji. 

W badanych loci grup i białek krwi wartość współczynnika inbredu była wyższa od 
0 (FIS>0), co świadczy o przewadze homozygot w populacji i tym samym zagrożeniu 
jej inbredem. Podobne wyniki uzyskano w badaniach prowadzonych na niewielkich 
liczebnie stadach kóz, które żyją w odseparowanych od siebie terytorialnie grupach 
(Nyamsamba i in., 2003; Deza i in., 2000; Igarashi i in., 2000). Z kolei w badaniach 
Rodero i in. (1997) uzyskano wartości FIS=0 lub FIS<0 świadczące o przewadze hete-
rozygot w populacji.  W badaniach tych analizowano jednak siedem polimorficznych 
wariantów białek w liczebniejszych populacjach kóz.  

Wyniki przeprowadzonych badań dostarczyły informacji o występującym poli-
morfizmie antygenów erytrocytarnych oraz białek krwi (Tf i Hb) w restytuowanym 
stadzie zachowawczym kozy karpackiej. Obliczone wartości Hocz i Hobs oraz FIS wska-
zują na niewielką zmienność markerów genetycznych w analizowanych loci, co prze- 
mawia za koniecznością dalszego monitorowania zmienności genetycznej w tej po-
pulacji. Otrzymane wyniki mogą być pomocne przy opracowywaniu programów ho-
dowlanych zmierzających do zwiększenia zmienności genetycznej kozy karpackiej. 
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TADEUSZ RYCHLIK, JACEK SIKORA, ANNA KRAWCZYK

Genetic variation in the Carpathian goat population based on class I genetic markers

Summary

The aim of the study was to determine the degree of genetic differentiation based on blood group 
and protein polymorphism in Poland’s only flock of Carpathian goats, raised in the Experimental Station 
of the National Research Institute of Animal Production in Odrzechowa.  Samples of blood drawn from  
44 goats were tested. Erythrocyte antigens were determined in 4 systems (A, B, C and R) using 7 selected 
ovine test reagents. Genetic variants of hemoglobin (Hb) and transferrin (Tf) were determined by horizon-
tal starch gel electrophoresis. Frequency of alleles, the inbreeding coefficient (FIS), and mean values of 
the observed and expected heterozygosity (H) were calculated for different loci. Genetic equilibrium was 
analysed based on the Hb and Tf systems. The most polymorphic blood group system was B, in which  
12 alleles were observed. Among the polymorphic variants of blood proteins, the most frequent alleles 
were TfB (0.693) at the transferrin locus and HbB (0.682) at the hemoglobin locus. HbBB (0.54) and 
TfBB (0.54) predominated among genotypes.  The mean values of observed heterozygosity and the in-
breeding coefficient were 0.2955 and 0.4687, respectively. In the investigated flock, genetic disequili- 
brium was found in protein loci (P≤0.01). In terms of all the parameters analysed, the flock of Carpathian 
goats is characterized by a low degree of genetic differentiation. This may be due to the small size of both 
the original population, from which the present line of this breed was developed, and  the base flock.

Key words: goats, blood groups, protein polymorphism, genetic variation
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BADANIA  NAD  WZROSTEM, BUDOWĄ CIAŁA 
I  WARTOŚCIĄ RZEŹNĄ KACZEK STAR 53 H.Y.

B a r b a r a  B i e s i a d a - D r z a z g a 1 ,  A g a t a  G r u ż e w s k a 2 ,  A n n a  C h a r u t a 3 , 
M a ł g o r z a t a  L i t w a 1 ,  A n n a  N a s i ł o w s k a 1

1Katedra Metod Hodowlanych  Hodowli Drobiu i Małych Przeżuwaczy, 
2Zakład Ekonomiki, Organizacji Rolnictwa i Agrobiznesu, 3Pracownia Anatomii Kręgowców, 

Uniwersytet Przyrodniczo-Humanistyczny, ul. Prusa 14, 08-110 Siedlce

Celem przeprowadzonych badań była analiza wzrostu, budowy ciała i wartości rzeź-
nej kaczek typu Pekin Star 53 H.Y. Badaniami objęto 60 kaczek i 60 kaczorów. Odchów 
trwał 8 tygodni. Przeprowadzone badania wykazały wpływ wieku na ich wzrost, budo-
wę, masę ciała, wydajność rzeźną, masę i skład tkankowy tuszki. Największym tempem 
wzrostu charakteryzowały się ptaki młode do wieku 2 tygodni, a następnie ptaki między 3. 
a 4. tygodniem życia. W 7. i 8. tygodniu życia kaczory w porównaniu z kaczkami odznacza-
ły się większą długością ciała, tułowia i skoku, ale mniejszym obwodem klatki piersiowej, 
mniejszą długością grzebienia mostka i jednocześnie większymi masą ciała, masą tuszki 
patroszonej i wydajnością rzeźną. Tuszki kaczorów charakteryzowały się lepszym umięś-
nieniem tuszki i mniejszym otłuszczeniem niż tuszki kaczki.

 Kaczki są gatunkiem doskonale nadającym się do mięsnego kierunku produkcji. 
Charakteryzuje je szybkie tempo wzrostu, natomiast ich tuszka zawiera duże ilości 
smacznego mięsa, o wysokiej wartości odżywczej i energetycznej oraz specyficznym 
smaku. Efektywność odchowu tych ptaków uzależniona jest od genotypu i jakości 
piskląt, warunków środowiskowych, w jakich prowadzi się odchów kaczek, ich ży-
wienia i profilaktyki zootechniczno-weterynaryjnej. W Polsce produkuje się rocznie 
około 5 tys. ton mięsa kaczego. Jego udział w strukturze produkcji żywca drobiowego 
kształtuje się na poziomie zaledwie 0,3%, a spożycie mięsa kaczego jest  bardzo małe. 
W ostatnich latach postępuje jednak coraz większy wzrost popularności prowadzenia  
przyzagrodowego chowu kaczek. 

W użytkowaniu mięsnym (brojlery kacze) wykorzystuje się mieszańce towarowe, 
uzyskiwane w rezultacie krzyżowania międzyrodowego lub międzyrasowego (Ko-
koszyński, 2011). Najczęściej w naszym kraju do produkcji kaczek brojlerów wy-
korzystuje się dwurodowe zestawy rodzicielskie tworzone w oparciu o cztery rody  
krajowych kaczek typu Pekin: ♂A-55 x ♀P-44, ♂P-44x ♀P-55,  ♂A-55 x ♀F-11, 
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♂A55 x ♀P-55, ♂F-11x ♀A-55. Ponadto  w ostatnich latach dużą popularnością cie-
szą się kaczki  Pekin pochodzenia francuskiego Star 53 H.Y. po rodzicach importowa-
nych z francuskiej hodowli (♂GL-50x ♀GL-30) oraz  kaczki piżmowe. Doskonałym  
surowcem rzeźnym są też bastardy (zwane mulardami), czyli mieszańce kaczora 
piżmowego z kaczkami rasy Pekin. Kaczki te charakteryzuje duże tempo wzrostu,  
wysoka masa ciała i duża wydajność rzeźna, ale jednocześnie dość duże otłusz-
czenie tuszek (Bernacki i Adamski, 2001; Kokoszyński i in., 2010; Mazanowski  
i Książkiewicz, 1982; Mazanowski i in., 1998, 2001, 2003). Do podjęcia niniejszych 
badań skłoniła stosunkowo niewielka liczba badań  dotyczących wzrostu i war- 
tości rzeźnej kaczek typu Pekin pochodzenia francuskiego utrzymywanych w polskich 
warunkach środowiskowo-żywieniowych. Celem badań było określenie wzrostu,  
budowy ciała oraz wartości rzeźnej kaczek Star 53 H.Y. w 7 i 8 tygodniu od- 
chowu

Materiał i metody 

Materiałem badawczym były kaczki Pekin Star 53 H.Y. Ptaki zakupiono jako 
jednodniowe seksowane pisklęta w Zakładzie Wylęgu Drobiu „Sedar” S.A. w Mię-
dzyrzecu Podlaskim. Badaniami objęto 60 samic i 60 samców. Pisklęta jednodniowe 
oznakowano indywidualnie znaczkami pasemkowymi na skrzydłach. Odchów pro-
wadzono 8 tygodni, w zamkniętym budynku o regulowanych parametrach środowi-
ska. Ptaki żywiono ad libitum przemysłowymi mieszankami treściwymi zawierają-
cymi ilości składników pokarmowych zgodne z Normami Żywienia Drobiu (2005). 
W okresie odchowu prowadzono kontrolę masy ciała kaczek. Ptaki ważono indywi-
dualnie w pierwszym dniu życia, a następnie w każdym kolejnym tygodniu odchowu. 
Łącznie wykonano po 9 ważeń każdego ptaka. Ponadto w 7. i 8. tygodniu  u kaczek 
mierzono: 

1. długość ciała – między pierwszym kręgiem szyjnym a tylną krawędzią kości 
kulszowej; 

2. długość tułowia – między wypukleniem stawu barkowego a tylną krawędzią 
kości kulszowej; 

3. obwód klatki piersiowej – za skrzydłami przez przednią krawędź grzebienia 
mostka i środkowy krąg piersiowy; 

4. długość grzebienia mostka – między przednią i tylną krawędzią grzebienia 
mostka; 

5. długość skoku – między stawem skokowym a dolną powierzchnią czwartego 
palca u jego nasady. 

Na podstawie uzyskanych rezultatów obliczono tempo wzrostu  kaczek w kolej-
nych tygodniach odchowu oraz indeksy budowy ich ciała:

1. indeks zwięzłości;
2. indeks masywności;
3. indeks wysokonożności. 
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Tw =
mk – mp

1/2(mp + mk) × 100

Tempo wzrostu obliczono według wzoru:  

gdzie:
Tw – tempo wzrostu; 
mk – masa ciała w końcu danego okresu badawczego; 
mp – masa ciała na początku danego okresu badawczego. 

Indeks zwięzłości obliczono według wzoru: 

Indeks masywności obliczono według wzoru: 

Indeks wysokonożności obliczono według wzoru : 

W 7. i 8. tygodniu odchowu losowo wybrano i ubito po 10 kaczorów i 10 ka-
czek (łącznie 40 sztuk), a  następnie przeprowadzono ich analizę rzeźną i dysekcyjną 
zgodnie z metodyką podaną przez Ziołeckiego i Doruchowskiego (1989). Na wadze 
elektronicznej zważono z dokładnością do 0,1 g podroby (serce, wątroba, żołądek), 
wnętrzności niejadalne, głowę i skoki, a następnie określono wydajność rzeźną ka-
czek. Wydajność rzeźną obliczono według wzoru:

Następnie tuszki schłodzono w temperaturze 8–10°C, a po 24 godzinach dyseko-
wano. Z każdej tuszki oddzielono i zważono skórę łącznie z tłuszczem podskórnym, 
tłuszcz sadełkowy, mięśnie piersiowe, mięśnie ud i podudzi (mięśnie nóg) oraz kości 
(tzw. pozostałość tuszki).

Na podstawie uzyskanych danych określono w tuszce kaczek wzajemny stosunek 
poszczególnych składników tkankowych, tj. mięsa do skóry z tłuszczem, mięsa do 
kości i skóry z tłuszczem do kości. Ponadto określono udział elementów tkankowych, 

Im =
masa ciała (kg)

długość tułowia (cm) × 100

Izw =
obwód klatki piersiowej (cm)

długość tułowia (cm) × 100

Iw =
długość skoku (cm)

długość tułowia (cm) × 100

Wrz =
masa tuszki patroszonej (g)

masa ciała przed ubojem ptaka × 100
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tj. mięśni piersiowych, mięśni nóg, mięśni łącznie, skóry z tłuszczem podskórnym  
i sadełkowym oraz kości w masie tuszki patroszonej kaczek i kaczorów.

Uzyskane dane opracowano statystycznie, obliczając wartości średnie i współ-
czynniki zmienności (Statsoft, 2001). Istotność statystycznych różnic pomiędzy śred-
nimi samców i samic zbadano testem Tuckeya. 

Wyniki

Średnie wartości masy ciała kaczorów i kaczek uzyskane w okresie odchowu ze-
stawiono w tabeli 1. Jednodniowe ptaki  ważyły średnio 47,5 g i w początkowym 
okresie odchowu masa ciała kaczorów i kaczek była zbliżona. W 5. tygodniu życia 
ptaki ważyły odpowiednio 2036 oraz 1979 g. Po tym terminie do końca odchowu 
kaczory charakteryzowała statystycznie istotnie większa masa ciała w porównaniu  
z kaczkami.  W  dwóch ostatnich tygodniach odchowu, tj. w 7. i  8. tygodniu kaczory 
ważyły odpowiednio 2898 i 3217 g, a kaczki 2495 i 2783 g. 

Zmienność masy ciała u kaczek obu płci była największa w 1. tygodniu odchowu 
(V = 12,2%), potem znacznie zmalała (V od 5,2 do 8,3%).

Tabela 1. Wartości średnie (g) i współczynniki zmienności (V%) masy ciała kaczorów i kaczek
Table 1. Mean values (g) and variation coefficients (V%) for body weight of drakes and ducks

Wiek  (tygodnie)
Age (weeks)

Charakterystyki statystyczne 
Statistical parameters

Płeć – masa ciała
Sex – body weight

♂ ♀ ♂ i ♀
1 dzień  day 1 x

V%
48,0
7,3

47,0
8,4

47,5
7,9

1 x
V%

248
11,6

236
12,0

242
12,2

2 x
V%

587
7,4

556
7,2

572
8,3

3 x
V%

843
6,2

811
7,0

827
7,4

4 X
V%

1482
5,8

1301
6,0

1392
6,4

5 x
V%

2036
5,6

1979
7,8

2008
5,3

6 x
V%

2473a
5,2

2275 b
4,7

2374
5,9

7 x
V%

2898 A
3,6

2495 B
4,4

2697
5,6

8 x
V%

3217 A
6,3

2783 B
3,8

3000
5,2

a, b – statystycznie istotne różnice między samcami i samicami przy P≤0,05. 
A, B – istotne różnice między samcami i samicami przy P≤0,01.  
a, b – significant differences between males and females at  P≤0.05. 
A, B – significant differences between males and females at  P≤0.01.
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Z przedstawionych w tabeli 2 wskaźników tempa wzrostu wynika, że kaczo-
ry i kaczki rosły intensywnie w pierwszych dwóch tygodniach życia oraz między  
3. a 4. tygodniem. W pierwszym tygodniu odchowu tempo wzrostu przekraczało 130, 
w drugim 80, a między 3. i 4. tygodniem 50%. W większości terminów badawczych 
wyższe tempo wzrostu masy ciała charakteryzowało kaczory. Od 5. tygodnia życia 
tempo wzrostu ptaków nie przekraczało 20%, chociaż  jeszcze w ostatnim tygodniu 
użytkowania tempo to przekraczało 10%, co świadczy o dalszym wzroście ptaków.

Tabela 2. Tempo wzrostu (%) kaczorów i kaczek w okresie odchowu
Table 2. Growth rate (%) of drakes and ducks during rearing

Wiek (tygodnie)
Age (weeks)

Płeć – tempo wzrostu
Sex – growth rate

♂ ♀ ♂ i ♀
1 134,0 131,3 132,7
1 – 2 81,2 80,8 81,0
2 – 3 35,8 37,3 36,6
3 – 4 55,0 a 46,4 b 50,7
4 – 5 31,5 B 41,3 A 36,4
5 – 6 19,4 a 13,9 b 16,7
6 – 7 15,8 a 9,2 b 12,5
7 – 8 10,4 10,9 10,7

Oznaczenia jak w tabeli 1.
Explanations as in Table 1.

Wyniki pomiarów kaczorów i kaczek, dokonane w 7. i 8. tygodniu ich życia zesta-
wiono w tabeli 3. W 7. tygodniu życia kaczory w porównaniu z kaczkami odznaczały 
się statystycznie istotnie (przy P≤0,05) większą długością ciała, tułowia oraz skoku  
i jednocześnie mniejszymi obwodem klatki piersiowej i długością grzebienia most-
ka. W 8. tygodniu odchowu następował dalszy wzrost wymienionych części ciała 
ptaków, przy zachowaniu takich samych tendencji jak w 7. tygodniu. Między 7. a 8. 
tygodniem odchowu kaczki w porównaniu z kaczorami wyraźniej zwiększyły swoją 
długość ciała (odpowiednio o 21,4 i o 16,4 mm), długość tułowia (o 19,7 i 10,8 mm) 
i długość grzebienia mostka (o 13,1 i 10,4 mm), natomiast kaczory w porównaniu  
z kaczkami wyraźniej zwiększyły długość skoku (o 2,8 i 2,0 mm) oraz obwód klatki 
piersiowej (o 17,5 i 14,4 mm). 

W tabeli 3 przedstawiono także obliczone na podstawie pomiarów zoometrycz-
nych indeksy budowy ciała ptaków obu płci. W okresie między 7. i 8. tygodniem 
życia ptaków, analizując parametry obliczone łącznie dla kaczorów i kaczek, stwier-
dzono zmniejszenie wartości indeksu zwięzłości oraz wysokonożności i jednocześnie 
wzrost wartości indeksu masywności. 

W 7. i 8. tygodniu odchowu kaczki w porównaniu z kaczorami były mniej wyso-
konożne, charakteryzowały się większym indeksem zwięzłości, a odpowiednio rów-
nym i mniejszym wskaźnikiem masywności. Było to rezultatem większego obwodu 
klatki piersiowej kaczek i mniejszej masy ciała.
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W tabeli 4 przedstawiono wybrane cechy poubojowe kaczorów i kaczek.  
U 8-tygodniowych ptaków masa odpadów poubojowych i wnętrzności niejadalnych 
wynosiła 787,5 g, a podrobów 172,4 g, co stanowiło odpowiednio 25,6 i 5,6% ich 
masy ciała. Między 7. i 8. tygodniem odchowu zaobserwowano zmniejszenie udziału 
wnętrzności niejadalnych, odpadów poubojowych i podrobów w masie ciała ptaków. 
W obu terminach badawczych udział wymienionych elementów w masie ciała kaczek 
był przeważnie większy niż u kaczorów. Wraz z wiekiem stwierdzono wzrost wydaj-
ności rzeźnej łącznie dla samców i samic z 67,3% w 7. tygodniu odchowu do 68,8%  
w 8. tygodniu. W obu terminach oceny kaczory charakteryzowała większa wydajność 
rzeźna niż kaczki (różnice statystycznie istotne).

Tabela 3. Wartości średnie (x w mm ) i współczynniki zmienności (V%) wymiarów ciała kaczorów i 
kaczek

Table 3. Mean values (mm, %) and coefficients of variation (V%) for body dimensions of drakes and 
ducks

Wyszczególnienie
Item

Charakterystyki
statystyczne
Statistical 
parameters

Wiek
Age

7 tygodni
7 weeks

8 tygodni
8 weeks

♂ ♀ ♂ i ♀ ♂ ♀ ♂ i ♀
Długość ciała (mm) 
Body length (mm)

x
V%

431,3 a
11,3

387,4 b
14,8

409,5
15,3

447,7 a
9,9

408,8 b
12,9

428,3
13,0

Długość tułowia (mm)  
Trunk length (mm)

x
V%

227,7 a
7,8

211,8 b
9,9

219,8
6,2

238,5
4,6

231,5
6,5

235,0
3,5

Obwód klatki piersiowej (mm)
Chest circumference (mm)

x
V%

295,0
4,3

302,3
3,8

298,7
4,4

312,5
5,1

316,7
4,4

314,5
4,2

Długość grzebienia mostka (mm)
Breast bone length (mm)

x
V%

127,4
4,4

129,9
5,1

128,7
3,9

137,8
6,1

143,0
5,4

140,4
5,1

Długość skoku (mm)
Shank length (mm)

x
V%

58,2 a
2,9

52,7 b
4,8

55,4
4,2

61,0 a
5,2

54,7 b
3,9

57,9
3,8

Indeks zwięzłości   
Compactness index    

x 129,6 142,7 135,9 131,0 136,8 133,9

Indeks masywności 
Massiveness index                                              

x 12,6 12,6 12,6 13,7 12,7 13,1

Indeks wysokonożności 
Long-leggedness index   

x 25,6 24,9 25,2 25,6 23,6 24,6

a, b – różnice potwierdzone statystycznie między płciami w danym wieku przy P≤0,05.
a, b – statistically significant differences between sexes at a given age at P≤0.05.

Średnie wartości wybranych cech dysekcyjnych kaczorów i kaczek przedstawio-
no w tabeli 5. Po zakończeniu odchowu kaczory charakteryzowały się większą masą 
ciała tuszki patroszonej (2217 g) niż kaczki (2014 g), a różnica była statystycznie 
istotna. Między 7. a 8. tygodniem odchowu masa tuszki patroszonej u obu płci wzro-
sła średnio o 264,1g. Kaczory i kaczki poddane dysekcji w 8. tygodniu nie różniły się 
statystycznie istotnie pod względem masy mięśni piersiowych i skóry z tłuszczem 
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podskórnym i sadełkowym. Ustalono natomiast, że kaczory w porównaniu z kaczka-
mi wykazywały istotnie większą masę mięśni nóg, mięśni ogółem i kości (pozostałość 
tuszki) i to zarówno w 8., jak i w 7. tygodniu. 

Tabela 4. Wartości średnie (g, %) i współczynniki zmienności (V%) wyników analizy rzeźnej  kaczorów 
i kaczek

Table 4. Mean values (g, %) and coefficients of variation (V%) of drake and duck slaughter 
 analysis

Wyszczególnienie
Item

Charakterystyki 
statystyczne 
Statistical 
parameters

Wiek
Age

7 tygodni
7 weeks

8 tygodni
8 weeks

♂ ♀ ♂ i ♀ ♂ ♀ ♂ i ♀
Masa ciała przed ubojem
Body weight before 
slaughter

x
V%
%

2858,6 a
3,2

100,0

2640,6 b
6,7

100,0

2751,1
6,2

100,0

3274,0 A
7,2

100,0

2875,2 B
8,9

100,0

3075,1**
9,3

100,0

Odpady poubojowe  
i wnętrzności niejadalne          
Slaughter offal and 
inedible viscera

x
V%             
%

737,5
3,3

25,9

736,7
4,3

27,9

737,5
5,1

26,8

802,1
7,2

24,5

767,6
6,3

27,7

787,5*
6,8

25,6

Podroby    
Giblets                      

X
V%
%

1701,1 b
1,1
4,9

179,6 a
3,1
6,8

160,0
3,0
5,9

186,6 a
4,2
5,7

158,1 b
1,8
5,5

172,4
3,0
5,6

Wydajność rzeźna     
Dressing percentage

x
V%

69,3 a
3,8

65,3 b
2,1

67,3
3,9

69,8 a
4,2

67,8 b
3,6

68,8
2,1

a, b – istotne różnice między płciami w danym wieku przy P≤0,05. 
A, B – istotne różnice między płciami w danym wieku przy P≤0,01. 
a, b – statistically significant differences between sexes at a given age at P≤0.05.
A, B – statistically significant differences between sexes at a given age at P≤0.05.
* – istotne różnice między kaczorami i kaczkami łącznie w różnym wieku przy P≤0,05. 
** – istotne różnice między kaczorami i kaczkami łącznie w różnym wieku przy  P≤0,01. 
* –  significant differences between drakes and ducks together at different age at P≤0.05. 
** – significant differences between drakes and ducks together at different age at P≤0.01. 

Płeć ptaków miała wpływ na procentowy udział składników tkankowych w ma-
sie tuszki. Kaczory o większej masie mięśni nóg i ogółem oraz kości odznaczały się  
istotnie większym udziałem tych tkanek w masie tuszki. Pomimo zbliżonej masy  
skóry z tłuszczem podskórnym i sadełkowym u ptaków obu płci ustalono istotnie 
większy udział tej tkanki w masie tuszki patroszonej kaczek w porównaniu z kacz-
kami. W 8. tygodniu odchowu ustalono korzystniejszy stosunek w tuszce mięsa  
do tłuszczu i nieco gorszy mięsa do kości i tłuszczu do kości w porównaniu  
z 7. tygodniem odchowu ptaków.  Można zatem stwierdzić, że kaczory w stosunku  
do kaczek odznaczały się większą masą i korzystniejszym składem tkankowym  
tuszki.
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Tabela 5. Wartości średnie (g) i współczynniki zmienności (V%) analizy  dysekcyjnej  kaczorów 
i kaczek

Table 5. Mean values (g, %) and coefficients of variation (V%) of drake and duck dissection analysis

Wyszczególnienie
Item

Miary 
statystyczne 
Statistical 
parameters

Wiek
Age

7 tygodni
7 weeks

8 tygodni
8 weeks

♂ ♀ ♂ i ♀ ♂ ♀ ♂ i ♀
Tuszka 
patroszona  
Eviscerated 
carcass

x
V%
%

1981 a
4,5

100,0

1723 b
6,2

100,0

1851,5**
6,1

100,0

2217 a
4,3

100,0

2014 b
4,1

100,0

2115,6**
5,1

100,0

Mięśnie piersiowe 
Breast muscles

x
V%
%

243,7
3,1

12,3

205,0
4,1

11,9

225,9
3,7

12,1

288,2
4,2

13,0

290,0
1,9

14,4

289,8
3,0

13,7

Mięśnie nóg
Leg muscles

x
V%
%

281,3
5,7

14,2 a

208,5
3,3

12,1 b

244,9*
2,9

13,2

354,7
4,4

16,0 A

255,8
3,7

12,7 B

304,7*
5,1

14,4

Mięśnie łącznie
Total muscles

x
V%
%

524,0 A
5,2

26,5 A

413,5 B
2,9

24,0 B

469,3*
3,3

25,3*

642,9 a
3,0

29,0 A

545,8 b
3,4

27,1 B

569,1*
4,2

26,9*

Skóra z tłuszczem 
podskórnym
i sadełkowym
Skin with subcuta-
neous and abdominal 
fat

x
V%
%

525,1
5,6

26,5

479,0
4,9

27,8

502,0
6,1

27,1

563,0
4,2

25,4 B

570,1
2,9

28,3 A

569,1
4,0

26,9

Pozostałość
tuszki
Carcass
remainder

x
V%
%

931,1 a
5,1

47,0

830,5 b
3,8

48,2

881,0*
4,4

47,6*

1011,0 A
5,2

45,6

808,2 B
5,1

44,6

954,1*
7,0

45,1*

Stosunek ilościowy:
Ratio:

mięso : skóra 
i tłuszcz
meat : skin and fat

x 1:1 0,87:1 0,93:1 1,14:1 0,96:1 1,05:1

mięso : kości
meat : bones

x 0,56:1 0,50:1 0,53:1 0,64:1 0,61:1 0,62:1

skóra i tłuszcz: 
kości
skin and fat : 
bones

x 0,56:1 0,58:1 0,57:1 0,56:1 0,63:1 0,60:1

a, b – istotne różnice między płciami w danym wieku przy P≤0,05. 
A, B – istotne różnice między płciami w danym wieku przy P≤0,01. 
* – istotne różnice między kaczorami i kaczkami łącznie w różnym wieku przy P≤0,05. 
** – istotne różnice między kaczorami i kaczkami łącznie w różnym wieku przy  P≤0,01. 
a, b – statistically significant differences between sexes at a given age at P≤0.05.
A, B – statistically significant differences between sexes at a given age at P≤0.05.
* –  significant differences between drakes and ducks together at different age at P≤0.05. 
** – significant differences between drakes and ducks together at different age at P≤0.01. 
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Omówienie wyników

Uzyskane wyniki badań w zakresie masy ciała kaczek i kaczorów były zbliżone 
do rezultatów przedstawionych w instrukcji chowu stada kaczek (Grimoud Freres 
Selection, 2005). Z kolei Kokoszyński i Korytkowska (2003) u kaczek obu płci rodu 
A55 i P77 w tym samym wieku stwierdzili masę ciała odpowiednio 2776 i 2872 g.  
W innych badaniach Kokoszyńskiego (2011) 7-tygodniowe kaczki i kaczory mia-
ły masę ciała odpowiednio 3177 i 3482 g, a w 8. tygodniu kolejno 3374 i 3772 g. 
Dymorfizm płciowy wyrażony różnicą  w masie ciała ptaków przejawił się już  
w 3. tygodniu życia, natomiast w badaniach własnych nieco później tj. od 4. tygodnia 
odchowu.

Charakterystyczne cechy budowy ciała obrazują dane z pomiarów oraz obliczone 
na ich podstawie indeksy. Głębokość i obwód klatki piersiowej świadczą o objętości 
tułowia i masie ciała ptaków, a także o rozwoju narządów wewnętrznych, a więc  
o cechach pośrednio wpływających na ogólny rozwój i wydajność ptaków. Zdaniem 
Kokoszyńskiego i Korytkowskiej  (2003) wprowadzenie wartości pomiarów zoome-
trycznych do wzorów matematycznych pozwala określić tempo wzrostu ptaków, pra-
widłowość budowy ciała, przyżyciowo oszacować umięśnienie i otłuszczenie  ptaków. 
W badaniach Kokoszyńskiego (2011) kaczki Star 53 H.Y. w wieku 7 tygodni miały 
długość tułowia z szyją równą 47,8 i 45,5 cm (odpowiednio samce i samice), długość 
grzebienia mostka 13,8 i 13,7 cm, obwód klatki piersiowej 35,5 i 34,8 cm, a skok  
6,6 i 6,3 cm. W 8. tygodniu pomiary wynosiły odpowiednio 49,5 i 47,5 cm, 14,4  
i 13,8 cm, 37,7 i 36,2 cm, 6,6 i 6,3 cm. Wszystkie cytowane pomiary okazały się 
większe niż w badaniach własnych. Z kolei w badaniach Kokoszyńskiego i Koryt-
kowskiej (2003) długość ciała kaczek rodu A55 obu płci wynosiła w 7. i 8. tygodniu 
kolejno 41,4 i 42,6 cm, długość tułowia 22,7 i 23,0 cm, obwód klatki piersiowej 28,7  
i 30,5 cm, a długość skoku 5,6 i 6,1 cm. Według Mazanowskiego i in. (2001) kacz-
ki charakteryzuje szybki wzrost długości skoku, długości i obwodu podudzia już  
w pierwszych tygodniach odchowu, podczas gdy wzrost długości mostka między 
szóstym a dziewiątym tygodniem życia. Indeksy zwięzłości, masywności i wysoko-
nożności, świadczące o prawidłowości budowy ptaków i wzajemnych proporcjach 
ciała, okazały się w badaniach własnych mniejsze niż u Kokoszyńskiego i in. (2010) 
u 8-tygodniowych kaczek Pekin rodu P44 i P55. Z badań Bernackiego i Adamskiego 
(2001) wynika, że kaczki i kaczory rodów A44 i P66 rosły intensywnie do osiągnięcia 
5 tygodni życia, a od 7–9 tygodnia tempo wzrostu masy ciała nie przekraczało 10%. 
Jest to na ogół zbieżne z rezultatami badań własnych.

W doświadczeniu Kokoszyńskiego (2011) masa tuszki patroszonej kaczorów i ka-
czek Pekin w 7. i 8. tygodniu odchowu była równa 2429 i 2371 g oraz 2760 i 2465 g  
i była wyraźnie większa niż w badaniach niniejszych. Wydajność rzeźna kaczek w ba-
daniach własnych była zbliżona do rezultatów Bernackiego i Adamskiego (2001), na-
tomiast mniejsza niż u Kokoszyńskiego (2011). W badaniach tego ostatniego autora 
wydajność rzeźna kaczek Star 53 H.Y. w wieku 7 i 8 tygodni wynosiła odpowiednio 
u kaczorów i kaczek 69,8 i 72,7% oraz 72,5 i 73,45%.

Najwartościowszą tkanką, wchodzącą w skład tuszki jest tkanka mięśniowa.  
U drobiu na masę mięśni w tuszce w zasadniczy sposób wpływa masa mięśni piersio-
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wych oraz nóg, co wykazano w wielu badaniach (Kokoszyński i Korytkowska, 2003; 
Bernacki i Adamski, 2001; Mazanowski i in., 2001). W cytowanych badaniach mięś-
nie piersiowe stanowiły od 15 do 18,5% masy tuszki z szyją, a mięśnie nóg od 10,5 
do 12,5% tuszki. Kokoszyński (2011) podaje, że udział mięśni piersiowych w tuszce 
u 7-tygodniowych kaczorów i kaczek wynosi 19,6 i 19,4%.

Kaczki poza szybkim wzrostem i dobrym umięśnieniem charakteryzuje także ten-
dencja do nadmiernego otłuszczenia. Skóra wraz z tłuszczem podskórnym w natu-
ralnych warunkach bytowania na wodzie chroni kaczki przed wychłodzeniem, stąd 
większa zawartość tłuszczu ma uzasadnienie fizjologiczne (Kisiel, 2001). Z kolei 
znaczny udział skóry z tłuszczem podskórnym jest dość niechętnie widziany przez 
konsumentów. Wyniki badań wskazują, że udział tego składnika tkankowego wynosi 
średnio w tuszce od 24,1 do 25,8, a nawet ponad 30% (Bernacki i Adamski, 2001; 
Mazanowski i in., 2001). 

Uzyskane w badaniach własnych rezultaty okazały się nieco mniej korzystne niż 
u cytowanych wyżej autorów, zwłaszcza w zakresie zawartości w tuszce mięśni pier-
siowych, co mogło wynikać m.in. z mniejszej masy tuszki patroszonej.

Podsumowując można stwierdzić, że przeprowadzone badania wykazały wpływ 
wieku  kaczek typu Pekin Star 53 H.Y. na ich wzrost, budowę, masę ciała, wydajność 
rzeźną, masę i skład tkankowy tuszki. Największym tempem wzrostu charakteryzo-
wały się ptaki młode do 2 tygodni, a następnie ptaki między 3. a 4. tygodniem życia. 
W 7. i 8. tygodniu życia kaczory w porównaniu z kaczkami odznaczały się większą 
długością ciała, tułowia i skoku ale mniejszym obwodem klatki piersiowej  i długoś-
cią grzebienia mostka i jednocześnie  większą masą ciała, masą tuszki patroszonej  
i wydajnością rzeźną. Tuszki kaczorów  charakteryzowały się lepszym umięśnieniem 
i mniejszym otłuszczeniem niż tuszki kaczki.
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BARBARA BIESIADA-DRZAZGA, AGATA GRUŻEWSKA, ANNA CHARUTA,  
MAŁGORZATA LITWA, ANNA NASIŁOWSKA

Study on growth, body conformation and slaughter value of STAR 53 H.Y. ducks

Summary

The aim of the study was to analyse growth, body composition and slaughter value of STAR 53 H.Y. 
Pekin ducks. The material consisted of 60 males and 60 females. The birds were weighed individually 
on the first day of their life and then in each successive week of growth. Each bird was weighed 9 times.  
At 7 and 8 weeks the body of all ducks was measured 5 times, 10 males and 10 females were randomly 
selected and slaughtered (40 ducks in total), and slaughter and dissection analysis were performed. The 
results obtained showed the influence of age and sex on growth, conformation, body weight, dressing 
percentage, carcass weight and tissue composition. The highest growth rate was characteristic of young 
birds up to 2 weeks, followed by birds between 3 and 4 weeks of age. At 7 and 8 weeks, males were cha- 
racterized by longer bodies, trunks and shanks, and smaller chest circumference and keel length compared 
to females. On the dates mentioned above, males compared to females were characterized by greater body 
weight, weight of eviscerated carcass and dressing percentage, better carcass muscling and lower fat con-
tent, i.e. more favourable tissue composition.

Key words: ducks, slaughter value, Star 53 H.Y.
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PORÓWNANIE JAKOŚCI MIĘSA KRÓLIKÓW, NUTRII
I KURCZĄT*   �
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Celem prowadzonych badań było porównanie wybranych parametrów jakości mięs o ni-
skim spożyciu: króliczego i nutriowego z najbardziej popularnym w Polsce mięsem drobio-
wym. Najwyższą procentową zawartość białka stwierdzono w mięsie króliczym (21,95%) 
i nutriowym (20,29%), najniższą w drobiowym (19,56%). Mięso królicze zawierało naj-
mniej tłuszczu (2,69%). W mięsie nutrii i kurcząt poziom tłuszczu był zbliżony i wynosił 
odpowiednio 5,71% i 5,22%. Najwyższy poziom cholesterolu w mięśniach nóg stwierdzo-
no u kurcząt (78,93 mg/100 g) najniższy w mięsie nutrii (47,06 mg/100g). Mięso drobio-
we charakteryzowała najwyższa (P≤0,01) zawartość witaminy A, ilość witaminy E była 
wyrównana dla wszystkich badanych mięs. Z wielonienasyconych kwasów tłuszczowych 
szeregu n-6 najwięcej kwasu linolowego (C18:2) i arachidonowego (C20:4) stwierdzono  
w mięsie królików, natomiast kwasu gamma linolenowego (C18:3) w mięsie drobiowym. 
Najwięcej kwasu α-linolenowego (C18:3n-3) podobnie jak EPA (C20:5n-3) zawierało 
mięso królicze (P≤0,01), natomiast kwas DHA (C22:6n-3) w mięsach drobiowym i króli-
czym był na podobnym poziomie, w najmniejszej ilości występował w mięsie nutrii. Według 
przeprowadzonych badań najwyższą jakość posiadało mięso królicze, które może być pro-
duktem konkurencyjnym w stosunku do mięsa drobiowego czy mięs czerwonych. 

Roślinożerne zwierzęta futerkowe utrzymywane w Polsce reprezentowane są 
przez trzy gatunki – nutrie, króliki i szynszyle. Oprócz pozyskiwanych od nich skór, 
w przypadku dwóch pierwszych wykorzystuje się spożywczo ich mięso. Mięso szyn-
szyli mimo wysokich walorów dietetycznych (niska zawartość cholesterolu i nasyco-
nych kwasów tłuszczowych, a wysoka wielonienasyconych kwasów z rodziny n-3) 
nie jest u nas popularne i podlega utylizacji. W rejonach, skąd wywodzą się szynszyle 
(Ameryka Południowa) stanowi przysmak i prawdopodobnie gdyby nie wprowadzo-

� Praca finansowana z działalności statutowej, nr 03-5.07.1.
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ny zakaz odłowu oraz inne formy ochrony, zwierzęta te wyginęłyby w ich naturalnym 
środowisku.

Hodowla nutrii jeszcze nie tak dawno była w naszym kraju bardzo popularna.  
W szczytowym okresie koniunktury, przypadającym na lata 70. i 80. ubiegłego stule-
cia, Polska produkowała 3 mln skór, z czego 75% sprzedawano w największych do-
mach aukcyjnych na świecie. W tym okresie istniały również firmy prowadzące skup 
żywca, a mięso rozprowadzane było na lokalnych rynkach. Dzięki wysokiej wartości 
odżywczej nieustępującej mięsu króliczemu, drobiowemu czy cielęcinie miało ono 
wielu amatorów. Niestety niskie ceny skupu skór w latach 90. ubiegłego wieku do-
prowadziły do olbrzymiego spadku pogłowia nutrii. Obecnie prosperuje zaledwie kil-
kanaście ferm utrzymujących niewielkie stadka tych zwierząt. 

W ostatnich latach rozwój produkcji mięsa króliczego spowodował wzrost zain-
teresowania nie tylko jego jakością, ale przede wszystkim wartością prozdrowotną. 
Prowadzone badania wykazały, że mięso tych zwierząt zawiera niski poziom cho-
lesterolu, wysoki procent kwasu linolenowego, jest bogate w aminokwasy niezbęd-
ne oraz witaminy szczególnie z grupy B. Według ostatniego Spisu Rolnego (2010)  
w Polsce utrzymywanych jest 631 526 samic królików z czego 630 311 w gospodar-
stwach indywidualnych (w latach 50. XX wieku pogłowie królików było szacowane 
na około 15 mln samic). Najwięcej, bo 66,3% gospodarstw utrzymuje od 1–4 sztuk. 
Mimo zakrojonej na szeroką skalę promocji mięsa króliczego należymy do krajów 
europejskich o jego stosunkowo niskim spożyciu (w roku 2011 wypadało 0,9 kg na 
statystycznego obywatela).

Obecnie na rynku najbardziej popularnym gatunkiem mięsa jest mięso drobiowe. 
Jego atrakcyjność związana jest m.in. z wysoką wartością biologiczną, która według 
wzorca zalecanego przez FAO/WHO jest równoważna wartości białka mleka. Mięso 
drobiowe wybierane jest jako składnik posiłków również ze względu na jego smak, 
krótki czas przygotowania i relatywnie niską cenę. Według Instytutu Ekonomiki Rol-
nictwa i Gospodarki Żywnościowej – Państwowego Instytutu Badawczego produkcja 
mięsa drobiowego w 2011 roku wyniosła 1426 tys. ton, tj. o 3,8% więcej niż w roku 
poprzednim. Spożycie kształtowało się na poziomie 23,7 kg, a Polska wśród krajów 
europejskich charakteryzowała się bardzo wysoką samowystarczalnością w zakresie 
jego produkcji. Szacowany wskaźnik procentowy wynosił 125, co oznacza, że pro-
dukcja o 25% przekroczyła konsumpcję. Według najnowszego spisu rolnego brojlery 
kurze utrzymywane są w 94,1 tysiącach gospodarstw rolnych, z czego 2334 z nich 
utrzymują powyżej 3000 sztuk.

Celem prowadzonych badań było porównanie wybranych parametrów jakości 
mięs o niskim spożyciu, a więc króliczego i nutriowego z najbardziej popularnym  
w Polsce mięsem drobiowym.

Materiał i metody

Badania na zwierzętach przeprowadzone zostały w latach 2011–2012 w fermie 
królików K-001 w Aleksandrowicach należącej do Instytutu Zootechniki Państwo-
wego Instytutu Badawczego, w fermie nutrii w Rząsce należącej do Uniwersytetu 
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Rolniczego oraz fermie drobiu należącej do Zakładu Doświadczalnego Instytutu Zoo-
techniki PIB Sp. z o.o w Chorzelowie. Badania próbek mięsa wykonano w Central-
nym Laboratorium Instytutu Zootechniki PIB. 

Króliki
Materiał doświadczalny stanowiły króliki nowozelandzkie białe (NB) jako rasa 

typowo mięsna polecana do hodowli fermowej, w liczbie 20 sztuk. Zwierzęta utrzy-
mywano w klatkach piętrowych z siatki metalowej po 4 sztuki jednej płci w każdej, 
w pomieszczeniu zamkniętym, nieogrzewanym. Warunki zoohigieniczne i technolo-
giczne były zgodne z ogólnymi założeniami dla tego rodzaju produkcji. 

Króliczęta od odsadzenia w 35. dniu do 90. dnia życia żywiono ad libitum pełno-
porcjowymi mieszankami paszowymi, stosowanymi standardowo na fermie. Pełno-
dawkowa mieszanka standardowa zawierała: susz z lucerny – 25%, otręby pszenne – 
18,6%, śrutę jęczmienną – 26%, śrutę kukurydzianą – 14%, śrutę sojową poekstrak-
cyjną – 12%, preparat mlekozastępczy DOLMILK MD – 2%, fosforan wapnia – 1%, 
NaCl – 0,4% oraz dodatek mineralno-witaminowy wraz z kokcydiostatykiem – 1% 
(producent – LNB Poland Sp. z o.o. Kiszkowo). 

Po zakończeniu odchowu doświadczalnego z każdej grupy wybrano losowo po 10 
sztuk królicząt z przedziału masy ciała od 2500 do 2700 g. Zwierzęta po dobowym 
przegłodzeniu ubito w ubojni przyzakładowej, zgodnie z obowiązującą metodyką dla 
tej grupy zwierząt. 

Nutrie
Materiał doświadczalny stanowiło 20 sztuk nutrii odmiany standard. Zwierzęta 

utrzymywano w pomieszczeniu zamkniętym nieogrzewanym, w boksach na głębo-
kiej ściółce (system bezkąpieliskowy) po 5 sztuk tej samej płci. Nutrie od odsadzenia  
w wieku 2 miesięcy do 6. miesiąca życia żywiono ad libitum. Żywienie oparte było  
o mieszanki sporządzone na bazie śruty pszennej (60 g), otrąb pszennych (50 g), su-
szu z lucerny (15 g) oraz mieszanki mineralno-witaminowej dla loch prośnych LP 
Komfort (20 g). Dodatkowo zwierzęta otrzymywały buraki pastewne (550 g).

Po zakończeniu odchowu doświadczalnego z każdej grupy wybrano losowo po 
10 sztuk nutrii z przedziału masy ciała od 6000 do 6500 g. Zwierzęta po dobowym 
przegłodzeniu ubito w ubojni przyzakładowej zgodnie z obowiązującą metodyką dla 
tej grupy zwierząt. 

Kurczęta
Materiał doświadczalny stanowiły jednodniowe kurczęta brojlery Ross 508  

(30 szt.). Wszystkie ptaki odchowywano na ściółce w przedziałach o powierzchni  
12,5 m2 w standardowych warunkach środowiskowych przy wielkości obsady wy-
noszącej 15 szt./m2. Ptaki żywiono bez ograniczeń pełnoporcjowymi mieszankami 
paszowymi starter (0–3 dzień życia), grower (4–5 tydzień życia) i finiszer (6. tydzień 
życia) przeznaczonymi dla kurcząt rzeźnych. Kurczęta utrzymywano do 42. dnia  
życia. Po tym czasie wybrano do uboju 10 kurcząt o masie ciała zbliżonej do  
średniej. Ubój przeprowadzono w doświadczalnej ubojni ZD IZ-PIB Chorzelów  
Sp. z o.o. 
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Analiza jakościowa mięsa, barwa mięśni, zawartość kwasów tłuszczowych, 
cholesterolu, witamin A i E oraz wybranych makroelementów

Po uboju, dla wszystkich gatunków zwierząt określono wydajność rzeźną według 
wzoru:

gdzie:
WR – wydajność rzeźna (%),
MT – masa tuszki bez głowy i podrobów (g),
MC – masa ciała przed ubojem (g).

Analiza jakościowa mięsa obejmowała następujące grupy cech:
– wodochłonność (WHC),
– barwę,
– podstawowy skład chemiczny (zawartość wody, białka, tłuszczu, popiołu). 

Wodochłonność w ocenianym mięsie oznaczano w próbkach z mięśni tylnej nogi. 
Jako wodę wolną określono procentową zawartość wody w mięsie, którą wyciśnię-
to pod wpływem pięciominutowego ściskania próbki pod obciążeniem 2 kg. Woda 
wyciskana z mięsa odsączana była przy pomocy dwóch warstw bibuły filtracyjnej. 
Z różnicy masy przed i po ściskaniu wyliczono procent masy wody do masy próbki. 

Cechy chemiczne mięsa oznaczono w próbkach mięśni tylnej nogi. Oznaczenia 
zawartości wody wykonano według PN-ISO 1442:2000, zawartość tłuszczu określo-
no metodą Soxhleta według PN-ISO 1444:2000, oznaczenie zawartości białka meto-
dą Kjeldahla wg PN-75/A-04018, natomiast zawartość popiołu całkowitego według 
PN-ISO 936:2000.

Barwę mięśni nóg określono w skali CIE L*a*b* w 24. godzinie po uboju kolory-
metrem Minolta CR 310 przy zastosowaniu źródła światła C. Pomiarami objęto we-
wnętrzną powierzchnię mięśni lewego uda natychmiast po oddzieleniu ich od kości. 
Do badań wybierano powierzchnie wolne od przebarwień, wybroczyn, widocznych 
naczyń krwionośnych oraz wszelkich defektów mogących wpłynąć na wyniki odczy-
tu. Dla każdej próbki wykonano po 6 pomiarów i wyliczono średnią dla poszczegól-
nych wskaźników barwy L*(jasność) a*(czerwień) b*(żółć).

Po dysekcji do dalszych badań pobrano mięśnie tylnej (lewa) nogi króliczej, nutrii 
i kurzej oznaczając poziom:

– wyższych kwasów tłuszczowych w lipidach mięsa,
– cholesterolu całkowitego,
– witamin A i E,
– wybranych makroelementów (Mg, Ca, Na, K, P).

Skład wyższych kwasów tłuszczowych w lipidach mięsa oznaczono metodą chro-
matografii gazowej, oznaczając kwasy w postaci estrów na chromatografie gazowym 
VARIAN 3400, z detektorem 250 st.; Range=11, przy użyciu kolumny Rtx 2330 
o parametrach 105 m × 0,32 mm × 0,2 µ (Folch i in., 1957).

WR(%) =
MT × 100

MC
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Cholesterol w mięsie oznaczono metodą kolorymetryczną P 026:2001, wykorzy-
stując reakcję barwną z 10% roztworem FeCl3 rozcieńczonym 100-krotnie kwasem 
siarkowym według metody Korzeniowskiego i in. (1992).

Zawartość witamin A i E oznaczono metodą HPLC na kolumnie z odwróconą fazą 
(metoda SOP M.001). Skład mineralny mięsa oznaczono metodą ASA P.017 wer. 2.

Uzyskane wyniki doświadczenia opracowano statystycznie w układzie jednoczyn-
nikowym przy użyciu analizy wariancji (ANOVA). Istotność różnic pomiędzy śred-
nimi w grupach szacowano stosując wielokrotny test rozstępu Duncana. Obliczenia 
wykonano pakietem statystycznym Statistica 7.1 PL.

Wyniki

Najwyższą wydajność rzeźną na poziomie 75,4% stwierdzono u kurcząt. U króli-
ków i nutrii była ona zbliżona i wynosiła odpowiednio 54,2 i 52,6% (tab. 1). 

Tabela 1. Podstawowy skład chemiczny, WHC, zawartość cholesterolu całkowitego, witaminy A i E w 
mięśniach nutrii, królików i kurcząt

Table 1. Basic chemical composition, water holding capacity, total cholesterol, and vitamin A and E 
content of nutria, rabbit and chicken muscles

Wyszczególnienie
Item

Mięso
Meat

SEM
królik
rabbit nutria kurczęta

chicken
SM%
DM%

26,85 A 26,98 A 25,41 B 0,19

PS%
CA%

1,18 Aa 1,07 b 1,04 B 0,02

BO%
CP%

21,95 A 20,29 B 19,56 C 0,21

TS%
CF%

2,69 A 5,71 B 5,22 B 0,31

WHC (%) 12,41 A 12,12 A 13,37 B 0,45
Cholesterol mg/100g 55,94 A 47,06 B 78,93 C 2,72
Witamina A mcg/g
Vitamin A mcg/g

0,096 A 0,098 A 0,129 B 0,01

Witamina E mcg/g
Vitamin E mcg/g

3,902 3,880 4,222 0,13

Wydajność rzeźna
Dressing percentage

75,4 A 54,2 B 52,6 4,55

Liczby w wierszach oznaczone różnymi literami różnią się istotnie (a, b przy P≤0,05, A, B, C przy P≤0,01).
Numbers in rows with different letters differ significantly (a, b at P≤0.05, A, B, C at P≤0.01).

Najwyższą procentową zawartość białka stwierdzono w mięsie króliczym 
(21,95%) i nutriowym (20,29%), najniższą w drobiowym (19,56%). Różnice pomię-
dzy grupami zwierząt zostały potwierdzone statystycznie na poziomie P≤0,01. Mię-
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so królicze zawierało najmniej tłuszczu (2,69%), w mięsie nutrii i kurcząt poziom 
tłuszczu był zbliżony i wynosił odpowiednio 5,71% i 5,22%. Dla mięśni nóg różnice  
w wielkościach parametrów wodochłonności kształtowały się podobnie dla mięsa 
królików i nutrii dla kurcząt były wysoko istotnie wyższe. Najwyższy poziom cho-
lesterolu w mięśniach nóg stwierdzono u kurcząt (78,93 mg/100g) najniższy w mię-
sie nutrii (47,06 mg/100g). Pomiędzy wszystkimi grupami zwierząt stwierdzono dla 
tej cechy istotność różnic na poziomie P≤0,01. Mięso drobiowe charakteryzowała 
najwyższa (P≤0,01) zawartość witaminy A, ilość witaminy E była wyrównana dla 
wszystkich badanych mięs (tab. 1).

Mięso drobiowe zawierało wysoko istotnie mniej nasyconych (SFA) i wielonie-
nasyconych (PUFA) kwasów tłuszczowych w porównaniu z pozostałymi badanymi 
mięsami. Z wielonienasyconych kwasów tłuszczowych szeregu n-6 najwięcej kwasu 
linolowego (C18:2) i arachidonowego (C20:4) stwierdzono w mięsie królików, nato-
miast kwasu gamma linolenowego (C18:3) w mięsie drobiowym. Najwięcej kwasu 
α-linolenowego (C18:3n-3) podobnie jak EPA (C20:5n-3) zawierało mięso królicze 
(P≤0,01), natomiast kwas DHA (C22:6n-3) w mięsach drobiowym i króliczym był na 
podobnym poziomie, w najmniejszej ilości występował w mięsie nutrii. Za istotny  
z punktu widzenia dietetyki człowieka należy uznać niski stosunek kwasów  
PUFAn-6/n-3 w mięsie króliczym (4,5), podczas gdy w pozostałych mięsach był 
on stosunkowo wysoki i wynosił od 9,5 (mięso nutrii) do 11,2 (mięso drobiowe)  
(tab. 2). Mięso drobiowe zawierało wysoko istotnie więcej sodu niż pozostałe bada-
ne mięsa. Zawartość magnezu, wapnia, potasu i fosforu była natomiast najwyższa  
w mięsie króliczym (tab. 3).

Tabela 2. Skład kwasów tłuszczowych w próbkach mięsa nutrii, królików i kurcząt (% sumy kwasów)
Table 2. Composition of fatty acids in samples of nutria, rabbit and chicken meat (% total acids)

Kwas
Acid

Mięso
Meat

królik
rabbit nutria kurczęta 

chicken SEM

1 2 3 4 5
C8:0 0,000 0,000 0,000 0,00
C10:0 0,165 A 0,000 B 0,000 B 0,02
C12:0 0,282 A 0,219 A 0,010 B 0,03
C14:0 2,887 A 4,355 B 0,994 C 0,27
C16:0 32,02 A 27,81 B 27,37 B 0,46
C16:1 4,171 A 10,61 B 8,468 C 0,55
C18:0 6,569 a 5,731 Ab 7,540 B 0,19
C18:1 25,93 A 29,70 B 40,06 C 1,21
C18:2n-6 18,38 A 16,25 A 11,95 B 0,59
Gamma 18:3 0,061 A 0,057 A 0,228 B 0,01
C20:0 0,000 Aa 0,283 B 0,042 b 0,04
C18:3n-3 4,301 A 1,462 B 0,804 C 0,30
C22:0 0,315 A 0,203 A 0,000 B 0,03
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cd. tab. 2 – Table 2 contd.
1 2 3 4 5

C20:4n-6 2,941 A 2,691 A 1,542 B 0,15
C22:1 0,691 A 0,056 B 0,000 B 0,11
CLAc9-t11 0,222 A 0,078 Ba 0,001 Bb 0,02
CLAt10-c12 0,387 A 0,000 B 0,000 B 0,04
CLAc9-c11 0,132 A 0,036 B 0,021 B 0,01
CLAt9-t11 0,063 A 0,013 B 0,202 C 0,02
C20:5n-3(EPA) 0,181 A 0,039 B 0,130 B 0,01
C22:6n-3(DHA) 0,285 A 0,050 B 0,284 A 0,02
SFA 42,23 A 38,49 B 35,96 C 0,55
UFA 57,76 A 61,50 B 64,04 C 0,55
MUFA 30,79 A 40,36 B 48,53 C 1,48
PUFA 26,96 A 21,14 B 15,51 C 3,33
PUFAn-6 21,38 Aa 19,01 Ab 13,72 B 0,72
PUFAn-3 4,765 A 2,004 B 1,222 C 0,30
DFA 64,32 A 67,23 B 71,57 C 0,62
OFA 35,67 A 32,76 B 28,42 C 0,62
DFA/OFA 1,806 A 2,055 B 2,522 C 0,06
UFA/SFA 1,369 A 1,601 B 1,784 C 0,03
MUFA/SFA 0,729 A 1,051 B 1,352 C 0,05
PUFA/SFA 0,640 A 0,549 B 0,431 C 0,02
PUFAn-6/n-3 4,513 A 9,516 B 11,25 C 0,57
CLA 0,806A 0,188 B 0,222 B 0,06

Liczby w wierszach oznaczone różnymi literami różnią się istotnie (a, b przy P≤0,05, A, B, C przy P≤0,01).
Numbers in rows with different letters differ significantly (a, b at P≤0.05, A, B, C at P≤0.01).

Tabela 3. Zawartość wybranych makroelementów w mięśniach tylnej nogi nutrii, królika i kurcząt (g/kg)
Table 3. Content of some major elements in hind leg muscles of nutria, rabbit and chicken (g/kg)

Makroelementy
Major elements

Mięso
Meat

SEM
królik
rabbit nutria kurczęta

chicken
Mg 0,291 A 0,251 B 0,253 B 0,003
Ca 0,064 A 0,044 Ba 0,050 Bb 0,001
Na 0,481 A 0,552 B 0,713 C 0,019
K 4,228 A 4,296 A 3,447 B 0,075
P 2,348 A 2,266 A 2,004 B 0,032

Liczby w wierszach oznaczone różnymi literami różnią się istotnie (a, b przy P≤0,05, A, B, C przy P≤0,01).
Numbers in rows with different letters differ significantly (a, b at P≤0.05, A, B, C at P≤0.01).
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Tabela 4. Barwa mięsa badanych grup zwierząt
Table 4. Colour of meat from the investigated groups of animals

Składowe barwy
Colour coordinates

Mięso
Meat

SEM
królik
rabbit nutria kurczęta

chicken
L* 55,11 A 44,41 B 45,96 B 1,12
a* 13,51 A 17,19 B 17,83 B 0,47
b* 4,856 A 7,427 Ba 8,180 Bb 0,30

Liczby w wierszach oznaczone różnymi literami różnią się istotnie (a, b przy P≤0,05, A, B przy P≤0,01).
Numbers in rows with different letters differ significantly (a, b at P≤0.05, A, B, C at P≤0.01).

Analiza wartości L*, a*, b* wykazała, że badane mięśnie zwierząt różniły się jas-
nością barwy. Najwyższą wartość parametru L*, a zatem największą jasność, wyka-
zało mięso królików (P≤0,01). Oceniana składowa czerwona (a*) i żółta (b*) barwy 
mięsa była wyższa dla mięs nutrii i kurcząt, a niższa dla mięsa króliczego (tab. 4). 

Omówienie wyników

Ze względu na szczególne znaczenie żywności pochodzenia zwierzęcego w żywie-
niu człowieka ważne jest, aby była ona najwyższej jakości i bezpieczna dla zdrowia 
konsumenta. Wyniki badań wskazują, że wraz ze wzrostem zamożności społeczeń-
stwa zwiększa się głównie spożycie białka zwierzęcego (Jabłoński, 2000), stąd też 
szczególną uwagę w żywieniu człowieka należy skierować na jakość tego składnika. 

Konsument zawsze oczekiwał od producenta, aby sprzedawane przez niego mięso 
pochodziło z młodych, dobrze umięśnionych zwierząt, było soczyste, kruche, o odpo-
wiednim smaku i zapachu oraz nadawało się do łatwego i szybkiego przygotowania 
do spożycia. Obecnie jednak coraz większa dbałość społeczeństwa o zdrowie spra-
wia, że obok wymienionych cech zwraca się również uwagę, aby kupowane produkty 
były lekko strawne, o niskim otłuszczeniu i niskiej zawartości cholesterolu.

Z badanych mięs najwyższą wartość odżywczą i dietetyczną posiadało mięso 
królicze. Zawierało najwięcej białka, najmniej tłuszczu i stosunkowo niski poziom 
cholesterolu. Według badań białko mięsa króliczego jest w 90% przyswajalne przez 
organizm człowieka i ma wysokie walory odżywcze (Bielański i in., 2000; Lewczuk 
i in., 2000; Łabędzka; 1990). Jensen (1993) wykazał, że ogólny poziom sumy ami-
nokwasów egzogennych w białku mięsa króliczego jest o 2% wyższy w porównaniu 
z mięsem innych gatunków zwierząt. Wartość biologiczna białka mięsa króliczego 
wynosi 80%, drobiu 77%, wieprzowiny 70%, a wołowiny 69%.

Optymalna zawartość tłuszczu śródmięśniowego w mięsie zwierząt wpływa na 
polepszenie soczystości i kruchości oraz na przydatność kulinarną i powinna wynosić 
około 3%. Wartość taką stwierdzono właśnie w mięsie króliczym. Zawartość tłusz-
czu zmienia się wraz z wiekiem, jest zależna od rasy, sposobu żywienia, masy ciała 
przed ubojem a także sezonu uboju. W prowadzonych badaniach zawartość tłuszczu 
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w mięsie króliczym znajdowała się na poziomie 2,69% tak więc mieściła się w grani-
cach podawanych dla tej grupy zwierząt przez różnych autorów od 2,3 do 3,8% (Ortiz 
Hernandez i Rubio Lozano, 2001; Zając,1999).

Cholesterol to związek chemiczny z grupy steroli (tłuszczowców), który synte-
tyzowany jest tylko w ustroju ludzkim i zwierzęcym. Panuje przekonanie, że cho-
lesterol odpowiada za współczesne choroby cywilizacyjne, głównie choroby serca 
i miażdżycę. Dlatego też wielu naukowców, lekarzy i dietetyków przestrzega przed 
nadmiernym spożywaniem tłuszczów i produktów bogatych w cholesterol. 

Cholesterol zawarty w mięsie ulega utlenieniu w podobny sposób jak nienasycone 
kwasy tłuszczowe i fosfolipidy. Utlenia się pod wpływem wolnych rodników, wyso-
kiej temperatury lub światła (Smith, 1987; Smith i Johnson, 1989). Powstają wówczas 
związki chemiczne zwane produktami utleniania cholesterolu (PUC) lub oksystero-
lami. Produkty utleniania cholesterolu są związkami chemicznymi o potwierdzonym 
toksycznym działaniu na organizm konsumenta (Schroepfer, 2000). Zawartość chole-
sterolu u zwierząt zależna jest w dużej mierze od żywienia, różne wartości obserwuje 
się również w zależności od badanego mięśnia, przy czym najmniej jest go zwykle  
w mięśniu najdłuższym grzbietu ssaków i mięśniu piersiowym ptaków. 

Z badanych mięs, najmniej cholesterolu zawierało mięso nutrii, przy zbliżonej 
do mięsa króliczego ilości białka, udział tłuszczu natomiast był wyższy niż w przy-
padku pozostałych gatunków mięs. W literaturze nie spotkano nigdzie tak niskich 
wartości cholesterolu dla mięsa nutrii, ale jak podają różni autorzy, jego ilość zależy 
w dużej mierze od poziomu białka w dawce pokarmowej i waha się w granicach od  
65–72,7 mg/100g (Głogowski i in., 2009; Saadoun i Cabrera, 2008; Saadoun i in., 
2006). 

Szkucik i Pyz-Łukasik (2009) podają, że poziom cholesterolu w mięsie króliczym 
w porównaniu z wieprzowiną, cielęciną i mięsem kurcząt brojlerów jest znacznie niż-
szy i waha się od 32 do 50 mg/100 g tkanki mięśniowej. Kowalska (2009) podaje 
dla rasy NB średnią zawartość cholesterolu na poziomie 66,13 mg/100 g. W prowa-
dzonych badaniach ilość cholesterolu w mięsie króliczym wynosiła 55,94%. Bada-
ne mięso kurcząt przy najniższej ilości białka i stosunkowo wysokim w porównaniu 
z mięsem króliczym otłuszczeniu posiadało również najwyższą ilość cholesterolu 
(78,93 mg/100 g).Według różnych autorów ilość cholesterolu w mięsie drobiowym 
jest zależna od żywienia, wieku uboju i rodzaju mięśnia. 

Mięso nutrii i królików charakteryzowało się korzystniejszą wodochłonnością  
w stosunku do mięsa kurcząt. Wodochłonność, czyli zdolność utrzymywania wody 
własnej, a także zdolność do wchłaniania wody dodanej podczas procesu technologicz- 
nego, jest jednym z najważniejszych wskaźników technologicznej przydatności mięsa.

Poziom witaminy A był najwyższy dla mięsa kurcząt. Witamina A ze względu 
na swoje funkcje zwana jest też często witaminą oczno-nabłonkowo-wzrostową.  
W pokarmach pochodzenia zwierzęcego obecna jest w postaci estrów retinolu, hydro-
lizowanych w świetle jelita do retinolu. Ilość witamin rozpuszczalnych w tłuszczach 
w mięsie wszystkich zwierząt jest stosunkowo niska, ale nie można jej pomijać. Bo-
gatym jej źródłem są natomiast podroby.

Ilość witaminy E była porównywalna we wszystkich gatunkach badanych mięs  
z tendencją do najwyższej zawartości dla mięsa kurcząt. Tak więc 100 g mięsa wszyst-
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kich badanych zwierząt zapewnia połowę dziennego zapotrzebowania człowieka na 
witaminę E.

W porównaniu z innymi gatunkami mięs, mięso królicze miało bardzo korzystny 
skład kwasów tłuszczowych (chodzi tutaj głównie o zwiększony udział nienasyco-
nych długołańcuchowych kwasów tłuszczowych).

W Polsce, podobnie jak w większości krajów europejskich, typowa dieta człowie-
ka jest niedoborowa w kwasy długołańcuchowe a ich spożycie jest kilkakrotnie za 
niskie. Także stosunek PUFA n-6 do PUFA n-3 w pożywieniu współczesnego kon-
sumenta nie jest prawidłowy, gdyż wynosi około 10-20:1, a nie powinien być szerszy 
niż 5-6:1. Te zalecenia w prowadzonych przez nas badaniach spełniało jedynie mięso 
królicze. W mięsie kurcząt wysoka zawartość kwasów szeregu n-6 przy niskiej za-
wartości kwasów szeregu n-3 spowodowała, że stosunek PUFAn-6/n-3 był wysoki 
i wynosił 11,25. Nadmierna konsumpcja kwasów szeregu n-6 zaburza metabolizm 
kwasów n-3 i fizjologiczną równowagę związków, które są syntetyzowane z tych 
kwasów (Newton, 1996). 

Kwasy linolowy i linolenowy dają początek rodzinom kwasów odpowiednio n-6 
i n-3. Są one bowiem przekształcane w wielonienasycone kwasy tłuszczowe WNKT 
(ang. polyunsaturated fatty acids, PUFA) w wyniku zachodzących w retikulum pla-
zmatycznym procesów desaturacji i elongacji łańcucha. W odróżnieniu od roślin or-
ganizmy zwierzęce mają ograniczoną zdolność desaturacji kwasów tłuszczowych. 
WNKT nie mogą być syntetyzowane w ustroju człowieka i u większości zwierząt ze 
względu na brak układów enzymatycznych, wprowadzających wiązania podwójne w 
pozycje n-3 i n-6 łańcucha węglowego. Dostarczone wraz z pożywieniem WNKT ule-
gają w ustroju przebudowie, w wyniku której następuje wydłużenie łańcucha węglo-
wego (elongacja) oraz wprowadzenie dodatkowych wiązań podwójnych (desaturacja). 
Utworzone w ten sposób kwasy eikozanowe (dwudziestowęglowe): dihomo-g-lino-
lenowy (C20:3,n-6) (DHGLA), arachidonowy (C20:4,n-6) (AA), eikozapentaenowy 
(C20:5,n-3) (EPA) oraz dokozaheksaenowy (C22:6,n-3) (DHA) pełnią zasadniczą 
rolę biologiczną w organizmie. Wchodzą w skład wszystkich tkanek ustroju, regulują 
wiele ważnych czynności fizjologicznych, obniżają poziom trójglicerydów w surowi-
cy krwi oraz są substratami w syntezie ważnych związków o szerokim spectrum ak-
tywności fizjologicznej i farmakologicznej, zwanych eikozanoidami. Mięso królicze 
według prowadzonych badań charakteryzowała najwyższa z badanych mięs zawar-
tość kwasów EPA i DHA.

Najwyższy procent wybranych makroelementów analizowanych w prowadzo- 
nych badaniach stwierdzono w mięsie króliczym. Jest ono bogate w magnez,  
wapń, potas i fosfor. Mięso drobiowe przewyższa je jedynie w ilości sodu. Stosun-
kowo niska zawartość sodu w mięsie królika jest ważna dla osób chorujących na 
nadciśnienie. 

Barwa tkanki mięśniowej jest jednym z najważniejszych wyróżników konsump-
cyjnej oceny jakości mięsa i zależy od ilości i stopnia utlenienia barwników hemo-
wych (Feldhusen i in., 1995; Jakubowska i in., 2004). Barwę mięsa określają naj-
częściej trzy parametry (jasność – L* oraz czerwień – a* i żółć – b*). Najjaśniejsze  
z badanych mięs okazało się mięso królicze. Mięso kurcząt i nutrii charakteryzowało 
się natomiast większym wysyceniem barwy w kierunku czerwieni i żółci.  
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Według przeprowadzonych badań trzech gatunków mięs: królika, nutrii i kurcząt 
najwyższą jakość posiadało mięso królicze. Pod względem zawartości białka, tłusz-
czu i cholesterolu, a także dzięki korzystnemu składowi wielonienasyconych kwasów 
tłuszczowych może ono być produktem konkurencyjnym w stosunku do mięsa dro-
biowego czy mięs czerwonych. 
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Dorota Kowalska, Katarzyna Połtowicz, Paweł Bielański, Piotr Niedbała, 
Paweł Kobylarz

Meat quality comparison of rabbits, nutrias and broiler chickens

SUMMARY

The aim of the study was to compare some quality parameters of meat consumed in low amounts 
(rabbit and nutria meat) with the most popular meat in Poland (poultry meat). Protein percentage was the 
highest in rabbit (21.95%) and nutria meat (20.29%), and the lowest in poultry meat (19.56%). Rabbit 
meat contained the least fat (2.69%), and nutria and poultry meat had similar levels of fat (5.71% and 
5.22%, respectively). The highest level of cholesterol in leg muscles was found in hens (78.93 mg/100 g) 
and the lowest in nutrias (47.06 mg/100 g). Poultry meat was characterized by the highest (P≤0.01) con-
tent of vitamin A, and the amount of vitamin E was similar for all the meats analysed. Among n-6 PUFA, 
linoleic acid (C18:2) and arachidonic acids (C20:4) were the highest in rabbit meat, and gamma-linoleic 
acid (C18:3) in poultry meat. Like EPA (C20:5n-3), the highest amount of α-linolenic acid (C18:3n-3) 
was found in rabbit meat (P≤0.01), whereas DHA (C22:6n-3) showed a similar level in poultry and rabbit 
meat, and was present in the lowest amount in nutria meat. The present study showed that the highest qua- 
lity was characteristic of rabbit meat, which can compete with poultry meat or red meats as a product.

Key words: rabbit, nutria, chicken, meat quality
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APLIKACYJNE WYKORZYSTANIE WYNIKÓW ZMIENNOŚCI CECH 
ROZRODU W HODOWLI SZYNSZYLI
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D o r o t a  K o w a l s k a 3 ,  S y l w i a  N i s z t u k 1

1Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Katedra Biologicznych Podstaw Produkcji Zwierzęcej,  
Akademicka 13, 20-950 Lublin,

e-mail: brygida.slaska@up.lublin.pl
2 Instytut Genetyki i Hodowli Zwierząt PAN, Jastrzębiec, Zakład Doskonalenia Zwierząt, 

ul. Postępu 1, 05-552 Magdalenka 
3Instytut Zootechniki Państwowy Instytut Badawczy, Dział Ochrony Zasobów Genetycznych Zwierząt, 

32-083 Balice k. Krakowa

Celem pracy było określenie zmienności wybranych cech rozrodu szynszyli i wskazanie ich 
aplikacyjnego wykorzystania hodowli. Badania obejmowały 310 miotów urodzonych przez 
118 samic odmiany standard. W analizach uwzględniono: liczbę szczeniąt urodzonych  
w jednym miocie oraz w roku, liczbę szczeniąt odsadzonych w jednym miocie oraz w roku. 
Poziom cech rozrodu analizowano wieloczynnikową analizą wariancji, metodą najmniej-
szych kwadratów. Na podstawie otrzymanych wyników można stwierdzić, że najkorzyst-
niejsze jest uzyskanie od samicy trzech miotów w ciągu roku. Niekorzystny wpływ na stan 
ekonomiczny fermy ma utrzymywanie samic rodzących 1 miot w ciągu roku, ze względu na 
istotnie najgorsze roczne wyniki rozrodu. Ze stada powinny być eliminowane samice, które 
nie odchowują żadnego młodego w roku oraz takie, które odchowują jedno młode w roku, 
już po pierwszym roku użytkowania rozpłodowego. Nie stwierdzono wpływu liczby miotów 
w roku na liczbę młodych urodzonych i odsadzonych w miocie, czyli nadmierna eksplo-
atacja samic nie wpływa na ich plenność. Samice powinny być utrzymywane nie dłużej 
niż do piątego wykotu włącznie. Najkorzystniejsze dla hodowcy jest utrzymywanie samic 
rodzących i odchowujących wszystkie albo część młodych. Samice niszczące swoje mioty  
w całości lub roniące powinny być usuwane ze stada już po pierwszym przypadku zniszcze-
nia całego miotu lub poronienia. Brak istotnych różnic w liczbie odsadzonych w ciągu roku 
młodych od samic w różnym wieku wskazuje, że wiek matki nie powinien być czynnikiem 
uwzględnianym w selekcji samic, pomimo istotnych różnic w ich plenności.

Hodowla zwierząt futerkowych już od lat jest ważną dziedziną gospodarki, rzą-
dzącą się prawami rynkowymi. W przypadku szynszyli (Chinchilla lanigera), jak 
również innych gatunków zwierząt futerkowych, od wysokich wskaźników rozrodu 
zależy efekt ekonomiczny. Obecnie w Polsce w obrębie działów specjalnych pro-
dukcji rolnej funkcjonuje wiele ferm szynszyli. Dlatego też rośnie zainteresowanie 
badaniami różnych aspektów ich użytkowości, a w szczególności jednego z naj-
ważniejszych czynników decydującego o opłacalności hodowli, jakim jest zdolność 
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reprodukcyjna szynszyli. Zależy ona od wielu czynników środowiskowych. Wyni-
ki różnych autorów wskazują na wpływ wieku pierwszego pokrycia samicy, wieku 
samicy, krotności krycia, roku użytkowania rozpłodowego samic, okresu użytko-
wania rozpłodowego samic, numeru kolejnego miotu matki, liczby miotów uzyska-
nych od samicy w roku, zachowania i wielu innych  (Barabasz, 2003; Barabasz  
i in., 2000; Felska i Brzozowski, 2004; Jeżewska i in., 2003; Rozempolska-Ruciń-
ska i in., 2007, Seremak, 2007; Seremak i Sulik, 2002 a, b; Socha i in., 2001; Socha  
i Wrona, 2000; Ślaska i Jeżewska-Witkowska, 2008; Ślaska i Rozempolska-Ruciń-
ska, 2010). Fizjologiczne możliwości plenności samic szynszyli, wynikające z liczby 
dojrzewających pęcherzyków jajnikowych, są dużo większe w porównaniu z plen-
nością samic szynszyli. Biorąc pod uwagę różnorodność czynników mogących nie-
korzystnie wpływać na wyniki rozrodu samic (Felska i Brzozowski, 2004; Seremak  
i Sulik, 2006; Sulik i in., 2001), należy na podstawie obecnego materiału hodowla-
nego dążyć do uzyskania jak najwyższej liczby szynszyląt. Liczba młodych urodzo-
nych i odchowanych według różnych autorów przyjmuje różne, ale zbliżone wartości 
(Jeżewska i in., 2003; Seremak i Sulik, 2002 a; Socha i in., 2001; Socha i Wrona, 
2000). W hodowli szynszyli ważne jest wskazanie czynników statystycznie istotnie 
wpływających na cechy reprodukcyjne, aby mogły być one wytycznymi w praktyce 
hodowlanej. Dlatego też celem pracy było określenie zmienności wybranych cech 
rozrodu szynszyli i wskazanie ich aplikacyjnego wykorzystania hodowli.

Materiał i metody

Materiał do badań pochodził z dokumentacji hodowlanej jednej z ferm zwierząt 
futerkowych na terenie wschodniej Polski. Badania obejmowały cztery lata hodowli  
i 310 miotów urodzonych przez 118 samic odmiany standard. Zwierzęta przebywały 
w pomieszczeniach zamkniętych o stałych warunkach mikroklimatycznych, w klat-
kach ściółkowych standardowych. Stosowano jedynie światło sztuczne z 12-godzin-
nym dniem świetlnym, temperatura pomieszczenia wynosiła około 18°C (+/– 2°C). 
Szynszyle utrzymywane były w systemie poligamicznym w stosunku 1:4 ze stałym 
dostępem samca.

Warunki utrzymania i żywienia zwierząt na fermie w analizowanych latach nie 
zmieniały się. Utrzymywane stado żywiono według norm przewidzianych dla rośli-
nożernych zwierząt futerkowych (Normy żywienia, 1994). Zwierzęta poddawano 
również niezbędnym zabiegom profilaktyczno-weterynaryjnym.

Zwierzęta podzielono na 4 grupy ze względu na miesiące, w których obserwo-
wano wykoty: sezon zimowy (obejmujący miesiące: grudzień, styczeń, luty); sezon 
wiosenny (marzec, kwiecień, maj); sezon letni (czerwiec, lipiec, sierpień); sezon  
jesienny (wrzesień, październik, listopad). Ze względu na wyniki rozrodu wyróż- 
niono 4 typy samic: (1) odchowujące (rodzące i odchowujące wszystkie młode do  
momentu odsadzenia); (2) odchowujące tylko część młodych w miocie (rodzące żywe 
i odchowujące tylko część zwierząt z miotu); (3) nieodchowujące (rodzące żywe  
młode i nieodchowujące ich do pierwszego tygodnia życia); (4) roniące (młode 
martwe po porodzie lub przypadki samic, w klatkach których brak było młodych,  
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ale znaleziono łożysko). Ze względu na wiek, w jakim samica rodziła wyróżniono 
5 grup samic: I – wykot do 365. dnia życia; II – między 366. a 730. dniem życia; 
III –  między 731. a 1095. dniem życia; IV – między 1096. a 1450. dniem życia;  
V – powyżej 1450. dnia życia. Ze względu na wiek matki w czasie pierwszego wy-
kotu wyróżniono 3 grupy: (1) pierwszy wykot odbył się do ukończenia 1 roku życia 
samicy; (2) w wieku między 1 a 1,5 roku życia samicy; (3) w wieku między 1,5  
a 2 lata życia samicy.

W analizach uwzględniono następujące cechy rozrodu szynszyli: liczbę szczeniąt 
urodzonych w jednym miocie, liczbę szczeniąt odsadzonych w jednym miocie, liczbę 
szczeniąt urodzonych przez samicę w ciągu roku, liczbę szczeniąt odsadzonych od 
samicy w ciągu roku.

Poziom cech rozrodu analizowano wieloczynnikową analizą wariancji, metodą 
najmniejszych kwadratów. Obliczenia przeprowadzono przy wykorzystaniu pakietu 
statystycznego SAS (SAS Institute INC, 2000). Istotność poszczególnych czynników 
weryfikowano wieloczynnikową analizą wariancji. Przeanalizowano istotności wpły-
wu następujących czynników: roku wykotu, miesiąca wykotu, sezonu wykotu, wieku 
samicy przy pierwszym wykocie, kolejnego miotu matki, liczby miotów urodzonych 
przez samicę w roku, wieku samicy, typu matki – po czym w modelach poszcze-
gólnych badanych cech rozrodu uwzględniono wyłącznie istotne czynniki. Poziom 
analizowanych cech użytkowych zilustrowano średnimi najmniejszych kwadratów 
(LSM), podając jednocześnie wartość błędów standardowych (SE) określających 
wiarygodność szacunków.

Wyniki

Charakterystyka stada szynszyli
W badanej populacji zaobserwowano znaczne różnice w liczbie wykotów w po-

szczególnych latach. W dwóch pierwszych latach obserwacji odnotowano znacznie 
mniej wykotów (27,74%) niż w latach kolejnych (72,26%). Najwięcej obserwacji 
dotyczyło samic rodzących raz lub dwa razy w roku (odpowiednio: 37,74 i 53,55%). 
Najmniej (8,71%) – samic rodzących 3 razy w roku. Największą liczbę wykotów 
stwierdzono w miesiącach od kwietnia do sierpnia oraz w październiku (od 9,35 do 
10,97%), w styczniu natomiast najmniejszą (1,61%). W pozostałych miesiącach licz-
ba wykotów kształtowała się na średnim poziomie (około 5%). Największą liczbę 
wykotów obserwowano w sezonie wiosennym (32,58%), natomiast najmniejszą – 
w sezonie jesiennym (16,45%). W pozostałych sezonach udział procentowy wykotów 
samic wynosił po około 25%. Najwięcej miotów uzyskano od samic w 2. i 3. roku 
użytkowania (odpowiednio: 45,16 i 28,71%). Natomiast w 4. i 5. roku użytkowania 
zanotowano spadek liczby miotów (odpowiednio: 9,35 i 6,45%). Najwięcej samic 
kociło się po raz pierwszy w wieku od 1 do 1,5 roku (48,31% wszystkich wykotów). 
Wykoty następujące u samic poniżej 1 roku życia kształtowały się na niskim po-
ziomie (27,12%). Uwzględniając liczbę młodych w miocie zaobserwowano, że naj-
więcej samic rodziło 2 młode (41,97% wszystkich wykotów), natomiast stosunkowo 
dużo samic – 1 lub 3 młode (odpowiednio: 21,64 i 28,85%). W 6,89% miotów uro-
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dziły się 4 młode. Nieliczna część samic rodziła 5 lub 6 młodych w jednym miocie. 
Biorąc pod uwagę liczbę młodych odchowanych w miocie, w największej liczbie 
przypadków odsadzono od samic dwa lub jedno młode (odpowiednio: 43,93 i 25,90% 
wszystkich miotów). Bardzo dobrym wynikiem było odsadzenie z jednego miotu 
3 (16,72%) i 4 (3,93%) młodych. Natomiast w przypadku 9,51% wszystkich miotów 
nie odsadzono żadnego młodego. Najwięcej samic w ciągu roku urodziło od 2 do  
5 młodych (odpowiednio: 20, 23, 15, 20% wszystkich miotów). Mniej samic urodziło 
jedno lub sześć młodych (odpowiednio: 8,06 i 9,68%). Od najmniejszej liczby samic 
uzyskano 7 lub 8 młodych w ciągu roku (łącznie ok. 4,5%). Od największej liczby 
samic odsadzono 2, 3 i 4 młode w ciągu roku (odpowiednio: 23,55; 18,71 i 16,45% 
wszystkich miotów). Od niemal 22% – w ciągu roku odsadzono od 5 do 7 młodych. 
Od 5% samic nie odsadzono żadnego młodego. 

W badanej populacji odnotowano najwyższy udział procentowy samic, które uro-
dziły od 1 do 3 miotów (odpowiednio: 38,06; 24,84 i 17,74%), natomiast mniej było 
samic, które wykociły się cztero-, pięcio-  i sześciokrotnie (odpowiednio: 10,65; 5,16 
i 3,55%).

Samice odchowujące wszystkie młode stanowiły największy udział procento-
wy badanej populacji (67,10%).  Ponad 20% to matki odchowujące część młodych  
w miocie. Najmniejszy udział procentowy stanowiły samice nieodchowujące mło-
dych i samice roniące (odpowiednio 9,35% i 1,61%).

Charakterystyka czynników wpływających na wyniki reprodukcyjne szynszyli
Charakterystykę statystyczną średniej liczby młodych urodzonych i odchowanych 

w miocie z uwzględnieniem wieku matki przedstawiono w tabeli 1. Istotnie najwyższą 
plennością charakteryzowały się samice, które rodziły w wieku 2 lat, w porównaniu  
z samicami trzy- i czteroletnimi. Istotnie wyższa średnia liczba odchowanych mło-
dych w miocie cechowała również samice 2-letnie w porównaniu z trzyletnimi.

Tabela 1. Liczba młodych urodzonych i odsadzonych w miocie w zależności od wieku matki w trakcie 
wykotu

Table 1. Number of kits born and weaned per litter depending on mother’s age during parturition

Wiek matki
(w latach)

Maternal age 
(in years)

Liczba urodzonych młodych w miocie
Number of kits born per litter

Liczba odsadzonych młodych w miocie
Number of kits weaned per litter

LSM SE LSM SE
1 2,28 0,20 1,34 0,19
2 2,58a 0,14 1,58 a 0,14
3 2,07 bc 0,13 1,16 b 0,13
4 2,04 c 0,17 1,24 0,16
5 2,28 0,18 1,30 0,17

a, b – wartości w kolumnach oznaczone różnymi literami różnią się istotnie (0,01<P≤0,05) (dotyczy tabel 1–7).
a, b – values in columns marked with different letters differ significantly (0.01<P≤0.05) (applies to Tables 1–7).

Istotnie najwyższą średnią liczbę urodzonych i odchowanych młodych w miocie 
charakteryzowały się samice rodzące drugi, trzeci, czwarty i piąty miot, w porówna-
niu z pierworódkami (tab. 2). 



Zmienność cech rozrodu szynszyli 253

Tabela 2. Liczba młodych urodzonych i odsadzonych w miocie w zależności od kolejnego miotu matki
Table 2. Number of kits born and weaned per litter depending on mother’s parity

Kolejny miot matki
Mother's parity

Liczba urodzonych młodych w miocie
Number of kits born per litter

Liczba odsadzonych młodych w miocie
Number of kits weaned per litter

LSM SE LSM SE
1 1,86 b 0,12 0,97 b 0,11
2 2,17 a 0,13 1,32 a 0,12
3 2,30 a 0,15 1,45 a 0,14
4 2,38 a 0,18 1,51 a 0,17
5 2,46 a 0,22 1,56 a 0,21
6 2,35 0,28 1,14 0,27

Analizując wyniki przedstawione w tabeli 3, stwierdzono, że istotnie najwyższą 
średnią plennością charakteryzowały się samice odchowujące tylko część młodych, 
natomiast istotnie najwięcej młodych odchowują samice z grupy 1. 

Zaobserwowano statystycznie istotne różnice dotyczące plenności i liczby odsa-
dzonych młodych  w zależności od liczby miotów w ciągu roku (tab. 4). Istotnie 
najwyższą średnią liczbę urodzonych i odchowanych młodych uzyskano od matek, 
od których uzyskano 3 mioty w roku, natomiast istotnie najniższą średnią liczbę uro-
dzonych i odchowanych młodych w roku uzyskano od matek, które rodziły tylko raz 
w roku. 

Tabela 3. Liczba młodych urodzonych i odsadzonych w miocie w zależności od zdolności rozpłodo-
wych matki

Table 3. Number of kits born and weaned per litter depending on mother’s reproductive capacity

Typ matki
Type of mother

Liczba urodzonych młodych w miocie
Number of kits born per litter

Liczba odsadzonych młodych w miocie
Number of kits weaned per litter

LSM SE LSM SE
1 2,10 b 0,09 2,10 a 0,09
2 2,99 a 0,12 1,73 b 0,12
3 1,67 c 0,16 0,14 c 0,15

Tabela 4. Liczba młodych urodzonych i odsadzonych w roku w zależności od liczby miotów
Table 4. Number of kits born and weaned per litter depending on the number of litters

Liczba miotów w roku
Number of litters per 

year

Liczba urodzonych młodych w roku
Number of kits born per year

Liczba odsadzonych młodych w roku
Number of kits weaned per year

LSM SE LSM SE
1 2,00 c 0,21 1,19 c 0,21
2 4,18 b 0,18 2,89 b 0,19
3 5,07 a 0,24 3,95 a 0,25

W tabeli 5 przedstawiono charakterystykę statystyczną liczby szczeniąt urodzo-
nych i odchowanych w roku z  uwzględnieniem wieku matki w trakcie wykotu. Istot-
nie najlepsze wyniki osiągały samice należące do drugiej grupy, które kociły się mię-
dzy 366. a 730. dniem życia, w porównaniu z samicami, które rodziły w wieku 3 i 4 
lat, jednak liczba szynszyląt odsadzonych nie różniła się istotnie między grupami.
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Tabela 5. Liczba młodych urodzonych i odsadzonych w roku w zależności od wieku matki w trakcie 
wykotu

Table 5. Number of kits born and weaned per year depending on mother’s age at parturition
Wiek matki
(w latach)

Maternal age (in years)

Liczba urodzonych młodych w roku
Number of kits born per year

Liczba odsadzonych młodych w roku
Number of kits weaned per year

LSM SE LSM SE
1 3,95 0,30 2,52 0,31
2 4,09 a 0,23 2,76 0,24
3 3,44 bc 0,20 2,52 0,21
4 3,42 c 0,25 2,76 0,26
5 3,86 0,28 2,83 0,29

Analizując wyniki przedstawione w tabeli 6 można stwierdzić, że istotnie najwięk-
szą plennością charakteryzowały się samice rodzące trzeci, czwarty i szósty miot,  
w porównaniu z pozostałymi grupami samic. Istotnie najwyższa liczba szczeniąt od-
sadzonych w ciągu roku dotyczyła samic rodzących trzeci i czwarty miot. Natomiast 
istotnie najniższą liczbę szynszyląt odsadzonych otrzymano w grupie samic rodzą-
cych szósty miot.

Tabela 6. Liczba młodych urodzonych i odsadzonych w roku w zależności od kolejnego miotu matki
Table 6. Number of kits born and weaned per year depending on mother’s parity

Kolejny miot matki
Mother’s parity

Liczba urodzonych młodych w roku
Number of kits born per year

Liczba odsadzonych młodych w roku
Number of kits weaned per year

LSM SE LSM SE
1 3,27 dc 0,19 2,37 cd 0,20
2 3,40 cad 0,20 2,57 0,21
3 3,89 b 0,23 2,98 bad 0,24
4 4,15 b 0,27 3,11 a 0,28
5 3,62 0,34 2,83 0,35
6 4,17 abd 0,39 2,21 d 0,40

Analizując wyniki przedstawione w tabeli 7, stwierdzono, że istotnie najwyższą 
plennością charakteryzowały się samice z grupy drugiej (odchowujące część młodych 
w miocie), w porównaniu z innymi grupami. Natomiast pod względem średniej liczby 
odsadzonych młodych istotnie najlepsze wyniki osiągnęły samice z grupy pierwszej 
(rodzące i odchowujące wszystkie młode do momentu odsadzenia) i drugiej.

Tabela 7. Liczba młodych urodzonych i odsadzonych w roku w zależności od od zdolności  
rozpłodowych matki

Table 7. Number of kits born and weaned per year depending on mother’s reproductive capacity

Typ matki
Type of mother

Liczba urodzonych młodych w roku
Number of kits born per year

Liczba odsadzonych młodych w roku
Number of kits weaned per year

LSM SE LSM SE
1 4,14 b 0,13 3,82 a 0,13
2 5,00 a 0,18 3,55 ba 0,18
3 3,60 c 0,23 1,84 cd 0,24
4 2,26 d 0,52 1,51 d 0,53
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Omówienie wyników

W badanej populacji zaobserwowano znaczne różnice w liczbie wykotów w po-
szczególnych latach. Wynikało to z liczebności samic stada podstawowego, które 
było stale powiększane. Najwięcej obserwacji w pracy dotyczyło samic rodzących 
dwa razy w roku, co należy uznać za wynik zadowalający. Uwzględniając zyski eko-
nomiczne, hodowcy powinni dążyć do intensywnego użytkowania rozpłodowego sa-
mic.

Z przeprowadzonych w pracy badań wynika, że jedynie w sezonie zimowym za-
obserwowano zmniejszoną liczbę wykotów, co wskazuje na zmniejszoną aktywność 
płciową szynszyli w miesiącach jesiennych. Interesujący jest wysoki udział pro-
centowy wykotów w miesiącach jesiennych, ponieważ do zapłodnienia dochodziło  
w miesiącach letnich, najbardziej kłopotliwych dla hodowców ze względu na pa-
nujące wysokie temperatury. Otrzymane wyniki są zbliżone do przedstawianych  
w piśmiennictwie (Bieniek i in., 2003; Jeżewska i in., 2003, Seremak i Sulik, 2002 b). 
Bieniek i in. (2003) stwierdzili, że największa liczba wykotów występowała w sezo-
nie wiosenno-letnim, natomiast mniejsza – w sezonie jesienno-zimowym. Jeżewska  
i in. (2003) oraz Seremak i Sulik (2002 b) w sezonie wiosenno-letnim zaobser- 
wowali niewielki wzrost liczby wykotów, natomiast w sezonie jesienno-zimowym 
spadek.

W pierwszym roku użytkowania rozpłodowego niskie wyniki rozrodu można tłu-
maczyć faktem, że samice szynszyli zestawia się w wieku 7–8 miesięcy; uwzględ-
niając średnio 111 dni ciąży, można uzyskać miot w pierwszym roku użytkowania 
rozpłodowego, gdy samice zostaną zapłodnione bezpośrednio po zestawieniu.

Na intensywność chowu szynszyli wpływa ich długość użytkowania rozpłodowe-
go. Hodowcy  na polskich fermach najczęściej preferują krótki okres użytkowania 
szynszyli do 5 lat. Jednak według badań Felskiej-Błaszczyk i Kaczmarek (2006) po-
winno się utrzymywać samice stada podstawowego dłużej niż 5 lat, ze względu na to, 
że w kolejnych latach użytkowania samice dają również liczne potomstwo.

Udział procentowy samic rodzących po raz pierwszy w wieku od 1,5 do 2. roku 
życia był niski. Wynika to z faktu eliminacji ze stada samic, od których nie otrzy-
mało się potomstwa w ciągu sześciu do dwunastu miesięcy od zestawienia. Według 
Barabasza (2003) najwięcej samic kociło się po raz pierwszy w wieku od 11 do 15 
miesięcy, nieco mniej samic w wieku do 11 miesięcy, natomiast niewiele kociło się 
po raz pierwszy w wieku powyżej 15 i 18 miesięcy. 

Uwzględniając liczbę młodych w miocie zaobserwowano, że najwięcej samic  
rodziło 2 młode. Wyniki te są zbliżone do przedstawionych przez Seremak i Su-
lik (2002 a) i Sochę i Wronę (2000). Wyniki przedstawione przez Seremak i Sulik  
(2002 a) wskazują, że w przypadku 41,49% miotów rodziły się dwa młode, nieco niż-
szy udział procentowy stanowiły mioty mniej liczne (36,16%). W około 20% miotów 
rodziło się 3 i więcej młodych. Socha i Wrona (2000) podali, że w ponad 40% mio-
tów urodziły się 2 młode, w 30% – jedno młode i w około 30% miotów – 3 i więcej 
młodych.

Szynszyle są uznawane za zwierzęta niskoplenne, jednak w wyniku selekcji pro-
wadzonej w ostatnich latach w warunkach hodowli klatkowej, ich plenność znacz-
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nie wzrosła. Wyniki liczby młodych odsadzonych od samic wskazują, że ze stada 
powinny być eliminowane samice, które nie odchowują żadnego młodego w roku 
oraz takie, które odchowują jedno młode w roku już po pierwszym roku użytkowania 
rozpłodowego.

Wyniki liczby młodych urodzonych i odsadzonych w miocie (tab. 1) różnią się 
od przedstawionych przez Felską-Błaszczyk i Kaczmarek (2006). Najwyższą średnią 
liczebność miotu odnotowały one w grupie wiekowej szynszyli od 1,5 do 2 lat. Naj-
mniejszą zaś w grupie wiekowej 6,5 do 7 lat. Jednak najwięcej młodych odchowa-
nych pochodziło od samic w wieku 7,5 do 8 lat. 

Na podstawie otrzymanych wyników (tab. 2) można stwierdzić, że samice powin-
ny być utrzymywane minimum do piątego wykotu włącznie. Barabasz i in. (2000)  
w swoich badaniach nie zaobserwowali istotnych różnic dotyczących liczby urodzo-
nych młodych w miocie uwzględniając kolejny miot matki. W przedziale od pierw-
szego do siódmego miotu inne wyniki otrzymali Sulik i in. (2001).  Największą liczbę 
młodych urodzonych odnotowali w trzecim miocie matki, natomiast odchowanych – 
w pierwszym miocie. Jednak najmniej młodych odchowanych pochodziło z trzeciego 
miotu matki. 

Niekorzystny wpływ na stan ekonomiczny fermy ma utrzymywanie samic rodzą-
cych 1 miot w ciągu roku, rodzących i odchowujących istotnie najmniej potomstwa 
(tab. 4). Jednak należy podkreślić, że samica powinna być obserwowana minimum 
przez 2 lata, ze względu na to, że okres oceny wyników rozrodu jest ciągły i nie jest 
wykluczone, że w kolejnym roku samica urodzi dwa lub trzy mioty. 

Brak istotnych różnic w liczbie odsadzonych młodych od samic w różnym wie-
ku (tab. 5) wskazuje, że wiek matki nie powinien być czynnikiem uwzględnianym  
w selekcji samic, pomimo istotnych różnic w ich plenności.

Istotnie najniższą liczbę szynszyląt odsadzonych otrzymano w grupie samic ro-
dzących szósty miot (tab. 6), co może wskazywać na obniżone zdolności opiekuń-
cze matek względem potomstwa w tej grupie szynszyli. Na podstawie otrzymanych 
wyników można stwierdzić, że samice powinny być utrzymywane nie dłużej niż do 
piątego wykotu włącznie.

Najkorzystniejsze dla hodowcy jest utrzymywanie samic rodzących i odchowują-
cych wszystkie albo część młodych (tab. 7). Samice niszczące swoje mioty w całości 
lub roniące powinny być obligatoryjnie usuwane ze stada już po pierwszym przypad-
ku zniszczenia całego miotu lub poronienia.

Podsumowując uzyskane wyniki, należy stwierdzić, że wyniki reprodukcyjne na 
objętej badaniami fermie szynszyli nie odbiegały od danych przedstawionych przez 
innych Autorów, a w wielu przypadkach były lepsze. W badanej populacji szynszyli 
nie stwierdzono wyraźnej sezonowości w rozrodzie, co w korzystny sposób wpły-
wa na wyniki reprodukcyjne a tym samym ekonomiczne fermy. Wskaźniki zdolno-
ści rozpłodowej samic w badanej populacji kształtowały się na wysokim poziomie. 
Świadczy o tym wysoki udział samic rodzących i odchowujących wszystkie młode 
(67,10%) oraz stosunkowo niski udział samic nieodchowujących młodych (9,35%)  
i roniących (1,61%).

W hodowli fermowej szynszyli najkorzystniejsze jest uzyskanie trzech miotów  
w ciągu roku od jednej samicy; hodowca uzyskuje wtedy największą liczbę młodych. 
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Niekorzystne natomiast jest utrzymywanie samic dających zaledwie jeden miot w cią-
gu roku. Nie stwierdzono wpływu liczby miotów w roku na liczbę młodych urodzo-
nych i odsadzonych w miocie, co świadczy o tym, że nadmierna eksploatacja samic 
nie wpływa na ich plenność. Brak istotnych różnic w liczbie odsadzonych młodych 
od samic w różnym wieku wskazuje, że wiek matki nie powinien być czynnikiem 
uwzględnianym w selekcji samic, pomimo istotnych różnic w ich plenności. Na pod-
stawie otrzymanych wyników można stwierdzić, że samice powinny być utrzymy-
wane nie dłużej niż do piątego wykotu włącznie. Najkorzystniejsze dla hodowcy jest 
utrzymywanie samic rodzących i odchowujących wszystkie albo część młodych.
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Application use of the results of variability of reproductive traits in chinchilla breeding 

SUMMARY

The aim of this study was to determine variation in selected reproductive traits of chinchillas and 
to indicate their application to breeding. The study involved 310 litters born to 118 females of standard 
variety. The analyses included the number of kits born per litter and year as well as the number of kits 
weaned per litter and year. The level of reproductive performance was analysed with multivariate analysis 
of variance using the least squares method. It can be concluded from the results that it is most favourable 
to obtain three litters per female per year. The farm’s economic condition in adversely affected by keep-
ing females that give birth to only one litter per year, due to significantly poorest annual reproductive 
performance. After the first year of breeding, females that have no litters in a year and those with only 
one kit per year should be eliminated from the herd. The number of litters per year had no effect on the 
number of young born and weaned per litter, which shows that female overexploitation does not affect 
their prolificacy. Females should be kept no longer than until the fifth parturition. It is most profitable for 
the breeder to keep females that give birth and nurse all or part of their young. Females killing their litters 
or aborting females should be removed from the herd after the first case of litter killing or abortion. The 
lack of significant differences in the number of young weaned per year from females of different ages 
suggests that maternal age should not be a factor considered in the selection of females, despite significant 
differences in their prolificacy.

Key words: chinchillas, breeding, reproductive parameters
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Wpływ koncentracji białka i wartości bilansu  
kationowo-anionowego preparatów mlekozastępczych 

na efektywność wychowu cieliczek*    �

B a r b a r a  N i w i ń s k a ,  K r z y s z t o f  B i l i k 

Instytut Zootechniki Państwowy Instytut Badawczy, Dział Żywienia Zwierząt i Paszoznawstwa,  
32-083 Balice k. Krakowa

Celem badań było określenie wpływu zwiększenia koncentracji białka ogólnego (BO)  
i wartości bilansu kationowo-anionowego (BKAP) w preparatach mlekozastępczych na 
efektywność wychowu cieliczek rasy polskiej holsztyńsko-fryzyjskiej. Doświadczenie  
przeprowadzono w okresie od 7. do 120. dnia życia na 32 cieliczkach przydzielonych do  
4 grup doświadczalnych (po 8 szt.), w których cieliczki żywiono od 7. do 56. dnia życia 
ograniczonymi dawkami pójła z preparatu mlekozastępczego o zróżnicowanej zawartości 
BO (220 lub 290 g) i wartości BKAP (+150 lub +350 meq) w 1 kg suchej masy (SM)  
i w całym okresie badań do woli mieszanką treściwą o tym samym składzie. Cielęta ży-
wiono zgodnie z normami IZ PIB INRA (2009). Kontrolowano masę i wymiary ciała  
w 7., 56. i 120. dniu życia, dobowe przyrosty masy i wymiarów ciała, pobranie oraz zuży-
cie pasz i składników pokarmowych na 1 kg przyrostu masy ciała w okresach od 7. do 56.  
i od 57. do 120. dnia życia. Wykazano, że zwiększenie zawartości BO z 220 do 290 g/kg SM  
w preparatach mlekozastępczych wpłynęło na zwiększenie dobowych przyrostów i wymia-
rów ciała cieliczek oraz poprawę wykorzystania pójła, suchej masy i energii na uzyskiwa-
ny 1 kg przyrostu masy ciała w okresie podawania pasz płynnych. Zwiększenie wartości 
BKAP z +150 do +350 meq/kg SM preparatu mlekozastępczego nie wpłynęło na poprawę 
analizowanych wskaźników. 

Pokrycie potrzeb pokarmowych cieliczek ras mlecznych w pierwszych tygodniach 
życia warunkuje ich prawidłowy wzrost i rozwój oraz stabilną wydajność w okresie 
użytkowania mlecznego (Khan i in., 2011). Podstawową paszę płynną w wychowie 
cieląt ras mlecznych stanowi pójło z preparatów mlekozastępczych (Górka i Kowal-
ski, 2007), zawierające zwykle od 160 do 220 g białka ogólnego. Chociaż ostatnie 
wyniki badań  (Hill i in., 2008; Labussiere i in., 2008)  wskazują, że cielęta karmione 
paszą płynną o podwyższonej koncentracji białka ogólnego rosną lepiej, to jednak do-
tychczas nie określono jego optymalnej zawartości w  preparatach mlekozastępczych 
stosowanych  w odchowie cieląt ras mlecznych. Niektóre wyniki badań (Tucker i in., 
1992) wskazują również, że przyrosty masy i wymiarów ciała cieląt zależą od współ-
zależności między procesami metabolicznymi ich organizmu a ilością i formą jonową 

�Badania zrealizowano w ramach działalności statutowej IZ PIB, nr podzadania badawczego  
05-4.04.1.
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pierwiastków mineralnych wchłanianych z pożywienia. Właściwości jonowe paszy 
charakteryzuje równanie bilansu kationowo-anionowego paszy (BKAP), wyrażające 
liczbowo (w mEq w 1 kg SM) przewagę sumy kationów sodowych i potasowych 
(dodatnia wartość) lub przewagę sumy anionów chlorkowych i siarczanowych (ujem-
na wartość), albo ich równowagę (wartość=0).Wykazano, że przewaga kationów ko-
rzystniej wpływa na  przyrosty masy i wymiarów ciała cieląt w porównaniu do rów-
nowagi lub przewagi anionów w BKAP preparatów mlekozastępczych podawanych 
w pierwszych tygodniach życia (Jackson i in., 2001; Niwińska, 2006), ale dotychczas 
nie określono, jaka przewaga kationów jest optymalna. Z analizy cytowanej literatury 
wynika, że we wczesnym okresie wychowu poprawę pokrycia potrzeb pokarmowych 
cieliczek można uzyskać przez modyfikację zawartości białka oraz składu mineralne-
go podstawowej paszy, jaką stanowią preparaty mlekozastępcze.

Celem przeprowadzonych badań było określenie wpływu zwiększonej koncentra-
cji białka ogólnego i wartości bilansu kationowo-anionowego podawanych prepara-
tów mlekozastępczych na efektywność wychowu cieliczek. 

Materiał i metody

Doświadczenie przeprowadzono w latach 2009–2010 na 32 cieliczkach rasy pol-
skiej holsztyńsko-fryzyjskiej, w okresie od 7. do 120. dnia życia. Cieliczki w 7. (±1,1) 
dniu życia przydzielono równolegle (według terminów urodzeń) do 4 grup żywienio-
wych (po 8 szt.), otrzymujących preparaty mlekozastępcze o następującej zawartości 
BO (g) i wartości BKAP (meq) w 1 kg SM: w grupie I (kontrolnej) odpowiednio 220  
i +150, w grupie II 220 g i +350, w grupie III 290 i +150 oraz w grupie IV 290  
i +350. Zawartość BO w preparacie mlekozastępczym podawanym w grupie kon-
trolnej była zbliżona do jego przeciętnej zawartości w obecnie stosowanych prepa-
ratach handlowych. W całym okresie doświadczenia cieliczki otrzymywały do woli 
mieszankę treściwą o tym samym składzie. Skład preparatów mlekozastępczych  
i dodatków mineralnych opracowano w oparciu o analizy chemiczne firmowych kom-
ponentów paszowych. Preparaty mlekozastępcze zostały wyprodukowane przez fir-
mę Sano Polska sp. z o.o. (Sękowo), a mieszanki mineralne przez firmę Vetoquinol 
Biowet Polska sp. z o.o. (Gorzów Wielkopolski). Mieszankę treściwą sporządzono 
z pasz własnych ośrodka badawczego. Skład komponentowy pasz doświadczalnych 
przedstawiono w tabeli 1, dodatków mineralnych w tabeli 2, a skład chemiczny oraz 
wartość pokarmową pasz w tabeli 3. 

Zgodnie z normami IZ PIB INRA (2009) cielęta otrzymywały ograniczone dawki 
pójła z preparatu mlekozastępczego, w ilości: 8 kg na dzień  w okresie  od 7. do 42. 
dnia życia, 6 kg dziennie od 43. do 49. dnia życia oraz 3 kg dziennie od 50. do 56. dnia 
życia. Preparaty podawano z wiader ze smoczkiem dwa razy dziennie (o godz. 800  
i 1300) w postaci pójła otrzymanego po rozpuszczeniu w ciepłej wodzie preparatu 
w proszku w stosunku wagowym 7:1. Zwierzęta żywiono indywidualnie, a dzienne 
ilości pobieranych pasz były kontrolowane. Cielęta utrzymywano w indywidualnych 
klatkach wyposażonych w poidła automatyczne oraz ażurową, drewnianą podłogę 
wyścieloną słomą. 
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Tabela 1. Skład komponentowy pasz doświadczalnych (g × kg–1 SM) 
Table 1. Component composition of experimental feeds (g × kg–1 DM)

Wyszczególnienie
Item I II III IV

Preparaty mlekozastępcze
Milk replacers

komponenty firmowe:
producer’s components:

I 371 371 242 242
II 280 280 260 260
III 234 234 386 386

drożdże piwne
yeast

50 50 50 50

olej sojowy
soybean oil

15 15 15 15

mrówczan wapnia
calcium formate

13 13 13 13

dodatek witaminowy1 
vitamin supplement1

10 10 10 10

lizyna
lysine

7 7 7 7

doświadczalny dodatek mineralny 
experimental mineral supplement

M-1 20
M-2 20
M-3 20
M-4 20

Mieszanka treściwa
Concentrate mixture

gniecione ziarno jęczmienia 
crushed barley grain

500

gniecione ziarno pszenicy 
crushed wheat grain

247

poekstrakcyjna śruta sojowa 
soybean meal

172

otręby pszenne 
wheat bran

60

mieszanka mineralno-witaminowa2 
mineral and vitamin mixture2

22

1Dodatek witaminowy zawierał w 1 kg SM witaminy: A (15,58 g), D3 (13 mg), E (10,38 g), B1 (0,42 g), C (10,38 g), 
B2 (0,42 g), B6-HCl (0,21 g), B12 (2 mg), kwas nikotynowy (2,70 g), Ca-pantotenian (1,04 g), biotynę (21 mg), chlorek 
choliny (25,96 g) kwas foliowy (0,10 g) oraz żelazo (10,38 g).

1Vitamin supplement contained in 1 kg of DM: vitamins: A (15.58 g), D3 (13 mg), E (10.38 g), B1 (0.42 g), C (10.38 
g), B2 (0.42 g), B6-HCl (0.21 g), B12 (2 mg), nicotinic acid (2.70 g), Ca-pantothenate (1.04 g), biotin (21 mg), choline 
chloride (25.96 g), folic acid (0.10 g) and iron (10.38 g).

2Mieszanka mineralno-witaminowa (Kälber Mineral, Blattin Polska Sp. z o.o., Ozimek, Polska) zawierała w 1 
kg SM składniki mineralne: Ca (159 g), P (52 g),  Na (77 g), Mg (33 g), Zn (3520 mg), Mn (1388 mg), Cu (459 mg),  
Co (8 mg), J (15 mg), Se (15 mg) oraz witaminy: A (276 mg); D3 (2 mg); E (1531 mg); B1 (280 mg), B2 (122 mg),  
B6 (102 mg), B12 (1 mg), niacynę (638 mg), kwas pantotenowy (276 mg), kwas foliowy (15 mg) i biotynę (2 mg). 

2Mineral and vitamin mixture (Kälber Mineral, Blattin Polska Sp. z o.o., Ozimek, Poland) contained in 1 kg of 
DM: mineral components Ca (159 g), P (52 g),  Na (77 g), Mg (33 g), Zn (3520 mg), Mn (1388 mg), Cu (459 mg), Co  
(8 mg), I (15 mg), Se (15 mg) and vitamins: A (276 mg); D3 (2 mg); E (1531 mg); B1 (280 mg), B2 (122 mg), B6 (102 mg),  
B12 (1 mg), niacin (638 mg), pantothenic acid (276 mg), folic acid (15 mg) and biotin (2 mg). 
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Tabela 2. Skład komponentowy doświadczalnych dodatków mineralnych (g × kg–1 SM) 
Table 2. Component composition of experimental mineral supplements (g × kg–1 DM)

Wyszczególnienie
Item

Doświadczalny dodatek mineralny
Experimental mineral supplement

M-1 M-2 M-3 M-4
Siarczan wapnia uwodniony 
Hydrated calcium sulfate 

424 424

Chlorek wapnia 
Calcium chloride 

165 82

Kreda pastewna
Limestone

    387 387

Kwaśny węglan potasu
Potassium bicarbonate

    135 337

Laktoza
Lactose

411 494 478 276

Podczas doświadczenia kontrolowano masę i wymiary ciała (wysokość w krzyżu, 
wysokość w kłębie) cieliczek w 7., 56. i 120. dniu życia. Masę ciała określano jako 
średnią z pomiarów przeprowadzanych przez dwa kolejne dni rano, przed zadaniem 
pasz. Wymiary ciała określano na podstawie pomiarów wysokości w kłębie i w krzy-
żu, przy użyciu laski zoometrycznej. W okresach od 7. do 56. oraz od 57. do 120. dnia 
życia określono dobowe przyrosty masy ciała i wymiarów ciała, dobowe pobranie 
a także zużycie pasz i składników pokarmowych na uzyskany 1 kg przyrostu masy 
ciała. 

Podstawową analizę chemiczną pasz określano metodami standardowymi (AOAC, 
1995). Zawartość włókna (NDF, ADF i ADL) oznaczano według Van Soesta i in. 
(1991), zawartość Ca, Na, K w komponentach paszowych metodą absorpcyjnej spek-
trometrii atomowej (według procedury PN-EN ISO 6869:2002), a zawartość fosforu 
zgodnie z PN-ISO 6491:2000. Zawartość siarki oznaczano w próbkach mineralizo-
wanych w temp. 550°C na sucho, posługując się metodą opisaną przez Bardsleya  
i Lancastera (1960), a zawartość chloru argentometrycznie metodą zgodną z PN-ISO 
1841-1:2002. W oparciu o skład chemiczny komponentów firmowych, obliczono 
skład komponentowy oraz wartość pokarmową doświadczalnych preparatów mleko-
zastępczych zgodnie z równaniami przestawionymi w normach żywienia NRC (2001). 
Zawartość laktozy obliczono wg równania: laktoza (g × kg1) = 1000 – BO – tłuszcz – 
popiół, zawartość energii brutto (EB) wg równania: EB (MJ × kg1) = 0,057 BO + 0,092 
tłuszcz + 0,0395 laktoza, koncentrację białka strawnego przyjmując współczynniki 
strawności cieląt nieprzeżuwających określone dla białka wprowadzonych kompo-
nentów mlecznych i roślinnych. BKAP preparatów mlekozastępczych wyliczano jako 
liczbę miligramorównoważników (mEq) zawartych w 1 kg SM paszy wynikającą  
z równania BKAP (mEq /1kg SM) = [(mEq Na + mEq K) – (mEq Cl + mEq S)] na pod-
stawie wyników analizy zawartości sodu, potasu, chloru oraz siarki w 1 kg SM paszy 
(Niwińska, 2006). Przyjęto przeliczniki wynoszące dla: 1 g Na = 43,48 mEq; 1g K = 
25,64 mEq, 1 g Cl= 28,21 mEq oraz 1 g S = 62,5 mEq. Skład komponentowy i war-
tość pokarmową mieszanki treściwej obliczono wg IZ PIB-INRA (2009), posługując 
się programem komputerowym INRAtion (ver. 4.05, Copyright INRA, 1988–2004).
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Tabela 3. Skład chemiczny oraz wartość pokarmowa pasz doświadczalnych, (n = 3)1 
Table 3. Chemical composition and nutritional value of experimental feeds (n = 3)1 

Wyszczególnienie
Item

Preparaty mlekozastępcze
Milk replacers

Mieszanka treściwa
Concentrate mix-

tureI II III IV
Skład chemiczny 
Chemical composition

Sucha masa (g × kg–1)
Dry matter (g × kg–1)

959 968 963 964 880

w SM (g × kg–1)
on a DM basis (g × kg–1)

białko ogólne
crude protein

239 222 292 294 191

tłuszcz surowy
crude fat

188 180 176 176 22

popiół surowy
crude ash

88 86 86 83 54

laktoza2

lactose
485 512 446 447

NDF 185
ADF 64
ADL 17
Ca 11,0 11,8 10,7 9,9 3,6
P 5,5 5,4 5,7 5,8 5,8
Cl 16,7 12,2 16,5 12,1 0,6
K 20,9 21,3 21,5 22,1 6,6
Na 6,2 5,2 4,9 5,0 1,5
S 2,5 1,6 2,4 1,9 1,7

Wartość pokarmowa (kg SM)
Nutritional value (in kg of DM)

białko paszy trawione w jelicie3 (g)
protein digested in the intestine (g)

188 188 257 257 60

BTJN4 (g)
PDIN (g)

131

BTJE5 (g)
PDIE (g)

127

energia brutto (MJ)
gross energy (MJ)

21,0 20,7 21,1 21,2 18,4

jednostki paszowe produkcji mleka
feed units for lactation

1,9 1,9 1,9 1,9 1,1

Ca/P 2,0 2,2 1,9 1,7 0,6
BKAP (meq × kg–1 SM)
DCAB (meq × kg–1 DM)

+177 +324 +148 +323 +111

1Liczba wykonanych analiz.
1Number of analyses.
2Obliczono wg wzoru: zawartość laktozy = 1000 – białko ogólne – tłuszcz surowy – popiół surowy (wyrażone  

w g × kg–1 SM) (wg NRC, 2001). 
2Calculated according to the formula: lactose content = 1000 – crude protein – crude fat – ash (expressed in g × 

kg–1 DM) (acc. NRC, 2001).  
3Białko strawne w preparatach mlekozastępczych = białko trawione w jelicie cienkim (wg IZ PIB-INRA, 2009). 	
3Digestible protein in milk replacer = protein digested in the small intestine (acc. to IZ PIB-INRA, 2009). 
4Białko trawione w jelicie cienkim pochodzenia mikrobiologicznego zależne od dostępności białka dla fermentacji 

mikrobiologicznej w żwaczu.
4Protein digested in the small intestine supplied by microbial protein from rumen degraded protein. 
5Białko trawione w jelicie cienkim pochodzenia mikrobiologicznego zależne od dostępności energii dla fermentacji 

mikrobiologicznej w żwaczu. 
5Protein digested in the small intestine supplied by microbial protein from rumen fermented organic matter.
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Ocenę statystyczną uzyskanych wyników przeprowadzono przy zastosowaniu 
programu Statistica 8 PL (StatSoft Polska Sp. z o.o., Kraków) posługując się analizą 
dwuczynnikową i testem Duncana. Oceniano wpływ zawartości BO (1-czynnik), war-
tości BKAP (2-czynnik) w preparatach mlekozastępczych oraz interakcji tych czynni-
ków na wartości analizowanych wskaźników. Różnice między średnimi przyjęto jako 
tendencję statystyczną dla poziomu prawdopodobieństwa 0,05<P≤0,1, różnice istotne 
dla poziomu P≤0,05 oraz różnice nieistotne dla poziomu P>0,1. 

Tabela 4. Masy ciała i dobowe przyrosty masy ciała cieliczek 
Table 4. Body weight and daily weight gains of female calves 

Wyszczególnienie
Item

Grupy
Groups

SEM1

Wpływ2

Effect 

BO3

CP
BKAP4 
DCAB

BO x 
BKAP
CP x 

DCAB
I II III IV

Liczebność w grupie
Size of group

8 8 8 8

Masa ciała (kg)
Body weight (kg)

Wiek cieląt (dni):
Age of calves (days):
7 42,1 41,5 46,0 40,9 1,0
56 61,1 a 61,8 b 68,3 a 64,0 ab 1,1 * ns ns
120 108,8 110,6 116,5 112,4 1,4 ns ns ns

Dobowy przyrost masy ciała (g)
Daily weight gains (g)

W okresie od – do (dni życia): 
In the period from – to (days of age):
7–56 379 b 406 ab 445 a 461 a 13 * ns t
57–120 745 763 754 756 19 ns ns ns

1 Błąd standardowy średniej.
1 Standard error of the mean. 
2 Prawdopodobieństwo statystycznie istotnego wpływu czynnika lub interakcji czynników oznaczono: t 0,05≤P≤0,1, 

* P≤0,05 oraz ns P>0,1.
2 The statistical significance of factors and of interaction effects marked as: t 0.05≤P≤0.1, *P≤0.05 and ns P>0.1. 
3 Zawartość białka ogólnego w preparatach mlekozastępczych.
3 Crude protein content in milk replacers.
4 Wartości bilansu kationowo-anionowego preparatów.
4 Dietary cation-anion balance of milk replacers.
a, b – wartości oznaczone różnymi literami różnią się istotnie (P≤0,05).
a, b – values with different letters differ significantly (P≤0.05).

Wyniki 

Zawartość BO oraz wartość BKAP w doświadczalnych preparatach mlekozastęp-
czych była zgodna z  przyjętymi założeniami metodycznymi (tab. 3). Także zawar-
tość składników pokarmowych oraz wartość pokarmowa mieszanki treściwej odpo-
wiadały wartościom zalecanym przez normy żywienia przeżuwaczy (IZ PIB-INRA, 
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2009; NRC, 2001). W okresie odpajania cieliczki pobierały średnio 800 (±10) g SM  
z preparatów mlekozastępczych, co stanowiło około 72% SM dziennej dawki po-
karmowej. Wzrost zawartości BO w preparatach mlekozastępczych wpłynął na 
zwiększenie masy ciała w 56. dniu życia i dobowych przyrostów masy ciała cieli-
czek (P≤0,05) w okresie od 7. do 56. dnia życia, bez istotnego wpływu na masę ciała  
w wieku 120 dni i dobowe przyrosty w okresie od 57. do 120. dnia życia (tab. 4).  
W okresie podawania paszy płynnej wykazano również tendencję (P≤0,1) do wzajem-
nego oddziaływania zwiększonej koncentracji BO i wartości BKAP w preparatach 
mlekozastępczych na poprawę dobowych przyrostów masy ciała cieląt. Zwiększe-
nie zawartości BO w preparatach mlekozastępczych spowodowało również istot-
ne zwiększenie (P≤0,05) dziennego  pobrania  mieszanki treściwej  przez cieliczki  
(tab. 5), przy jednoczesnym obniżeniu (P≤0,05) zużycia pójła oraz SM, EB i EN pa-
szy na 1 kg przyrostu masy ciała (tab. 6). Nie stwierdzono istotnego wpływu zwięk-
szonej wartości BKAP w preparatach mlekozastępczych na dzienne pobranie paszy 
i składników pokarmowych oraz ich zużycie na 1 kg przyrostu masy ciała cieliczek. 
Cieliczki karmione preparatami mlekozastępczymi o wyższej zawartości BO charak-
teryzowały się również tendencją do uzyskiwania większych (P≤0,1) wymiarów wy-
sokości w kłębie i w krzyżu w 56. i 120. dniu życia oraz wyższych dobowych przy-
rostów tych wymiarów w okresie od 7. do 56. dnia życia w porównaniu z cieliczkami 
karmionymi preparatami uboższymi w białko (tab. 7). Wymiary ciała oraz przyrosty 
wymiarów ciała cieliczek nie zależały natomiast od wartości BKAP w podawanych 
preparatach mlekozastępczych (P>0,1). 

Tabela 5. Dzienne pobranie pasz i składników pokarmowych przez cieliczki 
Table 5. The average daily intake of feed and nutrients by female calves

Wyszczególnienie
Item

Grupy
Groups

SEM1

Wpływ2

Effect

I II III IV BO3

CP
BKAP4 
DCAB

BO x 
BKAP
CP x 

DCAB
1 2 3 4 5 6 7 8 9

W okresie od 7. do 56. dnia życia: 
In the period from 7 to 56 days of age:

mieszanka treściwa (kg)
concentrate mixture (kg)

0,34 b 0,35 b 0,37 a 0,38 a 0,1 * ns ns

pójło (kg)
liquid feed (kg)

6,91 6,84 6,88 6,85 0,2 ns ns ns

sucha masa (kg)
dry matter (kg)

1,1 b 1,1 b 1,2 a 1,2 a 0,1 t ns ns

białko ogólne (g)
crude protein (g)

256 b 242 b 305 a 306 a 5,3 * ns ns

białko trawione w jelicie (g)
protein digested in the intestine (g)

194 b 195 b 255 a 254 a 5,5 * ns ns

energia brutto (MJ)
gross energy (MJ)

22,9 b 22,8 b 23,5 a 23,5 a 0,1 * ns ns
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cd. tab. 5 – Table 5 contd.
1 2 3 4 5 6 7 8 9

jednostki paszowe produkcji mleka
feed units for lactation

1,9 1,9 1,9 1,9 0,1 ns ns ns

W okresie od 57. do 120. dnia życia: 
In the period from 57 to 120 days of age:

mieszanka treściwa (kg)
concentrate mixture (kg)

1,96 b 1,95 b 2,07 a 2,08 a 0,3 t ns ns

sucha masa (kg)
dry matter (kg)

1,71 b 1,71 b 1,83 a 1,81 a 0,3 t ns ns

białko ogólne (g)
crude protein (g)

374 b 372 b 395 a 397 a 6,2 t ns ns

białko trawione w jelicie (g)
protein digested in the intestine (g)

249 b 248 b 263 a 264 a 4,1 t ns ns

jednostki paszowe produkcji mleka
feed units for lactation

2,2 b 2,1 b 2,3 a 2,3 a 0,1 t ns ns

1Zawartość białka ogólnego w preparatach mlekozastępczych.
1Crude protein content in milk replacers. 
2Wartości bilansu kationowo-anionowego preparatów.
2Dietary cation-anion balance of milk replacers. 
3Błąd standardowy średniej.
3Standard error of the mean.
4Prawdopodobieństwo statystycznie istotnego wpływu czynnika lub interakcji czynników oznaczono: t 0,05≤P≤0,1, 

* P≤0,05 oraz ns P>0,1.
4The statistical significance of factors and of interaction effects marked as: t 0.05≤P≤0.1, * P≤0.05 and ns P>0.1. 
a, b – wartości oznaczone różnymi literami różnią się istotnie (P≤0,05).
a, b – values with different letters differ significantly (P≤0.05).

Tabela 6. Zużycie pasz i składników pokarmowych na uzyskanie 1 kg przyrostu masy ciała 
Table 6. The average utilization of feed and nutrients per kg of body weight gain 

Wyszczególnienie
Item

Grupy
Groups

SEM1

Wpływ2

Effect

I II III IV BO3

CP
BKAP4

DCAB

BO x 
BKAP
CP x 

DCAB

1 2 3 4 5 6 7 8 9
W okresie od 7. do 56. dnia życia:
In the period from 7 to 56 days of age:

mieszanka treściwa (kg)
concentrate mixture (kg)

0,92 0,86 0,85 0,86 0,1 ns ns ns

pójło (kg)
liquid feed (kg)

18,6 a 17,0 a 15,6 b 15,5 b 0,5 * ns ns

sucha masa (kg)
dry matter (kg)

3,0 a 2,8 a 2,6 b 2,6 b 0,1 * ns ns

białko ogólne (g)
crude protein (g)

687 a 600 b 691 a 696 a 19 * ns ns

białko trawione w jelicie (g)
protein digested in the intestine (g)

521 b 482 b 578 a 578 a 16 * ns ns
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cd. tab. 6 – Table 6 contd.
1 2 3 4 5 6 7 8 9

energia brutto (MJ)
gross energy (MJ)

61,6 a 56,4 a 53,4 b 53,5 b 1,6 t ns ns

jednostki paszowe produkcji mleka
feed units for lactation

5,1 a 4,7 a 4,4 b 4,4 b 0,1 * ns ns

W okresie od 57. do 120. dnia życia:
In the period from 57 to 120 days of age:

mieszanka treściwa (kg)
concentrate mixture (kg)

2,66 2,60 2,80 2,79 0,1 ns ns ns

sucha masa (kg)
dry matter (kg)

2,35 2,28 2,45 2,46 0,1 ns ns ns

białko ogólne (g)
crude protein (g)

509 496 534 533 14 ns ns ns

białko trawione w jelicie (g)
protein digested in the intestine (g)

339 330 355 354 9,3 ns ns ns

energia brutto (MJ)
gross energy (MJ)

49,1 47,8 51,5 51,3 1,3 ns ns ns

jednostki paszowe produkcji mleka
feed units for lactation

2,9 2,9 3,1 3,1 0,1 ns ns ns

1Zawartość białka ogólnego w preparatach mlekozastępczych.
1Crude protein content in milk replacers. 
2Wartości bilansu kationowo-anionowego preparatów.
2Dietary cation-anion balance of milk replacers. 
3Błąd standardowy średniej. 
3Standard error of the mean.
4Prawdopodobieństwo statystycznie istotnego wpływu czynnika lub interakcji czynników oznaczono: t 0,05≤P≤0,1, 

* P≤0,05 oraz ns P>0,1.
4The statistical significance of factors and of interaction effects marked as: t 0.05≤P≤0.1, * P≤0.05 and ns P>0.1. 
a, b – wartości oznaczone różnymi literami różnią się istotnie (P≤0,05).
a, b – values with different letters differ significantly (P≤0.05).

Tabela 7. Wymiary oraz dobowe przyrosty wymiarów ciała cieliczek 
Table 7. Body dimensions and daily gains of female calf dimensions 

Wyszczególnienie
Item

Grupy
Groups

SEM1

Wpływ2

Effect

I II III IV BO3

CP
BKAP4

DCAB

BO x 
BKAP
CP x 

DCAB
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Wysokość w kłębie (cm)
Withers height (cm)

Wiek cieląt (dni):
Age of calves (days):
7 71,4 71,6 73,0 73,3 0,5 ns ns ns
56 76,0 b 77,0 b 79,1 a 79,0 0,5 * ns ns
120 83,6 b 84,8 b 86,6 a 86,6 0,6 t ns ns
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cd. tab. 7 – Table 7 contd.
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Dobowy przyrost wysokości w kłębie (mm)
Withers height daily gain (mm)

W okresie od – do (dni życia): 
In the period from – to (days of age):
7–56 0,93 b 1,08 b 1,23 a 1,15 a 0,1 * ns ns
57–120 1,19 1,21 1,17 1,19 0,1 ns ns ns

Wysokość w krzyżu (cm)
Hip height (cm)

Wiek cieląt (dni):
Age of calves (days):
7 75,3 74,9 77,4 76,0 0,6 ns ns ns
56 81,5 b 81,3 b 83,9 a 82,5 a 0,6 t ns ns
120 90,8 b 90,6 b 93,5 a 91,9 a 0,5 t ns ns

Dobowy przyrost wysokości w krzyżu (mm)
Hip height daily gain (mm)

W okresie od – do (dni życia): 
In the period from – to (days of age):
7–56 1,25 b 1,27 ab 1,30 a 1,30 a 0,1 t ns ns
57–120 1,45 1,46 1,50 1,47 0,1 ns ns ns

1 Zawartość białka ogólnego w preparatach mlekozastępczych.
1 Crude protein content in milk replacers. 
2 Wartości bilansu kationowo-anionowego preparatów.
2 Dietary cation-anion balance of milk replacers. 
3 Błąd standardowy średniej. 
3Standard error of the mean.
4Prawdopodobieństwo statystycznie istotnego wpływu czynnika lub interakcji czynników oznaczono: t 0,05≤P≤0,1, 

* P≤0,05 oraz ns P>0,1.
4 The statistical significance of factors and of interaction effects marked as: t 0.05≤P≤0.1, * P≤0.05 and ns P>0.1. 
a, b – wartości oznaczone różnymi literami różnią się istotnie (P≤0,05).
a, b – values with different letters differ significantly (P≤0.05).

Omówienie wyników

Uzyskane wyniki wskazują, że zwiększenie  koncentracji białka ogólnego od 220 
do 290 g w SM preparatów mlekozastępczych podawanych w ilościach wynoszą-
cych około 800 (± 10) g SM w dziennej dawce, wpłynęło na poprawę wskaźników 
efektywności wychowu cieliczek zwłaszcza w okresie podawania pasz płynnych (od 
7. do 56. dnia życia), a w mniejszym stopniu  w późniejszym  (od 57. do 120. dnia 
życia) okresie wychowu. W okresie podawania pasz płynnych cieliczki karmione pre-
paratami mlekozastępczymi bogatszymi w białko ogólne uzyskiwały bowiem istotnie 
większe masy ciała, wymiary wysokości w kłębie i krzyżu w 56. dniu życia oraz 
wyższe dobowe przyrosty masy i wymiarów ciała, przy niższym zużyciu pójła oraz 
suchej masy i energii brutto dawki na 1 kg przyrostu masy ciała. Wykazane w ba-
daniach wyniki są zgodne z rezultatami doświadczeń innych autorów wykonanych  
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z udziałem cieląt rasy holsztyńskiej. Labussiere i in. (2008) określając wpływ wzro-
stu koncentracji BO (od 190 do 240 g w kg SM) w izokalorycznych preparatach 
mlekozastępczych na wskaźniki wychowu i metabolizm białkowy buhajków rasy hf  
w okresie od 5. do 8. tygodnia życia stwierdzili, że ze wzrostem koncentracji BO 
wzrastały istotnie dobowe przyrosty masy ciała (od 970 do 1090 g) i zawartość białka 
w uzyskanych przyrostach (od 178 do 198 g), przy równoczesnym obniżeniu zawarto-
ści tłuszczu (od 163 do 90 g). Zależności te potwierdziły również wyniki badań Hilla 
i in. (2008) przeprowadzone z udziałem cieliczek rasy hf w okresie wychowu od 4. 
do 61. dnia życia. Cytowane badania ponadto wykazały, że wzrostowi koncentracji 
od 200 do 280 g BO w paszy płynnej towarzyszyła także poprawa gospodarki białko-
wej, potwierdzona wzrostem retencji azotu (z 44 do 65%) i wyższą ilością odłożone-
go białka w tuszy. Wyniki badań własnych oraz cytowanych doniesień wskazują, że  
w żywieniu cieląt ograniczonymi dawkami paszy płynnej, stosowanie preparatów 
mlekozastępczych zawierających 280–290 g BO w SM lepiej pokrywa potrzeby biał-
kowe cieląt niż stosowanie preparatów o niższej (200 g) zawartości BO. Wykazano 
także istnienie interakcji między wzrostem koncentracji BO i wartością BKAP w pre-
paratach mlekozastępczych w oddziaływaniu na dobowe przyrosty masy ciała cieląt 
w okresie podawania pasz płynnych. Można przypuszczać, że lepsze pokrycie potrzeb 
białkowych stymulowało intensywniejszy metabolizm szybciej rosnących cieliczek,  
a wzrastająca przewaga kationów BKAP paszy płynnej utrzymywała prawidłową 
równowagę kwasowo-zasadową ich organizmu. Zależność tę opisali Apper-Bossard  
i in. (2006)  na podstawie wyników badań przeprowadzonych z udziałem wysokowy-
dajnych krów mlecznych. Autorzy ci wykazali, że wzrostowi produkcji towarzyszy 
wzrost metabolizmu, którego konsekwencją są zmiany równowagi kwasowo-zasado-
wej organizmu w kierunku zakwaszenia, a zakres tych zmian może być regulowany 
BKAP podawanych pasz. U młodych przeżuwaczy zależność tę potwierdzono rów-
nież  w badaniach z udziałem bawolich cieląt (Shahzad i in., 2007). Autorzy analizu-
jąc odczyn kwasowy krwi i  moczu oraz koncentrację jonu HCO3– we krwi wykazali, 
że wyższy metabolizm zwiększający produkcję ditlenku węgla, działającego w śro-
dowisku wodnym jak kwas węglowy, może być neutralizowany wzrostem przewagi 
kationów w BKAP w podawanej paszy. Wyniki cytowanych prac, a także wyniki 
prezentowanych badań sugerują, że skuteczność oddziaływania przewagi kationów  
w BKAP preparatów mlekozastępczych na efektywność wychowu zależy od inten-
sywności metabolizmu cieląt. 

W prawidłowym wychowie cieląt, obok zapewnienia optymalnych przyrostów 
masy ciała nierozwiązanym dotychczas problemem pozostaje ocena wpływu skła-
du pasz płynnych na pobranie i wykorzystanie pasz stałych. Dotychczas uważano, 
że lepsze pokrycie potrzeb pokarmowych w okresie podawania pasz płynnych ob-
niża pobranie pasz stałych, a co za tym idzie, hamuje rozwój funkcjonalny żwacza 
i wykorzystanie składników pokarmowych tych pasz (Jasper i Weary, 2002; Niwiń-
ska i Strzetelski, 2004; Terre i in., 2007). Powyższe zależności wykazywano jednak  
w odniesieniu do poziomu żywienia, a nie w odniesieniu do koncentracji BO w pa-
szach płynnych podawanych w ograniczonych dawkach. W naszych badaniach wzro-
stowi koncentracji BO w preparatach mlekozastępczych towarzyszyło równocześnie 
zwiększone pobranie mieszanki treściwej zarówno w okresie podawania pasz płyn-
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nych (P≤0,05), jak i w okresie wyłącznego żywienia paszą treściwą (P≤0,1), chociaż 
jej zużycie na 1 kg przyrostu masy ciała było zbliżone we wszystkich grupach. Wy-
daje się jednak, że oszacowana tendencja charakteryzująca zużycie paszy treściwej  
w przedstawionych badaniach mogła wynikać z niskiej jej strawności, spowodowanej 
niedostatecznym poziomem produkcji amylazy, odpowiedzialnej za trawienie skrobi 
roślinnej a także z niedostatecznego rozwoju funkcji trawiennych żwacza u młodych 
cieląt (Hill i in., 2010). Uzyskane natomiast zależności w okresie wyłącznego po-
dawania paszy stałej sugerują, że zwierzęta lepiej odżywione w okresie podawania 
pasz płynnych, chętniej pobierały paszę stałą, ale nieustabilizowany przebieg pro-
cesów mikrobiologicznych w rozwijającym się żwaczu, nie pozwalał na optymalne 
wykorzystanie składników pokarmowych z tej paszy. Dokładniejsze wyjaśnienie tych 
zależności wymaga jednak dalszych badań.

Zwiększenie zawartości białka ogólnego z 220 do 290 g × kg–1 suchej masy  
w preparacie mlekozastępczym  podawanym w okresie od 7. do 56. dnia, przy dzien-
nej dawce preparatu wynoszącej  średnio 800 (± 10) g suchej masy, zwiększa dobo-
we przyrosty masy i wymiarów ciała oraz wykorzystanie suchej masy, energii brutto  
i energii netto pasz na 1 kg przyrosty masy ciała cieliczek. 

Wzrost  przewagi kationów w bilansie kationowo-anionowym od 150 do 350 meq 
× kg–1 suchej masy preparatów mlekozastępczych, przy podobnej dziennej dawce pre-
paratu, nie wpływa na zwiększenie  analizowanych wskaźników w wychowie cieli-
czek. 

Uzyskane wyniki wskazują, że określenie zależności między pokryciem potrzeb 
pokarmowych w okresie podawania pasz płynnych a pobraniem i wykorzystaniem 
składników pokarmowych pasz stałych wymaga dalszych badań.
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Effect of protein concentration and dietary cation-anion balance in milk replacers on rearing 
performance of female calves

Summary

The objective of the study was to analyse the effect of enriching milk replacers with crude protein (CP) 
and increasing the value of dietary cation-anion balance (DCAB) on rearing performance of female calves. 
The study was a 2 × 2 factorial design, with the two factors being CP content (220 and 290 g) and DCAB 
value (+150 and +350 meq) of 1 kg milk replacer dry matter (DM). Thirty-two Polish Holstein-Friesian 
female calves aged 7 days were assigned to 1 of 4 experimental groups (n = 8), in which they received lim-
ited experimental milk replacer to 56 days of age and the same concentrate mixture ad libitum to 120 days 
of age. Rearing performance was determined from body weight and body size measures at 7, 56 and 120 
days of age, and daily gains of weight and body size, feed and nutrient utilization for weight gain during 
the periods from 7 to 56 and 57 to 120 days of age. The increase in CP concentration in milk replacers had  
a beneficial effect on body weight of heifer calves at 56 days of age, on the daily weight gains and uti-
lization of liquid feed, feed DM, and net energy for weight gain (P≤0.05) during the liquid feeding. The 
increase in the value of DCAB did not affect the rearing performance of female calves (P>0.1). 

Key words: female calves, milk replacers, protein, dietary cation-anion balance, rearing performance
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Wpływ diety z udziałem oleju z lnianki siewnej  
(Camelina sativa) na wyniki produkcyjne kur niosek, 

skład chemiczny lipidów żółtka oraz jakość  
sensoryczną jaj*    �

M a r i u s z  P .  P i e t r a s 1 ,  S y l w i a  O r c z e w s k a - D u d e k 1 ,  R o b e r t  G ą s i o r 2

1Dział Żywienia Zwierząt i Paszoznawstwa, 2Centralne Laboratorium w Aleksandrowicach, 
Instytut Zootechniki  Państwowy Instytut Badawczy, 32-083 Balice k. Krakowa

Celem przeprowadzonych badań było określenie wpływu zastosowania oleju lnianki siew-
nej jako komponentu mieszanki paszowej dla kur niosek na wskaźniki jakości jaj i pro-
fil kwasów tłuszczowych w lipidach żółtek. W doświadczeniu 45 niosek Hy-Line w wieku  
23 tygodni przydzielono losowo do trzech grup. Grupa kontrolna (I) otrzymywała standar-
dową mieszankę, zawierającą w swoim składzie 3% oleju rzepakowego. Grupy doświad-
czalne żywiono mieszankami zawierającymi odpowiednio 1,5% oleju rzepakowego i 1,5% 
oleju lnianki (grupa II) oraz 3% oleju lnianki siewnej (grupa III). Określono podstawowe 
wskaźniki produkcyjne, jakość jaj oraz skład chemiczny żółtka i profil kwasów tłuszczo-
wych lipidów żółtka. Ocenie organoleptycznej poddano jaja gotowane. Zastosowanie oleju 
z lnianki siewnej w żywieniu kur nie wpłynęło ujemnie na wskaźniki produkcyjne, jakość 
białka i skorupy jaj oraz walory smakowo-zapachowe jaj gotowanych. Stwierdzono nato-
miast istotny wzrost masy żółtka jaja w grupie kur żywionych paszą zawierającą 1,5% wy-
mienionego oleju. W grupie tej obserwowano również tendencję do wzrostu procentowego 
udział żółtka w jaju. Wprowadzenie 3% oleju z lnianki w skład mieszanki paszowej dla nio-
sek wpłynęło na obniżenie zawartości jednonienasyconych kwasów tłuszczowych (MUFA) 
w lipidach żółtka oraz istotny wzrost zawartości wielonienasyconych kwasów tłuszczowych 
(PUFA) z grupy n-3, głównie kwasów ALA i DHA, przy jednoczesnym korzystnym spadku 
stosunku PUFA n-6/PUFA n-3, w porównaniu do grupy kontrolnej.

Oleje roślinne są podstawowym wysokoenergetycznym składnikiem diety zwie-
rząt i ludzi. Są cennym źródłem wielonienasyconych kwasów tłuszczowych (PUFA), 
szczególnie kwasu α-linolenowego (C18:3 ALA) z rodziny n-3 oraz kwasu linolowe-
go (C18:2 LA) z rodziny n-6. Kwasy te są zaliczane do niezbędnych nienasyconych 
kwasów tłuszczowych, co oznacza, że nie mogą być one syntetyzowane w organizmie 
zwierząt oraz człowieka i dlatego muszą być dostarczone wraz z pożywieniem (Bart-
nikowska, 2008). Z kolei kwasy eikozopentaenowy (C20:5 EPA) i dokozaheksaeno-
wy (C22:6 DHA) z grupy n-3 oraz kwas arachidonowy (C20:4 AA) z grupy n-6 mogą 

�Praca wykonana w ramach działalności statutowej IZ PIB, temat nr 5224.1.
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być dostarczone bezpośrednio w diecie lub mogą być syntetyzowane w organizmie  
z podstawowych kwasów tłuszczowych z grupy n-3 i n-6 (Bartnikowska, 2008). Wy-
kazano, że kwasy tłuszczowe n-3 oraz n-6 wywierają korzystny wpływ na status zdro-
wotny człowieka i zwierząt (Palmquist, 2009). Szczególnie istotną rolę w organizmie 
przypisuje się wielonienasyconym kwasom tłuszczowym n-3. Badania pokazują, że 
wzrost udziału wielonienasyconych kwasów tłuszczowych z rodziny n-3 w diecie 
zmniejsza ryzyko zapadalności na choroby układu sercowo-naczyniowego, autoim-
munologiczne i nowotworowe (Kłosiewicz-Latoszek, 2002). Niestety współczesna 
dieta człowieka charakteryzuje się wysokim poziomem spożycia kwasów tłuszczo-
wych z grupy n-6 przy niedoborze spożycia kwasów tłuszczowych n-3, co skutkuje 
wzrostem stosunku kwasów n-6/n-3 do 20–30:1 (Simopoulos, 2002), podczas gdy 
korzystny dla zdrowia stosunek tych kwasów powinien mieścić się w zakresie od 1:1 
do 4:1 (Simopoulos, 2002). Wysoki, szkodliwy stosunek kwasów n-6/n-3 jest spowo-
dowany m.in. zmniejszonym udziałem ryb w diecie oraz produkcją mieszanek paszo-
wych dla zwierząt, w których dominującymi komponentami są ziarna zbóż oraz oleje 
roślinne charakteryzujące się wysoką zawartością kwasów z grupy n-6. W rezultacie, 
w jajach oraz mięsie uzyskanym od zwierząt żywionych paszami przemysłowymi 
przeważają kwasy z grupy n-6, natomiast kwasy z grupy n-3 występują w małych 
ilościach. W jajach kur żywionych mieszanką przemysłową stosunek kwasów n-6/n-
3 wynosił 19:9, natomiast jaja od kur żywionych mieszanką zawierającą olej lniany 
charakteryzowały się znacznie niższym stosunkiem kwasów n-6/n-3, który wynosił 
1:6 (Simopoulos i Salem, 1992). 

Dążąc do zwiększenia zawartości nienasyconych kwasów tłuszczowych z grupy 
n-3 w diecie człowieka, modyfikuje się skład kwasów tłuszczowych lipidów żółtka 
jaj na drodze żywieniowej (Husveth i in., 2003; Souza i in., 2008). Żywienie kur 
niosek paszami bogatymi w PUFA n-3 powoduje wzrost tych kwasów tłuszczowych 
w żółtku jaja (Rokka i in., 2002; Filardi i in., 2005; Souza i in., 2008; Lawlor i in., 
2010; Pita i in., 2010). Jaja pochodzące od kur niosek otrzymujących w diecie pa-
sze bogate w PUFA z grupy n-3 mogą stać się alternatywnym źródłem tych kwasów  
w stosunku do ryb i roślin oleistych. Modyfikowanie profilu kwasów tłuszczowych 
żółtka przy użyciu wymienionych komponentów często powoduje pogorszenie ja-
kości sensorycznej jaj przez obecność obcych, niepożądanych zapachów oraz przy-
czynia się do zmniejszenia stabilności oksydacyjnej lipidów żółtka (Woods i Fearon, 
2009; Lawlor i in., 2010). 

Najnowsze badania wskazują na możliwość zastosowania oleju i makuchu z lnian-
ki siewnej w żywieniu drobiu bez pogorszenia jakości sensorycznej produktów dro-
biarskich (Rokka i in., 2002; Jaśkiewicz i Matyka, 2003; Cherian i in., 2009; Aziza  
i in., 2010 a i b). Ponadto, lnianka siewna (Camelina sativa)  jest jednym z najbogat-
szych znanych roślinnych źródeł kwasów tłuszczowych n-3, a zwłaszcza niezbędnego 
kwasu α-linolenowego (C18:3 ALA) (Zubr, 1997, 2009; Hrastar i in., 2011). Zawar-
tość oleju w nasionach lnianki wynosi 500 g/kg (Zubr i Matthaus, 2002). Olej z lnian-
ki siewnej jest specyficzny głównie ze względu na posiadane właściwości odżywcze 
oraz skład chemiczny. Zawiera około 90% nienasyconych kwasów tłuszczowych,  
z czego 50% stanowią wielonienasycone kwasy tłuszczowe (PUFA). Stwierdzono, 
że skład kwasów tłuszczowych oleju tej rośliny jest korzystniejszy od składu szeregu 
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innych olei, takich jak olej z oliwek, lnu, rzepaku, czy słonecznika (Zubr i Matthaus, 
2002). Olej z lnianki charakteryzuje się wysoką zawartością kwasu α-linolenowego 
(C18:3 ALA n-3) (39,4%) i znacznie niższą zawartością kwasu linolowego (C18:2 
LA n-6) (17,2%) (Flachowsky i in., 1997; Hrastar i in., 2011). Ze względu na wy-
soki udział nienasyconych kwasów tłuszczowych oraz korzystny udział kwasów n-3  
i n-6, olej z lnianki siewnej został uznany za wysokiej jakości olej jadalny, wyka-
zujący działanie hipocholesterolemiczne (Crowley i Fröhlich, 1998; Karvonen i in., 
2002). Według Kritschevsky i Chen (2005) oraz Bartnikowskiej (2008) olej z lnianki 
jest także źródłem fitosteroli (510,9 mg/100 g) o właściwościach obniżających za-
wartość cholesterolu we krwi i tym samym przyczynia się do zapobiegania niedo-
krwiennej chorobie serca. Ponadto, olej z lnianki zawiera wysoki poziom naturalnych 
antyoksydantów z grupy tokoferoli (791 mg/kg) (Zubr i Matthaus, 2002) co sprawia, 
że pomimo znacznej ilości wielonienasyconych kwasów tłuszczowych (PUFA) jest 
wyjątkowo trwały i nadaje się do spożycia przez okres 6 miesięcy (Budin i in., 1995; 
Zubr, 2009; Abramowić i in., 2007).

Celem przeprowadzonych badań było określenie wpływu oleju z lnianki siew-
nej w mieszankach paszowych dla kur na wybrane parametry produkcyjne kur 
niosek oraz skład chemiczny, w tym profil kwasów tłuszczowych lipidów żółtek  
i jakość sensoryczną jaj.

Materiał i metody

Doświadczenie przeprowadzono na 45 nioskach Hy-Line w wieku 23 tygodni po-
dzielonych losowo na trzy grupy. Ptaki utrzymywano na ściółce w przedziałach po  
15 szt., w temperaturze otoczenia 20±2°C oraz dniu świetlnym wynoszącym  
14 godzin światła i 10 godzin ciemności. Kury żywiono do woli mieszankami paszo-
wymi przy stałym dostępie do wody. Grupa kontrolna (I) otrzymywała standardową 
mieszankę zawierającą w swoim składzie 3% oleju rzepakowego. Grupy doświad-
czalne żywiono mieszankami zawierającymi odpowiednio, 1,5% oleju rzepakowego 
i 1,5% oleju lnianki (grupa II) oraz 3% oleju lnianki siewnej (grupa III). Informację  
o składzie i wartości pokarmowej mieszanek zamieszczono w tabeli 1. 

Tabela 1. Skład i wartość pokarmowa mieszanek dla kur nieśnych (%)
Table 1. Composition and nutrient profile of experimental diets for laying hens (%)

Wyszczególnienie
Item

Grupy
Group

I II III
1 2 3 4

Śruta kukurydziana
Ground maize

5,00 5,00 5,00

Śruta pszenna
Ground wheat

59,53 59,53 59,53

Poekstrakcyjna śruta sojowa (46% b.o.)
Extracted soybean meal (46% CP)

21,00 21,00 21,00
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cd. tab. 1 – Table 1 contd.

1 2 3 4
Olej rzepakowy
Rapeseed oil

3,00 1,50 0,00

Olej lnianki siewnej
Camelina oil

0,00 1,50 3,00

Kreda pastewna
Ground limestone

8,90 8,90 8,90

Fosforan dwuwapniowy
Dicalcium phosphate

1,65 1,65 1,65

NaCl 0,30 0,30 0,30
DL-Metionina
DL-Methionine

0,12 0,12 0,12

Premiks wit.-min. (0,5%)
Vitamin-mineral premix (0.5%)

0,50 0,50 0,50

Wyliczona zawartość składników pokarmowych
Calculated nutrient content
Energia metab. (MJ/kg)
Metabolizable energy (MJ/kg)

11,6

Białko ogólne
Crude protein

17,0

Lizyna
Lysine

0,82

Metionina
Methionine

0,36

Ca 3,65
P przyswajalny
P available

0,37

Masę ciała kur określono przed rozpoczęciem doświadczenia (w wieku 23 tygo-
dni) oraz po zakończeniu okresu doświadczalnego (w wieku 27 tygodni). Pobranie 
paszy określano grupowo. Codziennie notowano ilość zniesionych jaj i określano ich 
masę. Na podstawie zebranych danych obliczono podstawowe wskaźniki produkcyj-
ne. Do oceny parametrów jakości, jaja zbierano w okresie ostatnich trzech dni do-
świadczenia. Określono jakość jaj oraz skład chemiczny żółtka.

W celu przeprowadzenia analizy chemicznej żółtka z każdej grupy wybrano po 
8 jaj. Następnie żółtka jaj suszono metodą liofilizacji na liofilizatorze Christ Beta. 
Oznaczenie suchej masy żółtka jaj wykonano metodą wagową. Analizę białka su-
rowego przeprowadzono metodą Kjeldahla. Zawartość azotu przy przeliczeniu na 
białko mnożono przez 6,25. Oznaczenie tłuszczu surowego wykonano na aparacie 
Tecator Soxtec – system HT zgodnie z ustalonymi w Centralnym Laboratorium In-
stytutu Zootechniki procedurami w oparciu o aplikacje ASN 3165 firmy Tecator „The 
extraction of Lipids from Egg”. Substancje tłuszczowe ekstrahowano z próbek liofili-
zowanych żółtek mieszaniną toluenu i etanolu w stosunku 1:1. Oznaczenie wyższych 
kwasów tłuszczowych przeprowadzono metodą chromatografii gazowej w postaci 
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estrów metylowych. Z próbki wyekstrahowano tłuszcz za pomocą mieszaniny chlo-
roformu i metanolu (2/1), według zmodyfikowanej metody Folcha i in. (1957), po 
czym ekstrakt odparowano w 65°C pod azotem. Pozostałość zmydlono z 0,5 N NaOH 
w metanolu (20 min. 80°C), a następnie zestryfikowano z BF3 w metanolu (Morrisom 
i Smith, 1964) – 10 min. 80° C i dodano heksanu. Po wysoleniu nasyconych roztwo-
rem NaCl pobrano warstwę heksanową do fiolki chromatograficznej i oznaczono na 
chromatografie gazowym VARIAN 3400 (CP-Wax-58, 25 m, 0,53 mm, 1μ, FID, Hel, 
6 ml/min) z użyciem autosamplera 8200 CX i programu komputerowego obróbki da-
nych: Varian Star 4.5. Wybrane parametry jakości jaj oraz skorupy określono stosując 
aparat Egg Quality Measurements (EQM). Ocenie organoleptycznej poddano 24 jaja 
gotowane. Panel dokonujący oceny sensorycznej jaj składał się z  6 pracowników 
Instytutu Zootechniki, którzy posiadają wieloletnie doświadczenie w przeprowadza-
niu tego typu analiz. Oceniano smak oraz zapach jaj gotowanych w skali od 1 (ocena 
najgorsza) do 5 (ocena najlepsza). 

Uzyskane wyniki poddano analizie wariancji, a istotność różnic weryfikowano 
testem Duncana wykorzystując program komputerowy SAS w. 9.2, przy użyciu pro-
cedury GLM.

Wyniki

Wyniki oznaczeń zawartości kwasów tłuszczowych w olejach stanowiących kom-
ponenty mieszanek oraz w mieszankach paszowych dla kur zamieszczono w tabeli 2. 
Stwierdzono, że wprowadzenie do mieszanek paszowych, 3% oleju lnianki obniżyło 
zawartość nasyconych kwasów tłuszczowych (SFA) oraz istotnie zwiększało zawar-
tość kwasów PUFA z grupy n-3.

Tabela 2. Zawartość grup kwasów w olejach i mieszankach paszowych
Table 2. Content of fatty acids groups in the oils and experimental diets

Grupy kwasów
Fatty acid groups

Olej rzepakowy
Rapeseed oil

Olej lnianki siewnej
Camelina oil

Grupy
Group

I II III
SFA 7,69 12,04 19,83 18,82 14,28
MUFA 60,37 17,84 47,39 46,29 39,74
PUFA 30,41 53,40 30,93 32,85 40,80
PUFA n-6 24,37 14,90 26,43 27,91 27,61

PUFA n-3 6,04 38,50 4,49 4,98 13,19
PUFA n-6/n-3 4,03 0,39 5,88 5,60 2,09

Żywienie kur w okresie czterech tygodni mieszankami paszowymi zawierającymi 
w swoim składzie 1,5% lub 3% oleju lnianki siewnej nie wywarło istotnego wpły-
wu na końcową masę ciała kur, nieśność oraz pobranie i zużycie paszy na 1 kg jaj  
(tab. 3).
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Tabela 3. Parametry produkcyjne niosek
Table 3. Production parameters of laying hens

Parametr
Parameter

Grupa
Group

I II III SEM
Początkowa masa ciała (g)
Initial body weight (g)

1823,3 1839,1 1821,2 13,49

Końcowa masa ciała (g)
Final body weight (g)

1922,6 1942,7 1928,0 14,41

Przyrost masy ciała od 18. do 27. tygodnia (g/szt.)
Weight gain from 18 to 27 weeks (g/bird)

99,3 103,3 106,7 9,95

Nieśność (%)
Laying performance (%)

83,3 82,6 83,8 1,11

Pobranie paszy (g/dzień/szt.)
Feed intake (g/day/bird)

115,9 120,1 118,7

Wykorzystanie paszy (kg/kg jaj)
Feed conversion (kg/kg eggs)

2,71 2,67 2,69

Pobranie przez nioski mieszanek z udziałem oleju z lnianki nie wpłynęło ujemnie 
na masę jaja i jakość białka, natomiast stwierdzono istotny wzrost masy żółtka w gru-
pie kur żywionych paszą zawierającą 1,5% wymienionego oleju. W grupie tej obser-
wowano również tendencję do wzrostu procentowego udział żółtka w jaju (tab. 4).

Tabela 4. Wpływ oleju lnianki siewnej na jakość jaj
Table 4. Effect of Camelina sativa oil in the diet of laying hens on egg quality

Parametr
Parameter

Grupa
Group

I II III SEM

Masa jaja (g)
Egg weight (g)

58,4 60,1 60,2 0,87

Masa białka (g)
Albumen weight (g)

38,99 39,67 40,64 0,82

Wysokość białka (mm)
Albumen height (mm)

7,26 7,39 6,96 0,13

Jednostki Haugha
Haugh units

87,25 87,15 86,6 0,85

Masa żółtka (g)
Yolk weight (g)

13,03 a 14,22 b 13,34 ab 0,17

Wysokość żółtka (mm)
Yolk height (mm)

22,41 23,71 22,19 0,31

Procent jaja (%)
Egg percentage

żółtko
yolk

22,3 23,6 22,1 0,19

białko
albumen

66,8 66,0 67,5 0,79

a, b – średnie oznaczone różnymi literami różnią się statystycznie istotnie przy P≤0,05.
a, b – means with different letters differ significantly, P≤0.05.
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Nie stwierdzono statystycznie istotnego wpływu oleju z lnianki na cechy  
sensoryczne jaj.  W ocenie panelistów, zarówno zapach, jak i smak jaj pochodzą-
cych od kur z grup doświadczalnych nie różnił się w porównaniu z grupą kontrolną  
(tab. 5).

Tabela 5. Cechy sensoryczne jaj gotowanych
Table 5. Sensory characteristics of boiled eggs

Parametr
Parameter

Grupa
Group

I II III SEM
Zapach (pkt.)
Aroma (pts.)

4,66 4,65 4,67 0,021

Smak (pkt.)
Flavour (pts.)

4,65 4,66 4,64 0,027

Zastosowanie oleju lnianki siewnej w żywieniu kur nie wywarło istotnego wpływu 
na masę skorupy jaja, jej grubość, gęstość oraz procentowy udział w jaju (tab. 6).

Tabela 6. Wpływ oleju lnianki siewnej na parametry skorupy jaj
Table 6. Effect of Camelina sativa oil in the diet of laying hens on eggshell parameters 

Parametr
Parameter

Grupa
Group

I II III SEM
Masa skorupy  (g)
Shell weight (g)

6,35 6,28 6,28 0,08

Grubość skorupy (mm)
Shell thickness (mm)

0,38 0,37 0,35 0,005

Gęstość skorupy (mg/cm2)
Shell density (mg/cm2)

83,8 80,4 81,3 1,24

Względna masa skorupy (% masy jaja)
Relative shell weight (% egg weight)

10,9 10,4 10,4 0,09

Tabela 7. Wpływ oleju lnianki siewnej na skład chemiczny żółtka jaj (%)
Table 7. Effect of Camelina sativa oil on chemical composition of the egg yolk (%)

Parametr
Parameter

Grupa
Group

I II III SEM
Sucha masa
Dry matter

47,85 49,01 48,75 0,98

Białko ogólne
Crude protein

15,81 15,88 15,95 0,18

Tłuszcz surowy
Crude fat

32,13 33,26 33,18 0,81
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Nie wykazano istotnego wpływu oleju lnianki siewnej na podstawowy skład  
chemiczny żółtka jaj. Zawartość suchej masy, białka ogólnego oraz tłuszczu su- 
rowego kształtowała się na zbliżonym poziomie we wszystkich badanych grupach 
(tab. 7).

Wprowadzenie 3% oleju z lnianki w skład mieszanki paszowej dla niosek wpły-
nęło na obniżenie zawartości jednonienasyconych kwasów tłuszczowych (MUFA)  
w lipidach żółtka oraz istotny wzrost zawartości kwasów PUFA n-3 w porównaniu 
do grupy kontrolnej (tab. 8). W obrębie kwasów tłuszczowych PUFA n-6, w gru-
pach doświadczalnych obserwowano nieznaczny wzrost zawartości kwasu linolowe-
go (C18:2 LA) oraz obniżanie się zawartości kwasu arachidonowego (C20:4 AA)  
w lipidach żółtka w porównaniu do grupy kontrolnej (wykres 1). Stosunek kwasów 
n-6/n-3 w lipidach żółtek jaj pochodzących z grupy III otrzymującej mieszankę z 3% 
udziałem oleju z lnianki wynosił 3,22 i był wysoko istotnie niższy w porównaniu z 
grupą kontrolną oraz z grupą II otrzymującą mniejszy dodatek oleju z lnianki. Profil 
kwasów tłuszczowych żółtek jaj pochodzących od kur z grupy doświadczalnej II, 
otrzymującej w diecie 1,5% oleju z lnianki charakteryzował się istotnie niższą za-
wartością wielonienasyconych kwasów tłuszczowych z grupy n-3 w porównaniu do 
grupy III (tab. 8).

Wykres 1. Zawartość kwasów PUFA n-6 w lipidach żółtek jaj
Figure 1. The content of n-6 PUFA in egg yolk lipids

Stwierdzono nieznaczny wzrost poziomu nasyconych kwasów tłuszczowych 
(SFA), szczególnie kwasu palmitynowego w żółtku jaj z grupy doświadczalnej III 
(3% oleju z lnianki), natomiast obniżenie poziomu tych kwasów odnotowano w gru-
pie doświadczalnej II (1,5% oleju z lnianki) (tab. 8).

% sumy
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% total
acids
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Tabela 8. Wpływ oleju lnianki siewnej w mieszankach dla kur niosek na skład kwasów tłuszczowych  
w lipidach żółtek (% sumy kwasów) 

Table 8. Effect of different levels of Camelina sativa oil in the laying hens diets on fatty acid  
composition of the egg yolk lipids (% of total fatty acids)

Kwasy tłuszczowe
Fatty acids

Grupy
Group SEM

I II III
C12:0 0,043 0,058 0,067 0,002
C14:0 0,538 0,521 0,554 0,002
C16:0 31,083 B 30,682 B 32,096 A 0,438
C16:1 4,491 a 3,978 b 4,367 ab 0,158
C18:0 7,809 7,994 7,629 0,133
C18:1 46,696 Aa 45,690 ABa 44,316 Bb 1,178
C18:2 LA 5,688 B 6,978 A 6,518 A 0,319
γ-C18:3 0,068 0,068 0,068 0,001
C20:0 0,008 0,012 0,006 0,001
C18:3 ALA 0,311 C 0,460 B 0,977 A 0,003
C20:4 AA 1,748 A 1,865 A 1,369 B 0,015
C22:1 0,004 0,007 0,008 0,001
C20:5 EPA 0,000 0,001 0,016 0,000
C22:6 DHA 1,016 Bc 1,221 Bb 1,487 Aa 0,026
SFA 39,481 ABb 39,266 Bb 40,354 Aa 0,478
UFA 60,023 ABa 60,268 Aa 59,126 Bb 0,457
MUFA 51,191 A 49,675 B 48,691 B 0,984
PUFA 8,832 B 10,593 A 10,434 A 0,651
PUFA n-6 7,505 Bb 8,912 Aa 7,954 Bab 0,409
PUFA n-3 1,327 C 1,681 B 2,480 A 0,041
DFA 67,832 A 68,262 A 66,755 B 0,458
OFA 31,671 B 31,272 B 32,725 A 0,480
UFA/SFA 1,520 ABa 1,536 Aa 1,466 Bb 0,002
DFA/OFA 2,143 A 2,184 A 2,042 B 0,005
MUFA/SFA 1,297 Aa 1,266 ABa 1,207 Bb 0,002
PUFA/SFA 0,224 B 0,269 A 0,259 A 0,0004
PUFA n-6/n-3 5,664 Aa 5,316 Ab 3,221 Bc 0,061

a, b, c; A, B, C – średnie oznaczone różnymi literami różnią się statystycznie istotnie odpowiednio przy (P<0,05)  
i (P<0,01).

a, b, c; A, B, C – means with different letters differ significantly at P<0.05 and P<0.01, respectively.

Olej lnianki zastosowany w żywieniu kur spowodował istotny wzrost zawarto-
ści kwasów α-linolenowego (ALA) i dokozaheksaenowego (DHA) w żółtku jaj  
(wykres 2).
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Wykres 2. Zawartość kwasów PUFA n-3 w lipidach żółtek jaj
Figure 2. The content of n-3 PUFA in egg yolk lipids

Omówienie wyników

Dotychczas przeprowadzone nieliczne badania nad wpływem oleju z lnianki siew-
nej na jakość i skład chemiczny jaj wskazują, że skład żółtka może być korzystnie 
zmodyfikowany przez zastosowanie oleju z lnianki w żywieniu kur niosek (Rokka  
i in., 2002). Również wyniki badań własnych pokazują, iż olej z lnianki siewnej mo-
dyfikuje skład kwasów tłuszczowych żółtka w kierunku pożądanym z punktu widze-
nia dietetyki człowieka i nie wywiera ujemnego wpływu na parametry produkcyjne 
kur niosek oraz nie wpływa na pogorszenie jakości morfologicznej i sensorycznej 
jaj. Podobnie Cherian i in. (2009) stwierdzili, że pobranie przez ptaki mieszanki  
z dodatkiem wytłoków z lnianki siewnej na poziomie nie wyższym niż 10%, wpłynęło 
korzystnie na  profil kwasów tłuszczowych żółtka bez pogorszenia parametrów pro-
dukcyjnych i jakości jaj. Także Zubr (1997) nie zaobserwował negatywnego wpływu 
zastosowania makuchu lniankowego w mieszance paszowej dla kur niosek na jakość 
sensoryczną jaj. 

W przeprowadzonym doświadczeniu wysoko znaczący wzrost kwasu DHA  
w grupach doświadczalnych był prawdopodobnie spowodowany procesami desatu-
racji i elongacji kwasu α- linolenowego zachodzącymi w wątrobie kur niosek (Souza  
i in., 2008). Stwierdzono również obecność kwasu eikozapentaenowego (C20:5 EPA) 
z rodziny n-3 w żółtkach jaj pochodzących od kur z grupy doświadczalnej otrzy-
mującej w mieszance paszowej 1,5% oleju z lnianki siewnej i jego wzrost w żółt-
kach jaj kur otrzymujących mieszankę z 3% dodatkiem wymienionego oleju. Można 
przypuszczać, że wzrost EPA w lipidach żółtka nastąpił w wyniku wzrostu poziomu 
kwasu tłuszczowego α-linolenowego n-3 i jego konwersji w organizmie do długo-
łańcuchowych pochodnych. Można sugerować, że przedłużenie okresu doświadczal-
nego mogłoby wpłynąć na dalszy wzrost poziomu tego kwasu w lipidach żółtek jaj. 
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Podobne wyniki otrzymali Oliveira i in. (2010) oraz Pita i in. (2010), którzy stwier-
dzili obecność kwasu EPA w żółtkach jaj pochodzących od kur żywionych paszą  
zawierającą w swoim składzie olej lniany. Wyniki te były zbliżone do tych, jakie 
otrzymali Cherian i in. (2009) w doświadczeniu na nioskach żywionych paszą za- 
wierającą w swoim składzie 5, 10 i 15% wytłoków z lnianki. Zaobserwowali rów- 
nież istotny wzrost zawartości kwasu α-linolenowego oraz kwasu DHA. Jaja  
pochodzące od kur żywionych paszą zawierającą olej rybny lub nasiona lnu także 
odznaczały się istotnie wyższym poziomem kwasów PUFA n-3 (Scheideler i Fro-
ning, 1996), głównie kwasu α-linolenowego oraz kwasu DHA w porównaniu z grupą  
kontrolną (Ferrier i in., 1995). W naszych badaniach odnotowano również wyso-
ce istotny wzrost kwasów tłuszczowych z rodziny PUFA n-3 w lipidach żółtka jaj  
w grupie doświadczalnej otrzymującej paszę z 3% udziałem oleju z lnianki w porów-
naniu do grupy kontrolnej.  Otrzymane wyniki były zgodne z wynikami Rokka i in. 
(2002). 

Wyższy poziom AA w lipidach żółtka jaj z grupy II był natomiast spowodowa-
ny wysokim poziomem kwasu linolowego (C18:2 LA) będącego prekursorem AA. 
Kwasy tłuszczowe ALA z rodziny n-3 i LA z rodziny n-6 konkurują w przemianach 
metabolicznych o te same enzymy, dlatego zbyt duża ilość kwasu LA w diecie bloku-
je syntezę długołańcuchowych pochodnych kwasu ALA. Stąd tendencja do obniżania 
się zawartości kwasu arachidonowego w lipidach żółtek jaj jest efektem wysokiej 
zawartości kwasu α-linolenowego w diecie kur niosek, który hamuje syntezę kwasu 
arachidonowego z kwasu linolowego (Cherian i Sim, 1991; Souza i in., 2008). Także 
Rokka i in. (2002) i Cherian i in. (2009) stwierdzili, że zastosowanie w mieszankach 
paszowych oleju oraz wytłoków z lnianki, jako źródła wielonienasyconych kwasów 
tłuszczowych, spowodowało zmniejszenie ilości kwasu arachidonowego oraz obni-
żenie w jajach stosunku kwasów n-6/n-3 z wartości około 7,54 oraz 14,77 w jajach 
standardowych do 2,14 oraz 5,60 w jajach modyfikowanych. Również żywienie kur 
niosek paszami zawierającymi nasiona lnu zmniejszyło stosunek kwasów n-6/n-3  
z wartości około 13 w jajach standardowych do 2,6 w jajach modyfikowanych (Sche-
ideler i Froning, 1996). Podobnie Cherian i in. (1996) oraz Mazalli i in. (2004) ob-
serwowali obniżenie poziomu kwasu arachidonowego w lipidach żółtka jaj pocho-
dzących od kur żywionych paszą z udziałem oleju bogatego w kwas α-linolenowy. 
Przedstawione wyniki własne, jak również wyniki wyżej wymienionych autorów 
były sprzeczne z wynikami Milinsk i in. (2003), według których zawartość kwasu 
arachidonowego w żółtku jaja nie jest zależna od poziomu PUFA w diecie kur niosek. 
Ponadto Cobos i in. (1995) nie zaobserwowali zmian w zawartości kwasu arachido-
nowego w jajach pochodzących od kur otrzymujących w paszy olej sojowy, lniany 
lub słonecznikowy. 

Zaobserwowane w naszej pracy istotne obniżenie zawartości jednonienasyconych 
kwasów tłuszczowych w lipidach żółtek jaj pochodzących z grup doświadczalnych 
jest spowodowane tym, że wielonienasycone kwasy tłuszczowe odznaczają się wyż-
szą skutecznością w redukowaniu poziomu MUFA niż SFA w żółtku jaja, ponie-
waż hamują aktywność ∆-9 reduktazy, enzymu niezbędnego w procesie formowania 
MUFA i tym samym obniżają ich zawartość w lipidach żółtka (Cherian i Sim, 1991; 
Souza i in., 2008). 
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 Można przypuszczać, że zmiany w poziomie nasyconych kwasów tłuszczowych 
pomiędzy grupą II i III  wynikają z różnego udziału w diecie kwasów tłuszczowych 
nasyconych i nienasyconych (Oliveira i in., 2010). Wyniki własne doświadczenia 
były zbliżone do wyników Cheriana i in. (2009), którzy zaobserwowali zmniejszenie 
poziomu kwasów SFA, głównie kwasu palmitynowego i stearynowego, w lipidach 
żółtek jaj pochodzących od kur żywionych paszą zawierającą 15% wytłoków lnian-
kowych.

Mieszanki z 10% i 15% udziałem wytłoków z lnianki siewnej wpłynęły na zmniej-
szenie masy żółtka (Cherian i in., 2009). Zbliżone wyniki otrzymali Novak i Sche-
ideler (2001) oraz Bean i Lesson (2003) stosując w żywieniu kur niosek 10% udział 
nasion lnu. W doświadczeniu własnym odnotowano natomiast istotny wzrost masy 
żółtka oraz zaobserwowano tendencję do wzrostu procentowego udziału żółtka w jaju 
w grupie kur żywionych mieszanką zawierającą 1,5% oleju z lnianki w porównaniu 
do kur otrzymujących mieszankę z 3% udziałem wymienionego oleju. Nie jest jasne, 
dlaczego niższy poziom oleju z lnianki prowadzi do zwiększenia masy żółtka.

Na uwagę zasługuje fakt, że korzystne zmiany w profilu kwasów tłuszczowych 
żółtka jaj pod wpływem dodatku oleju z lnianki obserwowane w przeprowadzonych 
badaniach nie pogarszają wskaźników oceny sensorycznej.

W oparciu o uzyskane wyniki można stwierdzić, że zastosowanie 3% oleju z na-
sion lnianki siewnej w żywieniu kur niosek może być efektywnym sposobem mo-
dyfikacji profilu kwasów tłuszczowych lipidów żółtka przy zachowaniu wysokich 
walorów smakowo-zapachowych jaj. 
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Mariusz P. Pietras, Sylwia Orczewska-Dudek, Robert Gąsior

Effect of diet with Camelina sativa oil on the performance of laying hens, chemical composition  
of yolk lipids and sensory quality of eggs

SUMMARY

The aim of this study was to determine the effect of using Camelina sativa oil in compound feed 
for laying hens on egg quality and fatty acid profile of yolk lipids. In the experiment, 45 Hy-Line laying 
hens at the age of 23 weeks were randomly assigned to three groups. The control group (I) received the 
standard mixture which contained 3% rapeseed oil. Experimental groups were fed on mixtures containing 
1.5% rapeseed oil and 1.5% camelina oil (group II) and 3% camelina oil (group III). The basic production 
parameters, the quality of eggs, the chemical composition of yolk and the fatty acid profile of yolk lipids 
were determined. Boiled eggs were subjected to organoleptic evaluation. The use of camelina oil in the 
diet of laying hens did not negatively affect the production parameters or the albumen and eggshell quality 
or the sensory quality of boiled eggs.  We found a significant increase in egg weight in the group of hens 
fed a diet containing 1.5% camelina oil. In this group there was also a tendency for increased proportion 
of yolk in the egg. The introduction of 3% camelina oil to the compound feed for laying hens resulted in 
a decrease in the content of monounsaturated fatty acids (MUFA) in yolk lipids, a significant increase in 
the content of n-3 PUFA (mainly ALA and DHA), and a beneficial decrease in the n-6/n-3 PUFA ratio  
compared to the control group.

Key words: laying hens, eggs, Camelina sativa, polyunsaturated fatty acids
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WALIDACJA SPEKTROFOTOMETRYCZNEJ METODY OZNACZANIA  
JODU W MOCZU*    � 

R o b e r t  G ą s i o r

Instytut Zootechniki Państwowy Instytut Badawczy, Centralne Laboratorium, 32-083 Balice k. Krakowa 

Zwalidowano metodę oznaczania zawartości jodu w moczu. Badania przeprowadzono na 
91 próbkach, wykonując łącznie 187 analiz. Powtarzalność i odtwarzalność metody nie 
przekraczały odpowiednio 6% i 8 %. Niepewność metody (P≤0,05) uwzględniająca błędy 
odtwarzalności, czystości wzorca, odzysku oraz szkła miarowego  wynosiła  15,2% (n = 
2) i 18,9% (n = 1).  Granica oznaczenia ilościowego w oznaczanym roztworze próbki 
wynosiła 12,5 µg/L. Podczas wykonywania rutynowych analiz powinien być sprawdzany 
współczynnik zmienności, który nie powinien przekraczać granicy powtarzalności wyno-
szącej 12%. 

Jod jest niezbędnym pierwiastkiem dla  ludzi i zwierząt, wpływającym na wie-
le funkcji życiowych. Należy do pierwiastków odpowiedzialnych za regulację 
przemiany materii i jest elementem składowym hormonów tarczycowych tyrok-
syny i tyroniny, które  regulują wszystkie szlaki przemiany materii oraz wywiera-
ją szczególnie ważny wpływ na rozwój układu nerwowego i mózgu. Badania za-
wartości jodu w moczu mają istotne znaczenie dla realizacji profilaktyki jodowej. 
Przeprowadza się je w ramach Programu Eliminacji Niedoboru Jodu (2006), co jest 
związane z faktem, że Polska leży w obszarze niedoboru jodu ze względu na właś-
ciwości geofizyczne szczególnie odczuwalne na terenach górzystych. Głównym 
objawem niedoboru jodu jest powstanie tzw. woli endemicznych pociągających za 
sobą zwiększoną chorobowość gruczołu tarczycowego. W efekcie powoduje to opóź-
niony rozwój psychomotoryczny u dzieci, obniżenie funkcji reprodukcyjnych oraz 
wpływ na ogólny rozwój intelektualny społeczeństw (Program Eliminacji Niedo-
boru Jodu, 2006). W Polsce jod jest uzupełniany przez wprowadzenie do spożycia 
soli zawierającej jego dodatek. Jednak w  wyniku zapobiegania nadciśnienia i miaż-
dżycy powodowanym przez sól spożywczą coraz częściej źródłem jodu są produk-
ty zwierzęce, w tym mleko od krów żywionych paszą wzbogaconą w jod (Brzóska, 
2008; Brzóska i in., 2009). Na podstawie wyników badania jodu w moczu zwierząt 
można określić stopień pokrycia zapotrzebowania na jod, biorąc pod uwagę ocze-

�Praca finansowana z podzadań nr 05-6.04.1; 05-6.03.1.
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kiwany poziom tego pierwiastka w produktach zwierzęcych. Dlatego też Centralne 
Laboratorium IZ PIB opracowało szybką metodę analiz mleka na zawartość jodu, 
wraz z Collegium Medicum  Uniwersytetu Jagiellońskiego w Krakowie i Dzia-
łem Żywienia Zwierząt Instytutu Zootechniki Państwowego Instytutu Badawczego 
biorąc udział w  Programie Eliminacji Niedoboru Jodu. Efektem tej współpracy jest 
również wdrożenie przez Centralne Laboratorium opisanej tutaj metody oznaczania 
jodu w moczu i jej walidacja zgodnie z wymaganiami normy PN-EN ISO/IEC 17025 
(2005). 

Znane są jodometryczne metody oznaczania jodu, zalecane przez ICCIDD (In-
ternational Council for Control of Iodine Deficiency Disorders, Dearth-Wesley i in., 
2004), czy inne, wykorzystujące techniki ICP, chromatografii jonowymiennej i ak-
tywacji neutronowej (Fecher i in., 1998; Hurst i in., 1983; Xiaolin i in., 1998). Jed-
nak sprawdzoną i często stosowaną jest metoda oparta na reakcji Sandella-Kolthoffa 
(Sandell i Kolthoff, 1937; Gnat i in., 2003; Górski i Bobek, 1960).  Tego typu me-
tody dotyczące oznaczania tego pierwiastka w żywności zostały już przez Centralne 
Laboratorium zwalidowane (Gąsior i Szczypuła, 2010). Brak jest jednak publikacji 
dotyczących walidacji takiej metody w odniesieniu do moczu, przedstawiającej cha-
rakterystykę z uwzględnieniem takich parametrów, jak: powtarzalność, odtwarzal-
ność, granica powtarzalności, granica oznaczenia ilościowego, odzysk, niepewność.  
Parametry te, ogólnie opisane w literaturze (Dobecki, 2004; Ellison i in., 2000) są 
często stosowane przez laboratoria akredytowane, pracujące zgodnie z wymaganiami 
normy PN-EN ISO/IEC 17025 (2005) i ułatwiają poznanie ograniczeń metody.

Celem pracy była walidacja prostej spektrofotometrycznej metody oznaczania 
zawartości jodu w moczu w oparciu o reakcję Sandella-Kolthoffa, po mineralizacji 
próbki z nadsiarczanem amonu (Pino i in., 1998). Metoda obejmuje rzadko opisywane 
zagadnienie dotyczące szacowania niepewności i uzupełnia zakres analiz w systemie 
zarządzania Centralnego Laboratorium. 

Materiał i metody

Metoda polega na mineralizacji badanego materiału  w nadsiarczanie amonu  
w temp. 91–95ºC i spektrofotometrycznym oznaczeniu zawartości jodu, wykorzystu-
jącym reakcję: 

Ce+4 + As+3 →+ 2 Ce+3 + As+5 

Odczynniki i aparatura
Użyto następujących odczynników: NaCl (POCH, Gliwice), H2SO4 (Chempur, 

Piekary Śląskie), (NH4)2S2O8 i (NH4)4Ce(SO4)4 × 2 H2O (Sigma-Aldrich, St. Louis, 
USA), As2O3 (VEB Jenapharm-Laborchemie Apolda, GDR) standard jodu (Merck, 
Darmstadt, Niemcy). Przygotowano je w sposób podany poniżej:

a) roztwór nadsiarczanu amonu: 228,2 g (NH4)2 S2O8 /L H2O,  przechowywany  
w ciemności jest trwały 6 miesięcy,

b) kwas arsenowy: 5 g  As2O3 +25 g NaCl+ 200 ml 5N H2SO4 /L H2O, przechowy-
wany w ciemności jest trwały 6 miesięcy,
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c)  siarczan (VI) ceru (IV)amonu: 24 g siarczanu ceru amonu (NH4)4Ce(SO4)4/ 
/L 3,5 NH2SO4 (przyrządzony co najmniej 24 h przed użyciem, podczas przechowy-
wania w ciemności  jest trwały 6 miesięcy),

d) roztwór standardu jodu  A (100 µg/ml): 0,168 g KIO3/L H2O, przechowywany 
w lodówce jest trwały przez 6 miesięcy,

e) roztwór standardu jodu  B (0,5 µg/ml): 0,5 ml roztworu A /100 ml  H2O, prze-
chowywany w lodówce jest trwały przez 1 miesiąc.

Odczynniki były klasy cz.d.a  lub wyższej. Używano wody redestylowanej.
Oprócz podstawowego wyposażenia laboratoryjnego wykorzystano: spektrofo-

tometr UV-VIS (Beckman 640 DU, USA), termostat Peltiera na kuwety do ozna-
czeń spektrofotometrycznych, blok grzejny do mineralizacji  z otworami na próbów-
ki 13x100 mm  z możliwością wyboru temperatury grzania do 110ºC i stabilnością 
temperatury około 0,1ºC, probówki 13x100 mm  z zakręcanymi korkami (SHOTT, 
Merck), wytrząsarka typu vortex. 

Procedura przygotowania próbki i oznaczania zawartości jodu
Dostarczoną próbkę  materiału do czasu  analizy przechowywano w zamrażar-

ce. Przed analizą próbkę rozmrażano i dokładnie mieszano tuż przed pobraniem, by 
ewentualny osad został  równomiernie rozmieszczony w próbce. 250 µl próbki moczu 
pipetowano do probówki 13 x 100 mm, dodawano 1 ml roztworu nadsiarczanu amonu 
i po zakręceniu próbówki mieszano. Po ogrzaniu w bloku grzejnym w temperaturze  
91–95ºC i schłodzeniu do temperatury pokojowej, dodawano 3,5 ml kwasu arsenowe-
go, mieszano i pozostawiano na 15 minut. Następnie wykonywano pierwszy pomiar: 
w 60 sekundowych odstępach czasu do każdej próbówki dodawano po 400 µl roz-
tworu  siarczanu(VI) cerowo(IV)-amonowego, ponownie mieszano i po przelaniu do 
kuwety pomiarowej mierzono ekstynkcję  początkową (E1) przy długości fali  λ=420 
nm, umieszczając następnie kuwetę w termostacie Peltiera (250C). Dokładnie po 30 
minutach od dodania do pierwszej probówki roztworu siarczanu (VI)cerowo(IV)-
amonowego wykonywano drugi pomiar (ekstynkcja końcowa E2, λ=420 nm). Sukce-
sywnie co 60 sekund odczytywano ekstynkcję E2 pozostałych prób.

Roztwory wzorcowe przygotowano pipetując w powtórzeniu 0, 10, 75, 150 µl 
roztworu standardu jodu B, do 8 probówek zawierających odpowiednio  250, 240, 
175, 100 µl wody, tak aby otrzymać w każdej próbówce łączną objętość roztworu  
wynoszącą 250 µl. Stężenia jodu w roztworach wzorcowych wynosiły odpowied-
nio: 0, 20, 150, 300 µg/L. Stanowiły one podstawę do wykreślenia krzywej kalibracji  
(4 punkty kalibracyjne). Do tak wstępnie przygotowanych roztworów wzorcowych 
dodawano 1 ml roztworu nadsiarczanu amonu i dalej postępowano analogicznie jak 
w przypadku próbek.

Obliczenia
Zawartość jodu w moczu  I (µg /L) obliczono z  wzoru 1:
 
		              I = [a(logE1 – log E2) + b] × c                                       (1)
gdzie: E1 i E2 to odpowiednio ekstynkcja początkowa i końcowa próbki, a, b to 

współczynniki krzywej kalibracji (slope and y-intercept, odpowiednio), c – rozcień-
czenie. Zawartość jodu można również odczytać z krzywej wzorcowej.



R. Gąsior290

Walidacja
Badania powtarzalności i odtwarzalności przeprowadzono na 73 i 18 próbkach 

moczu, odpowiednio, wykonując łącznie 187 analiz. Powtarzalność % (tab. 1) okre-
ślano jako nie mniejszą niż skumulowany współczynnik zmienności pojedynczych 
oznaczeń przeprowadzonych tą samą metodą, w badaniach identycznego materiału, 
w tym samym laboratorium, przez tego samego laboranta, w tym samym czasie. Od-
twarzalność % (tab. 1) określano jako nie mniejszą niż skumulowany współczynnik 
zmienności pojedynczych oznaczeń przeprowadzonych tą samą metodą, w badaniach 
identycznego materiału, w tym samym laboratorium, przez dwóch laborantów, w róż-
nym czasie. Skumulowany współczynnik zmienności  CVmn dla m próbek analizo-
wanych w n powtórzeniach był liczony z wzoru 2, gdzie CVn2 jest współczynnikiem 
zmienności oznaczenia danej próbki w powtórzeniu (n = 2):

(2)

Jako kryterium powtórzenia oznaczeń (granica powtarzalności) przyjęto podwo-
jony współczynnik zmienności dla powtarzalności. Odzysk określono przez po-
równanie wyników analiz materiału referencyjnego (Seronorm Trace Elements 
Urine, Billingstad, Norwegia) z wartością referencyjną (304±34, µg/L). Granicę 
oznaczenia ilościowego (ang. LOQ, Limit Of Quantification) wyznaczono z wzoru  
LOQ=10 × SD, gdzie SD jest odchyleniem standardowym zawartości jodu w śle-
pej próbie, odpowiadającej zerowemu punktowi kalibracyjnemu (patrz: Procedura 
przygotowania próbki i oznaczania zawartości jodu). Sprawdzono również liniowość 
krzywej kalibracji i określono jej zakres roboczy. 

Określono główne składowe niepewności metody (wyrażone w postaci względnej, 
%), takie jak: niepewność odtwarzalności (u1%), niepewność odzysku (u2%) oraz 
niepewność czystości zakupionego wzorca (u3%) i niepewność związana z niepo-
prawnością (poprawność=trueness jest zdefiniowana w przewodniku VIM (ISO IEC 
Guide, VIM, 2007) i opisana w pracy Hauck i in. (2008) pipet (u4%) oraz kolbek 
(u5%). Niepewności przed ich złożeniem wyrażano jako niepewności standardowe  
ui% (poziom ufności 68%, P≤0,32). Standardową niepewność złożoną metody uc% 
liczono w oparciu o zasadę propagacji niepewności z wzoru 3: 

(3)

Standardową niepewność odtwarzalności (u1%) zawierającą większość błędów, 
w tym przygotowania próbki, zdefiniowano jako odtwarzalność % podzieloną przez 
pierwiastek z n analiz danej próbki (wzór 4):

(4)

Niepewność standardową odzysku przyjęto jako nie mniejszą niż współczynnik 
zmienności średniej arytmetycznej z wartości odzysków wyznaczonych podczas wa-
lidacji. Niepewności standardowe dotyczące czystości wzorca oraz używanych kolb 

CVmn = 
∑CVn2

2

m√

uc% = u1%2 + u2%2 + u3%2 + u4%2 + u5%2 √

u1% = 
Odtwarzalność %

√n
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i pipet (ale tylko w części wynikającej z niepoprawności związanej z obciążeniem, 
nieujętym w powtarzalności i odtwarzalności) były liczone na podstawie określonych 
wartości błędów granicznych ai, wyrażonych w postaci względnej, %. W przypadku 
kolbek i pipet, wartości ai były szacowane na podstawie przyjętej w laboratorium 
procedury kalibracyjnej i wynikających z niej założeń, a w przypadku czystości wzor-
ców na podstawie deklaracji producenta. Przy założeniu o symetrycznym rozkładzie 
prostokątnym średnich wartości mierzonych wokół wartości nominalnej w przedziale 
wyznaczonym przez ai, niepewności  ui% są określane wzorem ui%= ai /√3 (Ellison  
i in., 2000). W trakcie analizy używano kilku pipet i kolbek, więc czynnik niepewno-
ści związany z niepoprawnością pipet i kolbek liczono składając poszczególne skła-
dowe zgodnie z zasadą propagacji. Niepewność metody Uc% (poziom ufności 95%, 
P≤0,05) liczono mnożąc standardową niepewność złożoną metody uc% przez współ-
czynnik rozszerzenia k=2 (Ellison i in., 2000). Niepewności uc% i Uc% określono dla 
n = 2 i n = 1.

Wyniki 

Wartości dotyczące powtarzalności i granicy powtarzalności oraz odtwarzalności 
zebrano w tabeli 1. Również w tej tabeli umieszczono budżet niepewności zawierający 
wszystkie poznane istotne czynniki niepewności, wraz z standardową niepewnością 
złożoną i rozszerzoną niepewnością złożoną, dla analiz powtórzonych i bez powtórzeń 
(n = 2 i n = 1). Obliczony dokładnie odzysk określony metodą porównania z wartością 
referencyjną referencyjnej próbki moczu wynosił około 97,8 %. LOQ odpowiadający 
granicznej zawartości jodu dającej się w sposób wystarczająco pewny oznaczyć od-
powiada dziesięciokrotnej wartości odchylenia standardowego ślepej próby i wynosił 
12,5 µg/L moczu.  Krzywa kalibracji wykonana na podstawie sporządzonych roztwo-
rów wzorcowych jodu jest prostą spełniającą liniową zależność między zawartością 
jodu w badanym roztworze a różnicą logarytmów ekstynkcji pomiarów na początku 
i po określonym czasie reakcji, charakteryzującą się współczynnikiem determinacji 
r2 nie mniejszym niż 0,99. Zakres roboczy krzywej kalibracji odpowiadał stężeniom 
analizowanych roztworów w zakresie od 12,5 do 300 (µg/L) 

Tabela 1.  Parametry walidacyjne metody oznaczania jodu w moczu
Table 1. Validation parameters for urinary iodine determination method

Powtarzalność
Repeatability

(%)

Granica powtarzal-
ności

Limit of repeatability
(%)

Odtwarzalność
Reproducibility

(%)

Odzysk (SD)
Recovery (SD)

(%)
6,0 12,0 8,0 97,8 (2,2)

u1% *
n=2/n=1**

u2% * u3% * u4% * u5% * uc %*
n=2/n=1**

Uc %* (k=2) 
n=2/n=1**

5,7/8,0 3,0 2,9 2,8 0,4 7,6/9,5 15,2/18,9

* Wyjaśnienia znajdują się w tekście podrozdziału Walidacja w rozdziale Materiał i metody.
** n – liczba powtórzonych analiz jednej próbki.
* For explanations see Validation under Material and methods.
** n – number of repeated analyses of one sample.
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Omówienie wyników

Opisana i zwalidowana w niniejszej pracy metoda jest powtarzalna, odtwarzalna  
i cechuje się niską wartością LOQ. Pozwala ona na ilościowe oznaczenie niewielkich 
ilości  jodu,  nawet na poziomie 12,5 µg/L, przy czym w praktyce zawartości jodu w 
moczu były większe niż 20 µg/L. Wartość odzysku określonego w tej pracy była bar-
dzo wysoka i, uwzględniając niepewności materiału referencyjnego i odzysku, prak-
tycznie wynosiła 100%. W związku z tym nie korygowano wyniku surowego (wzór 1 
nie zawiera współczynnika korekcyjnego wynikającego z odzysku). W pracy wcześ-
niejszej (Gąsior i Szczypuła, 2010) odzyski określone dla oznaczeń jodu w żywności 
i krwi były niższe, co należy tłumaczyć bardziej skomplikowanym przygotowaniem 
próbek tych materiałów (bardziej złożona matryca próbek) do analizy, niż ma to miej-
sce w przypadku moczu. Również względnie niskie wartości powtarzalności i odtwa-
rzalności należy wiązać z prostym sposobem przygotowania próbek.

Na niepewność metody składają się główne czynniki niepewności, takie jak: nie-
pewność odtwarzalności, niepewność odzysku i czystości zakupionego wzorca, a tak-
że niepewność związana z niepoprawnością (tzn. obciążeniem rozumianym jako róż-
nica między wartością rzeczywistą a wartością nominalną) pipet i kolb miarowych. 
Wyżej wymienione elementy można potraktować jako odrębne czynniki niepewno-
ści, które wpływają na złożoną niepewność metody. Pozostałe czynniki związane  
z precyzją pipet i  kolb miarowych, a także precyzją ważenia zostały już automatycz-
nie uwzględnione w odtwarzalności i dlatego nie wchodzą one do budżetu niepewno-
ści jako odrębne jego czynniki (Ellison i in., 2000; Gąsior i in., 2009). Podobnie jest 
w przypadku niepewności krzywej kalibracji, gdyż z każdą serią analiz sporządza się 
osobną krzywą, a to powoduje, że błędy z nią związane są już ujęte w odtwarzalności. 
W ten sposób niepewność odtwarzalności staje się podstawowym czynnikiem, mają-
cym największy wkład w całkowitą niepewność złożoną. Niepewność odtwarzalności 
zawiera przede wszystkim błędy przygotowania próbki i samego oznaczenia spek-
trofotometrycznego, ale błędy te są automatycznie uwzględnione w tej niepewności 
tylko wówczas, jeżeli obliczane z dwóch powtórzeń wyniki dotyczą oznaczeń jodu w 
dwóch równolegle naważonych próbkach. Gdyby próbka była naważona bez powtó-
rzeń, a jej roztwór był analizowany dwukrotnie, to wtedy niepewność odtwarzalności 
obejmowałaby tylko błąd samego oznaczenia na aparacie, a nie całego procesu przy-
gotowania próbki (Gąsior i in., 2007; Gąsior i Szczypuła, 2010). Wymienione wyżej 
niepewności: odtwarzalności (u1%), odzysku (u2%), czystości zakupionego wzorca 
(u3%) oraz niepoprawności pipet (u4%) i kolbek (u5%), wnoszą, zgodnie z zasadą 
propagacji Gaussa, największy wkład w wartość niepewności metody dla analiz wy-
konanych w jednym laboratorium, a rozszerzona niepewność metody Uc% (P≤0,05), 
określa przedział tolerancji w jakim powinna się znaleźć z prawdopodobieństwem 
95% rzeczywista wartość wyniku oznaczenia. Niepewność powinna być kontrolo-
wana przy analizie każdej próbki poprzez sprawdzanie w warunkach powtarzalności 
współczynnika zmienności pojedynczych oznaczeń, który nie powinien przekraczać 
określonej w czasie walidacji granicy powtarzalności.

Wyniki walidacji świadczą o tym, że opisana w tej pracy metoda jest wiarygodna, 
dokładna i precyzyjna. Dodać jednak należy, że podane parametry charakterystyki 
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mogą się nieco zmieniać w zależności od zakresów zawartości jodu i rodzaju matrycy 
(nietypowa próbka), a niepewność metody można zmniejszyć przez zwiększenie ilo-
ści oznaczeń przypadających na jedną próbkę (n≥2).
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Validation of a spectrophotometric method for urinary iodine determination

SUMMARY

A method for urinary iodine determination was validated. The study was conducted with 91 samples 
subjected to 187 analyses. Repeatability and reproducibility of the method did not exceed 6% and 8%, 
respectively. Method uncertainty (P≤0.05), which accounted for errors of reproducibility, standard purity, 
recovery and volumetric glassware was 15.2% (n=2) and 18.9% (n=1). The limit of quantitation in the 
analysed sample solution was 12.5 µg/L. The coefficient of variation, which should not exceed the repeat-
ability limit of 12%, should be checked during routine analyses.

Key words: iodine, urine, validation, uncertainty
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 System utrzymania krów mlecznych i związany z nim sposób żywienia odgrywają istotną 
rolę w produkcyjności i jakości mleka. Celem badań było określenie wpływu trzech syste-
mów utrzymania krów (wolnostanowiskowy, z wybiegiem, pastwiskowy) na podstawowy 
skład chemiczny oraz zawartość mocznika i komórek somatycznych w mleku. Badania pro-
wadzono od maja do października 2011 roku na krowach mlecznych rasy polskiej holsztyń-
sko-fryzyjskiej (phf). Stwierdzono, iż mleko pochodzące od krów korzystających w sezonie 
letnim z pastwiska cechowało się wyższą zawartością białka, tłuszczu i suchej masy. Naj-
wyższa ilość komórek somatycznych była w mleku pochodzącym od krów utrzymywanych 
wolnostanowiskowo (grupa K) – 756 tys. ∙ ml–1, co spowodowane było występowaniem 
zwiększonej ilości przypadków mastitis w tej grupie. W pozostałych dwóch grupach (W, 
P) ilość komórek somatycznych była na zbliżonym poziomie (odpowiednio 368 tys. ∙ ml–1  

i 341 tys. ∙ ml–1. Nieco wyższą zawartość mocznika w mleku odnotowano w grupie krów 
utrzymywanych pastwiskowo. Uzyskane wyniki wskazują, iż mleko pochodzące od krów 
mających dostęp do wybiegów lub od krów żywionych runią pastwiskową cechuje się ko-
rzystniejszym składem i jakością cytologiczną. 

Skład i jakość mleka zależą głównie od żywienia, systemu utrzymania, uwarun-
kowań genetycznych, środowiskowych, a także stanu fizjologicznego i zdrowotnego 
zwierząt (Litwińczuk i in., 2006 b). O efektywności produkcji mleka w znacznym 
stopniu decydują warunki utrzymania krów (Kraszewski i Wawrzyńczak, 2001). 
Złe warunki środowiskowe bezpośrednio wpływają na stan zdrowotny zwierząt, ich 
odporność, a w rezultacie także produkcyjność. Warunki utrzymania zwierząt go-
spodarskich budzą coraz większe zainteresowanie konsumentów, różnych ruchów  
i organizacji społecznych, są także przedmiotem akcji edukacyjnych oraz uregulowań 
prawnych (Kołacz, 2006). Intensyfikacja chowu zwierząt oraz wzrost wydajności 
mlecznej krów niosą ze sobą konieczność zmiany warunków utrzymania i żywie-
nia. Powszechnie jest stosowane całoroczne alkierzowe utrzymanie krów i żywienie 

�Praca finansowana z podzadania nr 06-2.02.1.
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dawkami pełnoskładnikowymi (TMR), a niemal całkowicie wyeliminowane zostało 
pastwiskowe żywienie krów (Nałęcz-Tarwacka i in., 2009). Obserwacje i doświad-
czenia wykazują, że krowy utrzymywane w przyjaznych im warunkach środowisko-
wych dają więcej mleka, są zdrowsze i dłużej żyją (Thomsen i in., 2006). Prawidło-
we żywienie w znaczący sposób wpływa na wydajność oraz skład chemiczny mleka, 
zwłaszcza na zawartość tłuszczu oraz w nieco mniejszym stopniu na zawartość białka 
w mleku (Pełczyńska, 1996). Bardzo ważne jest prawidłowe zbilansowanie dawki 
pokarmowej pod względem energetyczno-białkowym (Sablik i in., 2003). Szybkim  
i prostym testem pozwalającym wykryć nieprawidłowe zbilansowanie białka i energii 
w dawce pokarmowej jest określenie zawartości białka i mocznika w mleku (Mali-
nowski, 2001). Ważnym kryterium oceny jakości mleka jest także zawartość komórek 
somatycznych, która jest ściśle skorelowana ze stanem zdrowotnym wymienia, co z 
kolei ma znaczny wpływ na produkcyjność oraz jakość i przydatność technologiczną 
mleka (Czerw i in., 2004). Ze względu na fizjologię trawienia najbardziej optymal-
nym sposobem żywienia krów wysokomlecznych jest system TMR, który zapewnia 
ujednolicenie i równomierną podaż składników pokarmowych w podawanej paszy 
w dłuższym okresie czasu (Podkówka i Podkówka, 2004; Januś, 2009). Tradycyjny 
system żywienia, którego podstawę w okresie letnim stanowi zielonka pastwiskowa 
poprzez różnorodność składu botanicznego wypasanej runi wpływa na wartość po-
karmową paszy oraz znajduje odzwierciedlenie w składzie i wartości odżywczej mle-
ka. Każdy ze stosowanych systemów utrzymania ma swoje zalety i wady oraz może 
wpływać w różnym stopniu na ilość i jakość mleka, stąd też celem badań była ocena 
zawartości białka, mocznika oraz komórek somatycznych w mleku krów w zależności 
od systemu ich utrzymania.

Materiał i metody

Doświadczenie było prowadzone na krowach mlecznych rasy polskiej holsztyń-
sko-fryzyjskiej odmiany czarno-białej (phf-cb – 79,7%) w okresie pastwiskowym tj. 
od maja do października 2011 roku. Do doświadczenia ze stada podstawowego wy-
branych zostało 75 krów o średniej wydajności rocznej 6500–7000 l mleka. Krowy 
te, w zbliżonym przedziale wiekowym i okresie laktacji (II i III laktacja), charakte-
ryzowały się zbliżoną wydajnością (25–30 kg mleka) i fazą laktacji (130±10 dni). 
Krowy były podzielone losowo na trzy grupy po 25 szt. w każdej. Mleko do analiz 
chemicznych było pobierane raz w miesiącu podczas próbnego udoju od 10 z każdej 
grupy. Doświadczenie obejmowało trzy systemy utrzymania: krowy utrzymywane  
w oborze wolnostanowiskowej bez dostępu do wybiegu i pastwiska (grupa kontrolna –  
K), krowy z dostępem do wybiegu (grupa doświadczalna – W) oraz krowy korzy-
stające z pastwiska (grupa doświadczalna – P). Krowy grup K i W utrzymywane 
były w oborze wolnostanowiskowej, ściołowej, wymiary legowisk wynosiły: dłu-
gość 2,20 cm, szerokość 1,10–1,15 cm.  Warunki mikroklimatyczne panujące  
w oborze były następujące: średnia temperatura 20,5ºC, wilgotność powietrza 55%, 
prędkość ruchu powietrza 0,35 m · s–1. Krowy grupy W miały nieograniczony i dowol-
ny dostęp do wybiegów, powierzchnia wybiegu przypadająca na jedną krowę wynosiła  
około 4,15 m2. Krowy z grupy P przebywały na pastwisku około 8–9 godzin dziennie  
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w godzinach od 800 do 1600–1700. Pastwisko było podzielone na 8 kwater, powierzchnia 
jednej kwatery wynosiła 0,7 ha, obsada pastwiska wynosiła 35 szt. ∙ ha–1. Na pastwisku 
zastosowano nawożenie mineralne, wiosną przed I wypasem: 60 kg N, 40 kg P2O5, 
40 kg K2O, przed II wypasem: 40 kg N oraz 20 kg K2O). Krowy na pastwisku miały 
nieograniczony dostęp do poideł pastwiskowych, do których dowożona była woda 
w beczkowozach. Przed każdym wypasem oceniano skład florystyczny runi metodą 
szacunkową według Klappa (1962) oraz wydajność pastwiska metodą Różyckiego 
(Jamroz i in., 2004). Podczas wyceny pobierano również ruń do analiz chemicznych. 
Z przeprowadzonej oceny składu botanicznego runi wynika, iż pod względem pro-
centowym dominowały trawy, stanowiąc 78% runi, gatunkami dominującymi traw 
były: kostrzewa czerwona (Festuca rubra L.), życica trwała (Lolium perenne L.), 
wyczyniec łąkowy (Allopecurus pratensis L.) i kostrzewa łąkowa (Festuca pratensis 
L.). Wśród roślin motylkowatych dominowała koniczyna biała (Trifolium repens L.). 
W skład roślin dwuliściennych wchodziło 15 gatunków ziół i chwastów, największy 
udział stanowiły krwawnik pospolity (Achillea millefolium L.), mniszek lekarski (Ta-
raxacum officinale coll.), jaskier rozłogowy (Ranunculus repens L.) oraz ostrożeń 
łąkowy (Cirsium rivulare (Jacq.) All.). Krowy utrzymywane w oborze (z dostępem  
i bez dostępu do wybiegu) żywione były zgodnie z normami IZ INRA (2001). Podstawą 
żywienia grup był TMR o wartości pokarmowej w 1 kg s.m.: JPM 0,80 g, BTJE 91,0 g, 
BTJN 99,0 g, JW 0,72 g, BO 149 g. W skład TMR wchodziły: kiszonka z kukurydzy – 
23 kg, kiszonka z traw – 10 kg, śruta rzepakowa – 0,8 kg, poekstrakcyjna śruta sojowa 
– 1 kg, kukurydza ziarno – 2 kg, mieszanka treściwa – 4 kg, słoma pszenna – 0,2 kg, 
młóto świeże – 8 kg, kreda – 0,2 kg oraz kwaśny węglan sodu – 0,25 kg. Procentowy 
udział poszczególnych komponentów mieszanki treściwej przedstawiono w tabeli 1. 
Krowy utrzymywane pastwiskowo pobierały 50 kg ∙ d.–1 runi pastwiskowej, dodatko-
wo były dokarmiane takim samym TMR jak krowy utrzymywane w oborze  (grupy 
K i W) w ilości 1/3 dawki jak krowy grup K i W, zadawanym dwa razy dziennie. Te 
ilości podawanych pasz w pełni pokrywały zapotrzebowanie krów wszystkich grup 
dostosowane do norm żywieniowych. W próbkach pasz wykonano analizę podstawo- 
wą, dodatkowo ADF, NDF zgodnie z procedurą opisaną przez AOAC (2005). Skład che-
miczny poszczególnych pasz wchodzących w skład TMR przedstawiono w tabeli 2. 

Tabela 1. Procentowy udział komponentów mieszanki treściwej wchodzącej w skład TMR
Table 1. Percentage of components in the concentrate mixture of TMR

Komponenty – Ingredients Skład mieszanki (%) – Composition of mixture (%)
Śruta jęczmienna – Ground barley 6
Śruta kukurydziana – Ground maize 25
Śruta rzepakowa – Rapeseed meal 12
Poekstrakcyjna śruta sojowa – Soybean meal 16

Śruta z pszenżyta – Ground triticale 17
Śruta pszenna – Ground wheat 6
Otręby pszenne – Wheat bran 10
Śruta owsiana – Ground oats 8
Razem – Total 100
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W okresie od maja do października raz w miesiącu podczas próbnego udoju po-
bierano mleko do oznaczenia podstawowego składu chemicznego. Analizę chemicz-
ną mleka wykonano przy użyciu aparatu MilkoScan FT+. Liczbę komórek soma-
tycznych oznaczono aparatem Fossomatic firmy Foss-Electric metodą cytometrii 
przepływowej. W pracy została przedstawiona wydajność oraz zawartość komórek 
somatycznych z uwzględnieniem poszczególnych miesięcy, natomiast pozostałe wy-
niki zostały przedstawione jako średnie, ponieważ w poszczególnych miesiącach nie 
stwierdzono wyraźnego zróżnicowania. Zebrane wyniki opracowano statystycznie, 
stosując jednoczynnikową analizę wariancji, a istotność różnic pomiędzy średnimi 
określono testem Duncana. Wartości oznaczone dużymi literami A,B,C różniły się 
wysoko istotnie (P≤0,01), natomiast wartości oznaczone małymi literami różniły się 
istotnie (P≤0,05).

Wyniki

Wyniki wydajności, składu chemicznego mleka oraz zawartości mocznika i komó-
rek somatycznych przedstawiono w tabeli 3. Średniodobowa wydajność krów utrzy-
mywanych w oborze wolnostanowiskowej (grupa K) i żywionych dawkami TMR wy-
nosiła 25 kg ∙ d.–1 i była wyższa o 0,7 kg w porównaniu z krowami mającymi dostęp 
do wybiegu (W) oraz o 2,8 kg (P≤0,05) w stosunku do krów żywionych pastwiskowo 
(P). Wystąpiły także znaczne różnice między grupami w wydajności mlecznej w po-
szczególnych miesiącach (rys. 1). Na początku okresu pastwiskowego (maj, czerwiec) 
średnia dzienna wydajność była zbliżona we wszystkich grupach doświadczalnych. 
Istotne różnice (P≤0,05) zaobserwowano w kolejnych miesiącach, tj. w okresie lipiec- 
-wrzesień. System żywienia miał wpływ także na zawartość poszczególnych skład-
ników w mleku. Mleko krów grupy K cechowało się najniższą zawartością białka 
(3,35%), tłuszczu (3,49%) oraz suchej masy (12,31%). W grupie pastwiskowej za-
wartości te były odpowiednio wyższe o: 0,17, 0,97 i 1,09 jednostek procentowych. 
Nie stwierdzono natomiast istotnych różnic (P≤0,05) w zawartości laktozy w mleku 
w poszczególnych grupach. 

Zawartość mocznika w mleku była zróżnicowana w zależności od systemu utrzy-
mania.  Istotnie niższa (P≤0,05) zawartość mocznika w mleku wystąpiła w grupie 
krów z wolnostanowiskowym systemem utrzymania – 219 mg ∙ l–1. W grupie krów  
z dostępem do wybiegu oraz utrzymywanych pastwiskowo zawartość mocznika była 
na zbliżonym poziomie i wynosiła odpowiednio: 232 i 235 mg ∙ l–1. 

Zawartość komórek somatycznych w mleku wykazywała duże zróżnicowanie  
w poszczególnych grupach oraz w kolejnych miesiącach badań (rys. 2). Za cały 
okres prowadzenia doświadczenia wysoko istotnie niższą (P≤0,01) średnią zawartość  
komórek somatycznych zaobserwowano w mleku krów utrzymywanych pastwi-
skowo – 341 tys. ∙ ml–1, nieco wyższą w grupie krów korzystających z wybiegów –  
368 tys. ∙ ml–1, najwyższą natomiast w grupie utrzymywanej w oborze – 756 tys. ∙ ml–1. 
Najwyższą, znacznie przekraczającą normy średnią zawartość komórek somatycz-
nych zanotowano w czerwcu w grupie K, było to 945 tys. ∙ ml–1 (rys. 2).
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Tabela 3. Wydajność, skład chemiczny oraz zawartość mocznika i komórek somatycznych w mleku 
krów

Table 3. Yield, chemical composition, urea content and somatic cell count of cow’s milk

Wyszczególnienie
Item

Grupy
Group SEM

K W P
Wydajność mleka (kg)
Milk yield (kg)

25,00 b 24,3 b 22,20 a 1,42

Sucha masa (%)
Solids (%)

12,31 a 13,34 b 13,40 b 0,50

Białko (%)
Protein (%)

3,35 a 3,48 ab 3,52 ab 0,09

Tłuszcz (%)
Fat (%)

3,49 a 4,19 b 4,46 c 0,05

Laktoza (%)
Lactose (%)

4,73 a 4,80 a 4,71 a 0,61

Mocznik (mg ∙ l–1)
Urea (mg/l)

219 a 232 b 235 b 8,28

Komórki somatyczne (tys. ∙ ml–1)
Somatic cells (thous. ∙ ml–1)

756 b 368 a 341 a 232

a, b, c – różnice istotne (P≤0,05). 
a, b, c – significant differences (P≤0.05).

Rys.1. Wydajność mleczna w poszczególnych miesiącach (kg ∙ d.–1)
Fig. 1. Milk yield by months  (kg ∙ d–1)
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Rys. 2. Zawartość komórek somatycznych w mleku (tys. ∙ ml–1) w poszczególnych miesiącach
Fig. 2. Milk somatic cell count (thous.∙ ml–1)  by month

Omówienie wyników 

Niższa średnia dobowa wydajność mleczna krów korzystających z pastwiska 
znajduje potwierdzenie w badaniach innych autorów (Podkówka i Podkówka, 2004; 
Januś, 2009). Wyniki uzyskane przez Januś (2009) wskazują na wysoko istotną wyż-
szą wydajność krów żywionych w systemie TMR w porównaniu z żywieniem tra-
dycyjnym. Obniżenie produkcyjności mlecznej krów żywionych tradycyjnie może 
być spowodowane częstą zmianą paszy, która powoduje zaburzenia w trawieniu  
i obniża możliwości wykorzystania paszy (Podkówka i Podkówka, 2004). Ze wzglę-
du na zastosowaną metodę żywienia nie stwierdzono istotnych różnic w zawarto-
ści laktozy w mleku, podobne wyniki uzyskało wielu autorów (Roesch i in., 2005; 
Nauta i in., 2006; Janů i in., 2007; Mordenti i in., 2007; Bilik i Łopuszańska-Rusek, 
2010). Obniżenie zawartości laktozy może wystąpić w przypadku niedoboru ener-
gii w paszy (Neja. 2003). System żywienia wywiera największy wpływ na zawar-
tość tłuszczu w mleku, natomiast mniejszy na zawartość białka (Jenkins i McGuire,  
2006). Zmiany w zawartości tłuszczu w mleku w dużej mierze uzależnione są od 
zawartości i formy włókna surowego (ADF, NDF) oraz zawartości skrobi i sacha-
rozy w dawce pasz (Kuczyńska i in., 2011). Najwyższą zawartość tłuszczu w mleku  
odnotowano w grupie utrzymywanej pastwiskowo, co było prawdopodobnie zwią-
zane z optymalną zawartością włókna w podawanej dawce pokarmowej oraz wyso-
kim stosunkiem paszy objętościowej do treściwej. Badania Kuczyńskiej i in. (2011) 
dowodzą ujemnej korelacji pomiędzy zawartością tłuszczu w mleku a wydajnością 
mleczną krów oraz stosunkiem paszy objętościowej do treściwej. Uzyskane wyniki 
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nie znajdują natomiast potwierdzenia w badaniach Januś (2009), gdzie wyższą za-
wartość tłuszczu odnotowano w mleku krów utrzymywanych w oborze i żywionych 
TMR. 

Trudno jednoznacznie wytłumaczyć  różnice w zawartości tłuszczu w mleku 
uzyskanym od krów z grup K i W. Można przypuszczać, iż dostęp do wybiegów, 
ruch na świeżym powietrzu przyczyniły się do obniżenia zachorowalności na ma-
stitis oraz kulawizny, co z kolei przyczyniło się do poprawy składu chemicznego 
mleka. Wyniki badań naukowych (Feleńczak i in., 1988; Grega, 1989) dowodzą, iż 
zawartość tłuszczu w mleku zmniejsza się wraz z nasilaniem objawów chorobowych, 
a spadek ten jest proporcjonalny do stopnia zaawansowania stanu zapalnego.  Feleń-
czak i in. (1988) w swoich badaniach zaobserwowali obniżenie zawartości tłuszczu  
o 0,7%. W badaniach przeprowadzonych przez Pawelską-Góral i in. (2005) wykaza-
no, iż wraz ze wzrostem ilości komórek somatycznych obniża się zawartość tłuszczu 
w mleku z 5% do 3,97%. Podobne tendencje w swoich badaniach stwierdzili także 
Kamieniecki i Tietze (2000). Wyniki uzyskane w niniejszym doświadczeniu są także 
zgodne z badaniami Dorynka i in. (1998) oraz Kroll i in. (1996), którzy wykazali 
pewne zahamowanie syntezy tłuszczu na skutek działania bakterii chorobotwórczych 
w wymieniu. 

 Podobnie także można tłumaczyć niższą zawartość suchej masy w mleku uzy-
skanym od krów z grupy K. Badania dowodzą, iż wraz z pogarszaniem się stanu 
zdrowotnego wymienia systematycznie obniża się ilość suchej masy w mleku (Kroll 
i in., 1996; Górska, 2004). W badaniach Kroll i in. (1996) odnotowano istotne staty-
stycznie obniżenie się o 1,3% zawartości suchej masy w miarę pogłębiania się stanu 
zapalnego wymienia.  

Zawartość mocznika w mleku zależy od wielu czynników i jest parametrem okre-
ślającym  prawidłowe zbilansowanie dawki pokarmowej pod względem białka i ener-
gii (Osten-Sacken, 1999). Jego optymalna zawartość powinna wynosić 150–300 mg ∙ 1–1, 
przy zawartości białka w mleku 3,20–3,60% (Barłowska i in., 2003; Osten-Sacken, 
1999). W przeprowadzonym doświadczeniu zarówno procentowa zawartość białka, 
jak i poziom mocznika w mleku mieściły się w przedziale wartości optymalnych, 
co świadczyło o prawidłowym zbilansowaniu dawek pokarmowych pod względem 
białka i energii we wszystkich systemach utrzymania. Uzyskana wyższa zawartość 
mocznika w mleku krów żywionych pastwiskowo jest zgodna z wynikami wielu ba-
dań potwierdzających wyższy poziom mocznika w mleku w okresie sezonu letniego 
ze względu na znaczną ilość łatwo degradowalnego białka w żwaczu w runi pastwis- 
kowej (Litwińczuk i in., 2003; Barłowska i in., 2003; Litwińczuk i in., 2006 a).  Kro-
wy mleczne żywione zielonką pastwiskową pobierają znacznie więcej białka niż są 
w stanie wykorzystać do produkcji mleka, dlatego też w ich mleku tolerowany jest 
wyższy poziom mocznika, sięgający nawet 300 mg ∙ l–1 mleka (Kuczyńska i in., 2011). 
Dobrym rozwiązaniem w celu wyrównania bilansu energetycznego jest podawanie 
krowom paszy uzupełniającej, co zostało zastosowane w niniejszym doświadczeniu. 
System żywienia TMR zapewniający jednolitą paszę przez cały rok pozwala wyelimi-
nować sezonowe zmiany paszy i związane z tym okresy przejściowe. Wyniki badań 
Borkowskiej i in. (2006) wskazują, iż żywienie oparte głównie na paszach pocho-
dzących z użytków zielonych powoduje wzrost zawartości mocznika w mleku, przy 
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jednoczesnym obniżeniu wydajności mlecznej krów oraz zwiększeniu procentowej 
zawartości białka i suchej masy. Tendencje te znajdują potwierdzenie w wynikach 
badań własnych, gdzie w grupie krów żywionych pastwiskowo w porównaniu z syste-
mem wolnostanowiskowym zaobserwowano spadek wydajności mlecznej, natomiast 
wzrost zawartości mocznika, białka, tłuszczu i suchej masy. 

W przeprowadzonym doświadczeniu stwierdzono istotne różnice w ilości ko-
mórek somatycznych w zależności od systemu utrzymania. Wysoka liczba komórek 
somatycznych w mleku krów utrzymywanych w oborze wolnostanowiskowej wyno-
sząca 756 tys. ∙ ml–1 mleka znajduje potwierdzenie w badaniach Januś i Borkowskiej 
(2008), z których wynika, iż  w stadzie krów rasy phf cb średnia liczba komórek 
somatycznych wynosiła 787 tys. ∙ ml–1 mleka. Uzyskana w badaniach istotnie wyższa 
liczba komórek somatycznych w mleku krów utrzymywanych w oborze wolnostano-
wiskowej była prawdopodobnie spowodowana wystąpieniem w tej grupie większej 
liczby przypadków zachorowania na mastitis oraz chorób kończyn, gdyż zazwyczaj 
zwiększona liczba komórek somatycznych jest odpowiedzią układu odpornościowe-
go na wtargnięcie bakterii chorobotwórczych do wymienia (Harmon, 1994).

Wyniki niektórych badań wskazują na sezonową zmienność liczby komórek so-
matycznych, mleko pozyskiwane w miesiącach letnich zawiera istotnie wyższe ilości 
komórek somatycznych w porównaniu do okresu zimowego (Sawa i in., 2000; Januś  
i Borkowska, 2008). Wynika to prawdopodobnie z wystąpienia większej liczby 
przypadków zapalenia wymienia związanych z wysoką temperaturą. Smith i Hogan 
(1996) wiążą zachorowania na mastitis ze stresem spowodowanym wysoką tempera-
turą, który zwiększa podatność gruczołu mlekowego na zakażenia, ponadto wilgoć  
i wysoka temperatura także sprzyjają namnażaniu drobnoustrojów. Malinowski (1996) 
natomiast za przyczynę wystąpienia większej ilości przypadków zapalenia wymienia 
w okresie letnim, uważa muchy atakujące skórę strzyków i roznoszące drobnoustroje 
chorobotwórcze. 

Wyniki uzyskane z przeprowadzonych badań wskazują, iż mleko pochodzące od 
krów mających dostęp do wybiegów oraz od krów żywionych zielonką pastwiskową 
cechuje się korzystniejszym składem chemicznym i jakością cytologiczną. Zawiera 
ono istotnie mniejsze ilości komórek somatycznych, co może świadczyć o korzyst-
nym oddziaływaniu tychże systemów utrzymania na zdrowotność krów mlecznych.
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Chemical composition, somatic cell count and urea content of cow milk depending on the housing 
system

summary

Dairy cow housing system and the associated system of feeding play an important role in producti- 
vity and milk quality. The aim of the study was to determine the effect of three housing systems (in-
door, free-range, pasture) on basic chemical composition, somatic cell count and urea content of milk. 
The study was carried out between May and October 2011 with Polish Holstein-Friesian (phf) dairy  
cows. The milk of cows that grazed on pasture during the summer was characterized by a higher protein, 
fat and solids content. Milk somatic cell count was the highest in milk of cows from the indoor group 
(756,000 ∙ ml–1), which was due to the increased incidence of mastitis in this group. In the other two 
groups, somatic cell count was at a similar level (368,000 ∙ ml–1 in free-range group and 341,000 ∙ ml–1 in 
pasture group). Milk urea content was slightly higher in the group of pastured cows. The results obtained 
indicate that the milk of free-range cows and those fed pasture sward is characterized by more beneficial 
composition and cytological quality.

Key words: housing system, chemical composition of milk, urea, somatic cells
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Celem badań było określenie wpływu recyrkulacji powietrza  podczas stosowania sufi-
towych wentylatorów-mieszaczy powietrza oraz urządzenia do zamgławiania w obo-
rach wolnostanowiskowych typu otwartego na ograniczenie skutków stresu termicznego  
u krów z uwzględnieniem mikroklimatu powietrza oraz wydajności mlecznej i aktywności 
ruchowej krów. Krowy były utrzymywane w trzech sektorach obór wolnostanowiskowych 
boksowych typu otwartego z systemem wentylacji naturalnej, identycznych pod względem 
budowlanym, wyposażenia i kubatury przypadającej na jedną krowę. Grupę kontrolną (K) 
stanowiły krowy (82 sztuki) utrzymywane w sektorze obory niewyposażonej w urządzenia 
do recyrkulacji i zamgławiania powietrza. Grupa doświadczalna I (DI) w ilości 87 krów 
była utrzymywana w sektorze obory wyposażonej w wentylatory-mieszacze powietrza, a 66 
krów z grupy doświadczalnej II (DII) utrzymywano w sektorze obory wyposażonej w wen-
tylatory-mieszacze powietrza oraz urządzenie do zamgławiania. Wykonano pomiary ciągłe 
temperatury i prędkości ruch powietrza oraz wilgotności względnej powietrza w oborach 
oraz badania dziennej wydajności mleka od krów z uwzględnieniem ich  aktywności rucho-
wej. Na podstawie uzyskanych wyników można stwierdzić, że zastosowanie wentylatorów 
sufitowych oraz urządzenia do zamgławiania wpłynęło korzystnie na ograniczenie skutków 
stresu termicznego, a tym samym na zmniejszenie spadków dziennej produkcji mleka od 
krów w okresie występowania wysokich temperatur powietrza w oborach. Zastosowanie 
wentylatorów-mieszaczy powietrza i urządzenia do zamgławiania  w badanym okresie nie 
wpłynęło zasadniczo na przebieg aktywności ruchowej krów w ciągu doby. Wyniki badań 
wykazały, że oceniane urządzenia do poprawy mikroklimatu w oborach podczas występo-
wania wysokich temperatur powietrza można z powodzeniem zastosować praktyce. 

Krowy mleczne utrzymują wysoką wydajność mleczną w określonym prze-
dziale temperatury otoczenia, który niekiedy nazywany jest strefą termoneutralną. 
Przez wiele lat za strefę termoneutralną w hodowli bydła  uznawało się przedział 
temperatur od 0 do 25ºC (Bianca, 1977; Zeeb, 1978). Zastosowanie w utrzyma-
niu krów obór typu otwartego zmieniło ten pogląd, ponieważ w tych oborach wa-

� Praca finansowana z działalności statutowej Instytutu Zootechniki PIB, temat nr 06-1.05.1.
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runki mikroklimatyczne w dużym stopniu zbliżone są do zewnętrznych (Bran-
des, 2011). Temperatura powietrza w oborze typu otwartego nawet do –10ºC 
nie wpływa ujemnie na wydajność mleczną krów (Karrer, 2001; Kaczor i in.,  
2010). Należy podkreślić, że przy ocenie warunków termicznych w oborze tempe-
ratury powietrza nie można traktować oddzielnie bez uwzględnienia pozostałych 
fizycznych parametrów mikroklimatu tj. prędkości ruchu powietrza i wilgotno-
ści względnej (Pache, 2007). Dopiero wypadkowa tych trzech parametrów tworzy 
temperaturę odczuwalną. Dotychczasowe badania w tym zakresie wykazały, że za-
równo przy ekstremalnie niskich, jak i wysokich temperaturach powietrza w oborze 
następuje obniżenie produkcji mleka (Doroszlai, 1997; Karrer i Nitsche, 1998). 
Bydło należy do zwierząt łatwiej znoszących niską niż wysoką temperaturę po-
wietrza (Venzlaff i in., 2007). Poważnym problemem przy utrzymaniu wysokopro-
dukcyjnych krów w okresie występowania wysokich pozanormatywnych tempera-
tur powietrza, szczególnie w oborach typu otwartego, jest stres cieplny. Występuje 
on wówczas, kiedy ilość ciepła powstającego podczas przemiany materii, produk-
cji mleka i dostarczonego przez środowisko zewnętrzne jest większa niż ilość cie-
pła oddanego przez organizm. Podczas występowania stresu cieplnego organizm 
zwierzęcia dokonuje zmian metabolizmu, tak aby utrzymać normalną temperaturę 
ciała. Objawia się to głównie poprzez ograniczenie pobierania paszy przez krowy,  
a w efekcie  zmniejszoną produkcją mleka (Müller i in., 2009; Nöske-Beyling, 2009). 
Z tego powodu  przy wysokiej ponadnormatywnej temperaturze powietrza podejmuje 
się próby ograniczania przyczyn powstawania stresu cieplnego u krów poprzez stoso-
wanie urządzeń poprawiających warunki mikroklimatyczne (Kunc i in., 2001). Jedną 
z nich jest zastosowanie wentylatorów-mieszaczy powietrza, powodujących wzmo-
żony ruch powietrza (Müller i in., 2007). Przy zwiększonej prędkości ruchu powietrza 
zwierzęta oddają lepiej ciepło i parę wodną (Heidenreich, 2002). Według Herknera  
i in. (2002) zalecane wartości prędkości ruchu powietrza w utrzymaniu krów uzależ-
nione są od temperatury powietrza. Przy temperaturze powietrza w oborze wynoszą-
cej 20ºC zalecana wartość prędkości ruchu powietrza wynosi 0,4 m/s, a przy tempe-
raturze 30ºC – 2,5 m/s. Innym sposobami redukcji stresu cieplnego są bezpośrednie 
zraszanie zwierząt wodą lub rozpylanie wody (Heitmüller, 2007). Drobne krople 
wody rozpylane w powietrzu przy wysokiej temperaturze szybko parują, a potrzebna 
do tego energia powoduje obniżenie temperatury powietrza w oborze. Dwa ostatnie 
sposoby są jednak rzadko stosowane w oborach. Nadal prowadzone są doświadczenia  
i próby zastosowania nowych urządzeń ograniczających przyczyny powstawania stre-
su cieplnego, a zarazem zużywających niewiele energii. Jednymi z nich są sufitowe 
wentylatory-mieszacze powietrza charakteryzujące się wysoką wydajnością recyrku-
lacji powietrza i niskim  zużyciu energii elektrycznej. Dlatego celowe wydaje się 
przeprowadzenie badań nad przydatnością tego typu wentylatorów, a także zamgła-
wiaczy powietrza w oborach typu otwartego w warunkach polskich.

Celem badań było określenie wpływu recyrkulacji powietrza  podczas stosowa-
nia sufitowych wentylatorów-mieszaczy powietrza oraz urządzeń do zamgławiania 
w oborach wolnostanowiskowych typu otwartego w okresie letnim na ograniczenie 
skutków stresu termicznego u krów z uwzględnieniem mikroklimatu powietrza oraz 
wydajności mlecznej i aktywności ruchowej krów.
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Materiał i metody

Prace badawcze wykonano na 235 krowach dojnych rasy polskiej holsztyńsko-fry-
zyjskiej odmiany czarno-białej, utrzymywanych w trzech sektorach obór wolnostano-
wiskowych boksowych typu otwartego (obory kurtynowe). Podstawowym systemem 
wentylacji była wentylacja naturalna: nawiew powietrza i przewietrzanie poprzeczne 
poprzez częściowo otwarte ściany boczne, wywiew powietrza poprzez kanał wywiew-
ny kalenicowy (świetlik kalenicowy). Badania przeprowadzono na 3 grupach krów, 
gdzie czynnikiem doświadczalnym było zastosowanie wentylatorów-mieszaczy po-
wietrza powodujących recyrkulację powietrza w oborze oraz urządzenia do zamgła-
wiania w celu obniżenia temperatury powietrza. Grupę kontrolną (K) stanowiły krowy  
(82 sztuki) utrzymywane w sektorze obory niewyposażonej w urządzenia do recyr-
kulacji  i zamgławiania powietrza. Grupa doświadczalna I (DI) w ilości 87 krów była 
utrzymywana w sektorze obory wyposażonej w wentylatory-mieszacze powietrza,  
a 66 krów z grupy doświadczalnej II (DII) utrzymywano w sektorze obory wypo-
sażonej w wentylatory-mieszacze powietrza oraz urządzenie do zamgławiania. W 
oborze grup doświadczalnych DI i DII zainstalowano wentylatory-mieszacze sufito-
we (horyzontalne) o wydajności 360 tys. m³/godz., z elektronicznym sterownikiem 
i czujnikiem temperatury (fot. 1) Wentylatory rozpoczynały działanie przy tempe-
raturze powietrza powyżej 22°C. Dodatkowo w oborze grupy doświadczalnej DII 
zainstalowano urządzenie do zamgławiania według projektu własnego składające się 
z elektronicznego sterownika, czujnika temperatury, pompy wodnej i filtra wody oraz 
rury z dyszami (fot. 2). Woda była rozpylana na wysokości 245 cm nad korytarzem 
karmowo-gnojowym przy temperaturze powietrza powyżej 25ºC, przez 3 minuty,  
z przerwami co 9 minut. Obora kontrolna i obory doświadczalne były identyczne 
pod względem  budowlanym i wyposażenia technologicznego, a także z taką samą 
kubaturą przypadającą na jedną krowę. Zwierzęta były żywione paszą pełnodawkową 
TMR. Skład dawki pokarmowej został dostosowany do potrzeb pokarmowych krów 
według ogólnie przyjętych norm. Średnia wydajność mleka od krowy za pełną lakta-
cję w badanych grupach wynosiła ok. 9,5 tys. kg. Doświadczenie zostało wykonane 
w czerwcu 2011 r. na terenie województwa zachodniopomorskiego. 

Fot.1. Grupa doświadczalna I (DI) – obora wyposażona w wentylatory sufitowe
Fig. 1. Experimental group I (DI) – barn equipped with ceiling fans
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Fot. 2. Grupa doświadczalna II (DII) – wyposażona w wentylatory sufitowe  
i urządzenie do zamgławiania powietrza

Fig. 2. Experimental group II (DII) – barn equipped with ceiling fans and mist sprayer

Wykonano następujące badania i pomiary:
– pomiary mikroklimatu powietrza w oborach. Pomiary ciągłe temperatury i pręd-

kości ruchu powietrza oraz wilgotności względnej powietrza przeprowadzono przy 
pomocy aparatów Delta OHM usytuowanych w reprezentatywnych punktach sekto-
rów obór grupy K, DI i DII. Zapis wartości temperatury i ruchu powietrza odbywał się 
co 1 godz. w ciągu doby. Pomiary wykonano w 14-dniowym okresie występowania 
zróżnicowanych temperatur powietrza. Wyniki badań przedstawiono w formie śred-
nich; 

– badania dziennej wydajności mleka od krów z uwzględnieniem ich aktywności 
ruchowej. Spośród uzyskanych wyników badań do omówienia wydajności mlecznej 
i aktywności ruchowej krów wybrano 14-dniowy okres występowania zróżnicowa-
nych warunków mikroklimatycznych w poszczególnych oborach. Pomiary dziennej 
wydajności mleka wykonano przy pomocy mierników mleka zainstalowanych w sy-
stemie zarządzania stadem Afimilk, a aktywność ruchową przy pomocy urządzenia 
AfiAct. W opracowywaniu wyników badań aktywności ruchowej nie uwzględniono 
krów będących w rui. Wyniki badań przedstawiono w formie wykresów oraz opra-
cowano statystycznie, wykorzystując program Statistica ver. 8.1. w oparciu o jedno-
czynnikową analizę wariancji z użyciem testu Scheffego.

Wyniki

W tabeli 1 przedstawiono wyniki badań temperatury i prędkości ruchu powietrza  
w oborach podczas 14-dniowych pomiarów dziennej wydajności mleka od krów  
i pomiarów  aktywności ruchowej krów. W okresie tym, średnia dobowa wilgotność 
względna powietrza  wynosiła w oborze grupy K – 60%, grupy DI – 64% i grupy  
DII – 72%. Analizując wyniki badań z 14-dniowego okresu pomiarów, można wyróż-
nić 3 okresy ze zróżnicowaną temperaturą powietrza tj. 1–5 doba z normatywną tem-
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peraturą nieprzekraczającą 25ºC, 6–9 doba z wysoką pozanormatywną temperaturą 
powyżej 25ºC i 10–14 doba, ponownie z temperaturą normatywną.

Tabela 1. Temperatura i ruch powietrza w oborach podczas 14-dniowych pomiarów dziennej wydajności 
mleka od krów i pomiarów aktywności ruchowej krów

Table 1. Temperature and air speed in barns during 14-day measurements of daily milk yield  
and physical activity of the cows

Dni pomiarów
(14 kolejnych dni)

Period  
of measurement  
(14 consecutive 

days)

Grupy 
Groups

Średnie dobowe wartości temperatury i ruchu powietrza 
Mean daily temperature and air speed values

K DI DII

temperatura
temperature 

(ºC)

prędkość
ruchu

powietrza
air speed

(m/s)

temperatura
temperature

(ºC)

prędkość
ruchu

powietrza
air speed

(m/s)

temperatura
temperature

(ºC)

prędkość
ruchu

powietrza
air speed

(m/s)
1 23,9 0,47 23,3 0,88 22,6 0,86
2 20,7 0,52 19,7 0,60 19,8 0,54
3 20,7 0,65 19,7 0,59 19,2 0,63
4 21,1 0,36 20,1 0,67 20,6 0,59
5 23,2 0,57 22,4 0,89 22,2 0,94
6 25,5 0,41 25,0 1,41 24,5 1,37
7 26,2 0,51 25,9 1,52 25,3 1,44
8 26,0 0,58 25,6 1,59 24,2 1,33
9 25,7 0,39 24,9 1,35 24,5 1,41
10 20,3 0,48 19,8 0,51 20,5 0,48
11 19,8 0,37 18,6 0,41 19,3 0,39
12 21,3 0,41 19,9 0,53 20,3 0,45
13 21,6 0,48 20,7 0,72 20,2 0,74
14 21,3 0,42 19,1 0,50 19,0 0,46

Średnia dobowa temperatura powietrza w oborach, w pierwszych 5 dniach  
(1–5 dzień) badanego okresu była podobna i wynosiła  w grupie K – 21,9ºC,  
w grupie DI – 21,0ºC i w grupie DII – 20,9ºC  (tab. 1). Średnia wartość prędkoś- 
ci ruchu powietrza w oborze grupy K kształtowała się na poziomie 0,51 m/s i była  
o około 0,20 m/s mniejsza niż w oborach grup doświadczalnych. W tym samym cza-
sie średnia dzienna wydajność mleka za okres 5 dni u krów z poszczególnych grup 
była zbliżona i wynosiła w grupie K – 31,4 kg, w grupie DI – 31,2 kg i w grupie DII 
– 31,8 kg mleka (rys. 1). 

W następnych 4 dniach (6–9 dzień) badanego okresu nastąpił  wzrost temperatu-
ry powietrza, a w 6–10 dniu spadek produkcji mleka. Średnia dobowa temperatura 
powietrza w porównaniu do początkowego okresu w oborze grupy K zwiększyła się  
o 3,9ºC do wartości 25,8ºC, w oborze grupy DI o 4,2ºC do wartości 25,4ºC, natomiast 
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w grupie w grupie DII o 3,7ºC do wartości 24,6ºC. Równocześnie nastąpił znacz-
ny wzrost prędkości ruchu powietrza w oborach grup doświadczalnych dzięki pracy 
wentylatorów-mieszaczy powietrza. W oborze grupy DI prędkość ruchu powietrza 
zwiększyła się o 0,74 m/s do wartości 1,74 m/s, a w oborze grupy DI o 0,68 m/s do 
wartości 1,39 m/s.  Natomiast w oborze grupy K prędkość ruchu powietrza (0,47m/s)
utrzymywała się  na podobnym poziomie jak w pierwszych 5 dniach badanego 
okresu. Średnia dzienna wydajność mleka od krowy w 6–10 dniu badanego okre-
su była w grupie K o 2,2 kg (7,0%), w grupie DI o 1,1 kg (3,5%) i w grupie DII 
o 1,2 kg (3,8%) mniejsza niż w 1–5 dniu (rys. 1). 

W kolejnych 5 dniach (10–14 dzień) nastąpił spadek temperatury powietrza, 
a wzrost i  stabilizacja w produkcji mleka miały miejsce w 11–14 dniu. Średnia do-
bowa temperatura powietrza w oborze grupy K zmniejszyła się o 5,0ºC do wartości 
20,8 C, w oborze grupy DI o 5,8ºC do wartości 19,6ºC, natomiast w oborze grupy DII 
o 4,9ºC do wartości 19,7ºC. Jednocześnie wystąpił spadek prędkości ruchu powie-
trza w oborach grup doświadczalnych. W oborze grupy DI prędkość ruchu powietrza 
zmniejszyła się o 0,94 m/s do wartości 0,53 m/s, a w oborze grupy DI o 0,89 m/s
do wartości 0,50 m/s. Natomiast w oborze grupy K nie odnotowano znacznych zmian 
wartości prędkość ruch powietrza. Średnia dzienna wydajność mleka od krowy 
w 11–14 dniu badanego okresu była w grupie K o 0,9 kg (2,9%), w grupie DI o 0,7 kg 
(2,3%) i w grupie DII o  0,8 kg (2,7%) większa niż w 6–10 dniu (rys. 1).

Rys. 1. Dzienna wydajność mleka od krów z grupy kontrolnej i z grup doświadczalnych 
w kolejnych 14 dniach występowania zróżnicowanych temperatur powietrza w oborach

Fig. 1. Daily milk yield from the control and experimental cows on 14 consecutive days of different air 
temperatures in the barns

Uwzględniając wydajność mleka od krów za cały 14-dniowy okres można wyka-
zać, że najniższą dzienną wydajnością mleczną wynoszącą 29,4  kg charakteryzowały 
się krowy z grupy kontrolnej (tab. 2). W grupach doświadczalnych dzienna wydajność 
mleczna krów była zbliżona. Istotną różnicę wynoszącą 1,9 kg stwierdzono pomiędzy 
dzienną wydajność mleka krów z grupy K i z grupy DII  (P≤0,05). 
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Tabela 2. Dzienna wydajność mleka od krów za 14-dniowy okres badań
Table 2. Daily milk yield from cows during a 14-day study period

Wydajność mleczna,
aktywność ruchowa
Milk yield, physical 

activity

n

Średnia,
odchylenie

standardowe
Mean, standard 

deviation

Grupy
Groups

SEM
K DI DII

Dzienna wydajność
mleka od krowy
Daily milk yield from 
the cow (kg)

14 x

SD
29,4 a
2,47

30,7 ab
0,58

31,3 b
0,67

0,259

a, b –  wartości w wierszach oznaczone różnymi literami różnią się istotnie (P≤0,05).
a, b –  values in rows with different letters differ significantly (P≤0.05.)

Średnia liczba kroków wykonywanych w ciągu godziny przez krowę w omawia-
nym 14-dniowym okresie była najniższa w grupie K i wynosiła 97, przy wahaniach  
od 94 do 99. W grupach doświadczalnych średnia liczba kroków wykonywanych 
w ciągu godziny była identyczna i wynosiła 104 przy wahaniach  dla grupy DI od 
101 do 106 oraz dla grupy DII od 97 do 107 kroków (rys. 2). Wykres na rysunku 
2 wskazuje, że w okresie występowania ekstremalnie wysokiej temperatury i dużej 
prędkości ruchu powietrza (6–9 dzień), aktywność ruchowa krów w poszczególnych 
dniach dla wszystkich grup była stabilna. W grupie K wynosiła średnio 97,5, w grupie 
DI – 101,7, a w grupie DII – 104,5 kroku/godz. W okresach z normatywną temperatu-
rą, tj.: w 1–5 oraz w 10–14 dniu nie odnotowano wyraźnej tendencji w zmianach  ak-
tywności ruchowej krów z poszczególnych grup. Aktywność ruchowa w 1–5 dniu dla 
krów z grupy K wynosiła 97 kroków/godz. oraz dla krów z grupy DI – 103,8 kroku/godz.
i była zbliżona do aktywności krów w 10–14 dniu – odpowiednio 96,8 i 104,8 kroku/
godz. Natomiast dla krów z grupy DII aktywność ruchowa w 1–5 dniu była większa 
niż w 6–9 dniu. Średnia liczba kroków wykonywanych w ciągu godziny przez krowę 
z tej grupy w pierwszym okresie wynosiła 108, a w drugim 99. 

Rys. 2. Aktywność ruchową krów z grupy kontrolnej i z grup doświadczalnych w kolejnych 
14 dniach występowania zróżnicowanych temperatur powietrza w oborach

Fig. 2. Physical activity of the control and experimental cows on 14 consecutive days of different air 
temperatures in the barns
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Omówienie wyników

Przeprowadzone badania w 14-dniowym okresie występowania zróżnicowanych 
warunków mikroklimatycznych wykazały ich wpływ na wydajność mleczną krów. 
Średnia dobowa temperatura powietrza w oborach  za okres pierwszych 5 dni nie 
przekraczała 22ºC. Jednak przy uwzględnieniu średniej dobowej temperatury powie-
trza w poszczególnych dniach, temperatura powietrza w dwóch dniach tego okresu 
nieznacznie przekroczyła wartość 22ºC. Średnia wartość prędkości ruchu powie-
trza w oborze grupy kontrolnej kształtowała się na poziomie 0,51 m/s i była o około 
0,20 m/s mniejsza niż w oborach grup doświadczalnych. Jak wiadomo, w oborach 
typu otwartego warunki mikroklimatyczne, szczególnie prędkość ruchu powietrza 
przy poprzecznym przewietrzaniu obory, w dużym stopniu uzależnione są od wa-
runków klimatycznych zewnętrznych. Według Herknera i in. (2002), zalecana war-
tość prędkości ruchu powietrza w utrzymaniu krów przy temperaturze 20ºC wynosi 
0,4 m/s, a przy temperaturze 23ºC – 0,7 m/s. Włączanie wentylatorów-mieszaczy 
powietrza zostało ustawione przy pomocy sterownika na temperaturę powietrza po-
wyżej 22°C, a urządzenie do zamgławiania na temperaturę powyżej 25ºC. Stąd też 
działanie tych urządzeń w pierwszych 5 dniach badań nie miało większego wpływu 
na kształtowanie się dziennej wydajności mleka od krowy. W następnych 4 dniach 
badanego okresu (okres upałów), temperatura powietrza w oborach grupy K i grupy 
DI przekroczyła wartość 25ºC. Równocześnie, dzięki pracy wentylatorów-miesza-
czy powietrza, wystąpił w oborach grup doświadczalnych znaczny wzrost prędkości 
ruchu powietrza. W oborze grupy DI prędkość ruchu powietrza zwiększyła się do 
wartości 1,74 m/s, a w oborze grupy DI do wartości 1,39 m/s. W oborze grupy K 
prędkość ruchu powietrza wynosiła w tym czasie 0,47m/s. Należy podkreślić, że 
stosowanie wentylatorów-mieszaczy powietrza nie powoduje istotnego obniżenia 
temperatury powietrza w oborach doświadczalnych. Natomiast większa ilość odda-
wanego ciepła przez organizm krowy przy wzmożonym ruchu powietrza powodu-
je zmniejszenie stresu termicznego. Badania przeprowadzone w USA wykazały, że 
prędkość ruchu powietrza w oborach przy wysokich temperaturach powinna wyno-
sić od 1,0 do 2,5 m/s. Takie wartości prędkości ruchu powietrza powodują zwięk-
szenie oddawania ciepła przez organizm krowy od 7,5 do 12% (Heidenreich, 2002). 
W oborze grupy DII, w której zastosowano zarówno wentylatory-mieszacze, jak  
i dodatkowo urządzenie do zamgławiania, średnia dobowa temperatura powietrza 
w okresie wystąpienia upałów była najniższa i tylko w jednym dniu przekroczyła  
25ºC. Należy podkreślić, że do analizy wyników badań były brane pod uwagę śred-
nie dobowe wartości czynników mikroklimatu. Jak wiadomo, w ciągu doby mamy 
do czynienia z wahaniami temperatury, wilgotności i prędkości ruchu powietrza.  
Najwyższe wartości temperatury występują na ogół w godzinach południowych 
i popołudniowych. W tej porze dnia temperatura powietrza znacznie przekracza-
ła wartość 25ºC, a więc urządzenie do zamgławiania było włączone. Równocześ-
nie zwiększała się wilgotność powietrza. Średnia wartość wilgotności względnej 
powietrza za 14-dniowy okres pomiarów w oborze grupy DII (72%) była  o około 
10 jednostek procentowych większa niż w oborze grupy K i DI. Według Bucklina  
i in. (2000), zastosowanie zamgławiania przy ekstremalnie wysokiej temperaturze po-
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zwala na uzyskanie w oborze temperatury powietrza w granicach 22>25ºC. Najwięk-
szy spadek dziennej produkcji mleka od krowy przy temperaturze powietrza powyżej 
25ºC wynoszący 7% odnotowano w oborze grupy K, a więc w oborze niewyposażo-
nej w urządzenia do poprawy warunków mikroklimatycznych. W grupach doświad-
czalnych spadek dziennej produkcji mleka od krowy w tym okresie był mniejszy  
i wynosił około 4%. Nöske-Beyling (2008) wykazuje, że przy temperaturze oto-
czenia 21ºC krowy o dziennej wydajności mleka 33 kg przy wzroście temperatury 
do 28ºC obniżają produkcję mleka do  30 kg (o ok. 9%). Znacznie większe spadki  
w produkcji mleka, ale przy wyższej temperaturze powietrza stwierdzili Nauheimer- 
-Thoneick i in., (1991). Przy temperaturze powietrza 30ºC dzienna wydajność mlecz-
na krów była o 30,6% niższa niż przy temperaturze 15ºC. W kolejnych dniach bada-
nego okresu (10–14 dzień), przy spadku temperatury poniżej 22ºC wystąpił wzrost 
produkcji mleka. Podobną tendencję zwiększania dziennej wydajności od krowy przy 
temperaturze poniżej 22ºC w badaniach wykazał Kaczor (2010). Uwzględniając ba-
dania wydajności mleka od krowy za cały 14-dniowy okres, można stwierdzić, że 
krowy z grup doświadczalnych charakteryzowały się wyższą wydajnością niż krowy 
z grupy kontrolnej. Istotną różnicę wynoszącą 1,9 kg odnotowano pomiędzy dzienną 
wydajnością krów z grupy K i z grupy DII (P≤0,05). 

Stosowanie wentylatorów-mieszaczy powietrza i urządzenia do zamgławiania  
w okresie wystąpienia wysokich temperatur powietrza nie wpłynęło zasadniczo na 
przebieg aktywności ruchowej krów w ciągu doby. Przy ekstremalnie wysokiej tem-
peraturze i dużej prędkości ruchu powietrza, aktywność ruchowa krów w poszcze-
gólnych dniach dla wszystkich grup pozostawała stabilna. W okresach z normatywną 
temperaturą powietrza nie odnotowano wyraźnej tendencji w zmianach aktywności 
ruchowej krów z poszczególnych grup. Zarówno przy ekstremalnie wysokiej, jak  
i przy normatywnej temperaturze powietrza, aktywność ruchowa krów z grupy kon-
trolnej była najmniejsza. Z tego powodu nie można wykluczyć wpływu innych czyn-
ników na zróżnicowanie aktywności ruchowej krów z grupy kontrolnej i z grup do-
świadczalnych.

Na podstawie uzyskanych wyników badań można stwierdzić, że zastosowanie 
wentylatorów sufitowych oraz urządzenia do zamgławiania powietrza wpłynęło ko-
rzystnie na ograniczenie skutków stresu termicznego, a tym samym na zmniejsze-
nie spadków dziennej produkcji mleka u krów w okresie występowania ekstremal-
nie wysokich temperatur powietrza w oborach. Stosowanie wentylatorów-mieszaczy 
powietrza nie spowodowało istotnego obniżenia temperatury powietrza w oborach 
doświadczalnych. Większe znaczenie w ograniczeniu spadków produkcji mleka 
przy ekstremalnie wysokich temperaturach miała wzmożona recyrkulacja powietrza 
działających wentylatorów sufitowych. W oborze grupy DII, w której zastosowano 
zarówno wentylatory-mieszacze, jak i dodatkowo urządzenie do zamgławiania, tem-
peratura powietrza w okresie wystąpienia upałów była najniższa. Zastosowanie wen-
tylatorów-mieszaczy powietrza i urządzenia do zamgławiania  w badanym okresie nie 
wpłynęło zasadniczo na przebieg aktywności ruchowej krów w ciągu doby. Wyniki 
badań wykazały, że oceniane urządzenia do poprawy mikroklimatu w oborach pod-
czas występowania wysokich temperatur powietrza można z powodzeniem zastoso-
wać w praktyce. 
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Zatwierdzono do druku 11 XII 2012

Andrzej Kaczor, Paweł Paraponiak, Andrzej Olszewski

Effect of air recirculation and mist spraying in curtain-sided barns on milk yield and physical 
activity of cows

Summary

The aim of the study was to determine the effect of air recirculation in open-type free-stall barns 
equipped with ceiling fans and a mist sprayer on reducing the effects of thermal stress in cows with regard 
to air microclimate, milk yield and physical activity of the cows. Animals were kept in three areas of an 
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open-type free-stall barns with natural ventilation, which were identical in terms of structure, equipment 
and cubic capacity per cow. In the control group (K), 82 cows were maintained in the area of the barn 
with no recirculation equipment or mist sprayer. In experimental group I (DI), 87 cows were kept in the 
area equipped with ceiling fans, and in experimental group II (DII), 66 cows were kept in the barn area 
equipped with ceiling fans and a mist sprayer. Continuous measurements were made on temperature, air 
speed and relative humidity in the barn. Daily milk yield was analysed with regard to physical activity of 
the cows. It is concluded from the results that the use of ceiling fans and the mist sprayer had a positive 
effect on limiting the effects of thermal stress and thus on reducing the decline in daily milk production 
during the period of high air temperature in the barn. The use of ceiling fans and mist sprayer in the ana-
lysed period had no essential effect on the physical activity of the cows during day and night. The results 
obtained showed that the investigated equipment for barn climate improvement could be successfully used 
in practice during the period of high air temperature.

Key words: barns, cows, microclimate, milk yield, physical activity
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SKUTECZNOŚĆ DZIAŁANIA WENTYLACJI KALENICOWEJ 
 OBORY WOLNOSTANOWISKOWEJ TYPU „FERMBET”  

W OKRESIE LETNIM*      �

P i o t r  H e r b u t ,  S a b i n a  A n g r e c k a

Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, Katedra Budownictwa Wiejskiego,
al. Mickiewicza 24-28, 30-059 Kraków

Celem pracy było określenie wpływu konstrukcji budynku obory wolnostanowiskowej typu 
„Fermbet” na działanie wywiewnej wentylacji kalenicowej w miesiącach letnich. Oce-
niono skuteczność przepływu powietrza wentylacyjnego w różnych miejscach obory ze 
szczególnym uwzględnieniem poddasza i świetlika kalenicowego budynku. Stwierdzono 
zróżnicowanie ruchu powietrza w strefie kalenicowej, na który wpływały elementy kon-
strukcyjne budynku, otwory nawiewne w ściankach kolankowych poddasza oraz usytu-
owanie w terenie i względem stron świata. Na sprawność działania wywiewu znaczący 
wpływ miały również temperatura powietrza oraz niska prędkość wiatru przyczyniająca 
się do zaburzeń przepływu powietrza wentylacyjnego. W oparciu o uzyskane wyniki badań 
określono czynniki wpływające na skuteczną wymianę powietrza wentylacyjnego w oborze 
oraz wyznaczono strefy jej zróżnicowanego działania. Przedstawiono zalecenia i rozwią-
zania umożliwiających poprawę działania systemu, pozwalającego na optymalne dobie-
ranie stref bytowania bydła w poszczególnych grupach technologicznych pod względem 
mikroklimatu, zwłaszcza w wyjątkowo trudnym okresie upałów. 

Celem chowu krów mlecznych jest osiągnięcie jak największej wydajności mlecz-
nej, przy zachowaniu zarazem właściwego dobrostanu zwierząt, m.in. poprzez odpo-
wiedni mikroklimat budynku (Albright i Timmons, 1984; Cook i in., 2005, Herbut 
i Walczak, 2008). Poprzez mikroklimat obory należy rozumieć przede wszystkim 
zapewnienie odpowiednich parametrów powietrza w strefie przebywania zwierząt. 
Geometria i kubatura budynku, system utrzymania zwierząt i rodzaj wentylacji  
w zasadniczy sposób wpływają na mikroklimat obory. Sprawny system wentylacyjny 
jest jednym z najważniejszych czynników wpływających na rozwój i produkcyjność 
bydła mlecznego, ponieważ usuwa szkodliwe gazy i nadmiar pary wodnej (Herbut  
i in., 1997; Teye i in., 2008). Doprowadza on także świeże powietrze o odpowiedniej 
objętości i krotności, w okresie letnim przykładowo 40 do 60 razy na godzinę (Bro-
om, 2000).

�Źródło finansowania: grant Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyższego N311 401639.
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Wentylacja naturalna opiera się częściowo na wyporności termicznej i ciśnieniu 
dynamicznym wiatru. Wyporność termiczna jest ściśle określona i zależy od różnic 
temperatury powietrza w pomieszczeniu i na zewnątrz, jak również od różnicy po-
między wysokością otworów wlotowych i wylotowych. Wpływ wiatru jest natomiast 
nieprzewidywalny i może wykazywać znaczną zmienność (Romaniuk i in., 2005). 
W wielu oborach częstym problemem jest dostarczanie świeżego powietrza i stała 
jego wymiana, niezbędna do prawidłowego funkcjonowania organizmu krowy (Zäh-
ner i in., 2004; Cook i in., 2005). Problem ten występuje zwłaszcza podczas lata, 
gdy równocześnie występują wysokie temperatury powietrza oraz brak wiatrów 
o wyższych prędkościach. Występowanie tych czynników w trakcie upałów przyczy-
nia się niejednokrotnie do braku sprawności wentylacyjnej obór. Tym samym, wraz 
ze wzrostem temperatury powietrza w oborze, może wystąpić u krów stres cieplny 
wpływający bezpośrednio na ich dobrostan i produkcyjność (Armstrong, 1994; Lau-
tner i Miller, 2003).  

Celem przeprowadzonych badań było określenie wpływu konstrukcji budynku obo-
ry na działanie wywiewnej wentylacji kalenicowej w najcieplejszym okresie  lata. 

Materiał i metody

Prace badawcze wykonano  w oborze typu „Fermbet”, która została rozbudowana 
i adaptowana do wolnostanowiskowego utrzymania 176 krów mlecznych rasy hol-
sztyńsko-fryzyjskiej odmiany czarno-białej. Obora o powierzchni użytkowej 1580 m2 
zlokalizowana jest w miejscowości Kobylany, województwo małopolskie. Usytuo-
wana jest osią podłużną w kierunku zbliżonym do wschód-zachód (fot. 1).

 

Fot. 1. Widok satelitarny obory w Kobylanach (www.google.pl)
Photo 1. Satellite view of the barn in Kobylany (www.google.pl)

Od strony południowej znajdowały się przybudówki z pomieszczeniami socjal-
nymi dla pracowników oraz halą udojową wraz z poczekalnią. Budynek typowy  
o konstrukcji żelbetowej prefabrykowanej z dachem dwuspadowym o spadku połaci 
45%.



Skuteczność działania wentylacji kalenicowej  obory wolnostanowiskowej 321

Obserwacjom i pomiarom cyrkulacji powietrza podczas 3 miesięcy letnich (li-
piec-wrzesień 2011) poddano system wentylacji naturalnej składający się z otworów 
nawiewnych w ścianach podłużnych obory oraz świetlika kalenicowego na poddaszu 
budynku jako wywiewu (fot. 2, 3, 4).

Fot. 2. Widok obory od strony północno-wschodniej z zaznaczonymi elementami systemu 
wentylacyjnego (źródło własne)

Photo 2. View of the barn from the north-east with marked elements of the ventilation system
(own source)

Fot. 3. Ściana północna obory z opuszczonymi  
kurtynami

 (źródło własne)
Photo 3. Northern wall of the barn with lowered 

curtains  (own source).

Fot. 4. Kalenica dachu obory ze świetlikiem
wentylacyjnym wywiewnym (źródło własne)

Photo 4. Roof ridge of the barn with exhaust air 
ventilation skylight 

(own source)

Za pomocą eksperymentów ze świecami dymnymi w wyznaczonych punktach 
poddasza obory (rys. 1) rejestrowanych zdjęciami i filmami zbadano kształtowanie 
się ruchu powietrza wentylacyjnego wywiewanego. Poddasze znajdowało się bez-
pośrednio nad boksami legowiskowymi, korytarzem gnojowo-karmowym i stołem 
paszowym. Środkową część poddasza stanowił strop, natomiast dwie części bocz-
ne były ażurowe (rys. 2). Eksperymenty przeprowadzano pomiędzy godziną 11:00 
a 15:00 przy wiatrach wiejących z kierunku południowo-zachodniego, wschodniego 
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oraz północno-zachodniego czyli dominujących podczas okresu badawczego.  Pręd-
kość ruchu powietrza wentylacyjnego na poddaszu mierzono w sposób ciągły za 
pomocą czujnika HD 103T, firmy Delta Ohm o zakresie pomiarowym 0–5 m · s–1 
i dokładności pomiaru 0,04 m · s–1, a temperaturę powietrza czujnikiem LB-710 fir-
my Label. Dodatkowe chwilowe pomiary wykonywano za pomocą ręcznych anemo-
metrów czaszowych typu Windmaster2. Siłę i kierunek wiatru oraz temperaturę po-
wietrza na zewnątrz budynku rejestrowano czujnikami zainstalowanymi na maszcie 
meteorologicznym. 

Podczas obserwacji i pomiarów wszystkie kurtyny w ścianach podłużnych obory były 
opuszczone, a wrota korytarzy gnojowo-karmowych i paszowego pozostawały otwarte.

Rys. 1.  Rzut poddasza obory z zaznaczonymi punktami pomiarowo-obserwacyjnymi 
(źródło własne)

Fig. 1. Projection of the barn attic with marked measurement and observation points (own source)

Rys. 2. Charakterystyczne przekroje poprzeczne z elementami systemu wentylacyjnego, 
a – przez oborę i pomieszczenia socjalne, b – przez oborę (źródło własne)

Fig. 2. Characteristic cross-sections with elements of the ventilation system, 
a – the barn and social rooms, b – the barn (own source)
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Wyniki

Z całego okresu badawczego sierpień wybrano jako najbardziej miarodajny, 
charakteryzujący się najwyższymi temperaturami powietrza i stosunkowo niskimi 
prędkościami wiatru. Wyniki pomiarów temperatury powietrza przedstawiono na ry-
sunku 3.

Rys. 3. Wykres temperatury powietrza na poddaszu (Tp) oraz na zewnątrz obory (Tz) w sierpniu 2011 
roku

Fig. 3. Diagram of air temperature in the attic (Tp) and outside the barn (Tz) in August 2011

W sierpniu dominował wiatr z kierunku SW – południowo-zachodniego. Duży 
udział miały również wiatry z kierunków W – zachodniego oraz NW – północno-
-zachodniego (rys. 4).

Rys. 4. Procentowy rozkład kierunków wiatrów w okresie od 1 do 31 sierpnia 2011 na terenie fermy 
bydła w Kobylanach

Fig. 4. Percentage distribution of wind directions during the period from 1 to 31 August 2011 on the 
cattle farm in Kobylany
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Prędkość wiatru mieściła się w przedziale od 0,2 do 3 m · s–1, przy czym na pod-
daszu prędkości te były zdecydowanie niższe i zawierały się w przedziale 0,0 do 
0,5 m · s–1 (rys. 5). 

Rys. 5. Wykres prędkość wiatru (Vz) i ruchu powietrza na poddaszu (Vp) w sierpniu 2011 roku
Fig. 5. Diagram of wind speed (Vz) and air movement in the attic (Vp) in August 2011

Rys. 6. Wyniki obserwacji dymu ze świec dymnych w przekrojach obory na stanowisku pomiarowym: 
a – Sp1, b – Sp2, c – Sp3, d – Sp4, e – przekrój podłużny i rzut z góry 02.08.2011 

o godz. 11:15 przy wietrze z kierunków S i SW
Fig. 6. The results of observations of smoke from smoke candles in cross-sections of the barn on the test 

bench: a – Sp1, b – Sp2, c – SP3, d – SP4, e – longitudinal section and top view on 2 August 2011 at 
11:15 am with the wind from S and SW directions
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Uzyskane wyniki podczas wielokrotnie przeprowadzonych pomiarów w różnych 
warunkach atmosferycznych przy użyciu świec dymnych, rozmieszczonych w cha-
rakterystycznych punktach i przekrojach obserwacyjnych poddasza przedstawiono  
w postaci graficznej. Przykładowe wyniki rozkładu dymu na poddaszu podczas 
wiatru wiejącego z kierunku SW zaprezentowano na rysunku 6. Strzałki niebieskie 
przedstawiają kierunki ruchu powietrza nawiewanego do obory, strzałki fioletowe 
rozprzestrzenianie się smug dymu ze świec dymnych. Kolorem niebieskim zaznaczo-
no otwory nawiewne w ścianach szczytowych i kolankowych poddasza (zabezpie-
czone siatką).

Omówienie wyników

Pomiary przeprowadzone w obrębie podjętych badań wykazały, że na poddaszu 
obory temperatura powietrza w godzinach południowych była wyższa niż tempe-
ratura powietrza zmierzona na zewnątrz budynku (rys. 3). Różnica ta mieściła się  
w granicy 0,4–2,5°C, jej największe wartości występowały w nocy i nad ranem. Duże 
różnice w nocy, sięgające nawet 5°C, spowodowane były zdolnością akumulacyj-
ną budynku, który wolniej oddawał zgromadzone w ciągu dnia ciepło, niż otoczenie 
obory. Zróżnicowanie temperatur powietrza w godzinach porannych i południowych 
było wynikiem usytuowania obory względem stron świata. Powodowało to, że od go-
dzin porannych do południowych poddasze budynku nagrzewało się powyżej tempe-
ratury powietrza zewnętrznego, zmniejszając tym samym niezbędna dla skutecznego 
działania wentylacji wyporność termiczną (Andersen, 2003). 

Na podstawie wielokrotnie przeprowadzanych eksperymentów z zadymianiem 
poddasza wyniki obserwacji skuteczności wentylacji kalenicowej podzielono w za-
leżności od kierunku najczęściej wiejącego w tym okresie wiatru – południowego 
(SE, S i SW), zachodniego (W) oraz północnego (NW i NE). Pozostałe kierunki wy-
stępowały bardzo rzadko.

Przy wietrze południowym o prędkości od 1–2 m ∙ s–1 działanie wentylacji kale-
nicowej w części wschodniej (Sp1) poddasza było prawidłowe. Wpływ na to miał 
z pewnością brak otworów nawiewnych w ścianie kolankowej poddasza od strony 
nawietrznej. Na stanowisku pomiarowym Sp2 dało się zauważyć wygięcie smugi  
w kierunku północnym, co było spowodowane napływem świeżego powietrza z po-
czekalni hali udojowej od strony południowej.

W części zachodniej poddasza stanowiska Sp3 i Sp4 odznaczały się znaczny-
mi zaburzeniami smugi dymu. Za taką sytuację odpowiedzialne były podmuchy 
świeżego powietrza, dostającego się do budynku otworami nawiewnymi poddasza  
w ścianie kolankowej oraz otwartymi kurtynami bocznymi ściany podłużnej od stro-
ny nawietrznej. Dym ze świecy dymnej odprowadzany był poprzez kalenicę oraz  
w wyniku wtórnych turbulencji przez zachodnie wrota korytarza paszowego i kory-
tarza gnojowego.

Wiatr z kierunku północnego (NW i NE) powodował, że wschodnia część pod-
dasza (Sp1 i Sp2) była poddana bezpośredniemu wpływowi wiatru, poprzez otwory 
nawiewne w północnej ścianie kolankowej poddasza oraz kurtyny boczne ściany po-
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dłużnej. Napływ powietrza powodował we wschodniej części poddasza dodatkowe 
turbulencje, które wpływały na sprawność działania wentylacji kalenicowej. Dym 
wydostawał się z poddasza szczeliną kalenicową oraz wschodnimi wrotami koryta-
rza paszowego i południowego korytarza gnojowego. Przepływ powietrza był zde-
cydowanie wolniejszy, lecz pomimo tego wydaje się, że wentylacja w tym przekroju 
prawidłowo spełniała swoją funkcję. W drugiej zachodniej części poddasza prze-
mieszczanie się dymu odbywało się w kierunku wywiewu kalenicowego z niewielki-
mi zaburzeniami przepływu powietrza. Oddziaływanie wiatru w tej części poddasza 
zostało w pewnym stopniu ograniczone ścianą przeciwpożarową, która redukowa-
ła niekorzystne dla sprawności wentylacji podmuchy. Podobne działanie wentylacji 
kalenicowej i ruchu powietrza na poddaszu zaobserwowano również przy kierunku 
zachodnim (W), lecz przemieszczanie się dymu odbywało się w kierunku wschodnim 
na punktach pomiarowych Sp3 i Sp4. Z kolei za ścianą odgrodzenia przeciwpoża-
rowego wpływu wiatru nie zaobserwowano i dym ze świec unosił się bezpośrednio  
w stronę wywiewu kalenicowego.

Na podstawie analizy uzyskanych wyników przestrzeń poddasza pod względem 
skuteczności działania wentylacji kalenicowej podzielono na 2 strefy. W punktach 
obserwacyjnych Sp1 i Sp2 wentylacja odbywała się prawidłowo – dym w całości 
był odprowadzony szczeliną kalenicową. Druga część poddasza (Sp3 i Sp4) oddzie-
lona od części wschodniej ścianą przeciwpożarową, niezależnie od kierunku wieją-
cego wiatru narażona była na oddziaływanie powietrza dostającego się do budyn-
ku poprzez otwory nawiewne w ścianach kolankowych poddasza. Działanie wiatru 
znacznie spowalniało i zaburzało przemieszczanie się smugi dymu na poddaszu, 
co powodowało jej wzdłużne ukierunkowanie. Wskutek tego część powietrza była 
odprowadzona zachodnimi wrotami korytarza paszowego i gnojowego, a pozostała  
w sposób prawidłowy przez szczelinę kalenicową.

Badania skuteczności działania wentylacji kalenicowej przeprowadzone zostały 
w okresie lata, czyli w czasie gdy powinna być ona najbardziej skuteczna i wydajna. 
Chastain (2000) podaje, że jedną z najważniejszych wad wentylacji naturalnej jest 
brak jej skuteczności w okresie letnim, gdy występują niskie prędkości ruchu powie-
trza. Należy tu zaznaczyć, że problem ten dotyczy wszystkich obór polskich, gdyż 
w polskim klimacie najmniejsze prędkości wiatrów występują właśnie podczas lata, 
czyli wtedy, kiedy chcemy zwiększyć ochładzanie krów. Tylko nieliczne prace z za-
kresu chowu bydła, dobrostanu, wentylacji obór i konstrukcji budynku uwzględniają 
wpływ czynników atmosferycznych na ruch powietrza w oborach (Brouk i in., 2001; 
Teye i in., 2008).

 Według Chastaina  (2000) skuteczny z punktu widzenia przewietrzania obory 
wolnostanowiskowej przepływ powietrza ma miejsce w przypadku gdy kierunek wie-
jącego wiatru jest prostopadły do budynku (rys. 7).

W związku z powyższym, zapewnienie prawidłowej wentylacji naturalnej w roz-
patrywanej oborze zostałoby zagwarantowane w przypadku lokalizacji jej osią po-
dłużną w kierunku północ-południe, gdyż w południowej Polsce dominują wiatry  
z kierunku zachodniego. Koncepcja ta jest zgodna z zaleceniami Palmera (2005), któ-
ry określa kierunek północ-południe jako właściwy do sytuowania w nim osi obór  
w celu poprawy wentylacji naturalnej poprzez uwzględnienie wiatru. Należy zazna-
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czyć, że na kształtowanie się ruchu powietrza mają również wpływ przeszkody tere-
nowe oraz rozkład pomieszczeń przylegających do obory (Herbut, 2010).

Rys.7. Prawidłowy ruch powietrza wewnątrz obory w lecie przy kurtynach bocznych otwartych i wietrze 
prostopadłym do budynku (Chastain, 2000)

Fig. 7. Correct air movement inside the barn in the summer with open side curtains and wind perpendi-
cular to the building (Chastain, 2000)

W badanej oborze odnotowane temperatury powietrza były wyższe niż 20ºC,  
a w okresie 5 dni przekroczyły nawet 30ºC. Dla krów w tym okresie był to wyjątkowo 
trudny okres ze względu na możliwość wystąpienia stresu cieplnego oraz brak odpo-
wiedniej wentylacji (Herbut i Angrecka, 2012). Przyczyniały się do tego również nie-
wielkie prędkości wiatru i ruchu powietrza, konstrukcja budynku oraz jej usytuowa-
nie w terenie. Niejednolity rozkład sprawności wentylacji kalenicowej powodował, że 
w oborze powstawały strefy o różnych efektywnościach wentylacyjnych.

W podsumowaniu uzyskanych wyników można stwierdzić, że najgorsze warunki 
wentylacyjne powstawały zazwyczaj w okresie południa, gdy temperatura powietrza 
na poddaszu przekraczała wartości powietrza zewnętrznego. Powodowało to pogor-
szenie sprawności świetlika kalenicowego. Przyczyniały się do tego również elementy 
konstrukcyjne obory, poprzez tworzenie stref turbulencji przy słupach oraz otworach 
nawiewnych ścianki kolankowej poddasza, które osłabiały ciąg pionowy wentylacji. 

W celu poprawy działania wentylacji wywiewnej obory należy zwiększyć szczel-
ność otworów w ściankach kolankowych poddasza, co pozwoli na wyeliminowanie 
wpływu wiatru na jej zaburzanie. Przy oborach kurtynowych, w okresie lata nieod-
zownym wydaje się montaż mechanicznej wentylacji wspomagającej, np. miesza-
czy powietrza i ukierunkowywanie powietrza wentylacyjnego poprzecznie do obory. 
Przebadany system wentylacyjny nie był w stanie zapewnić odpowiedniej krotności 
wymiany powietrza, która w okresie lata powinna być zdecydowanie większa.
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PIOTR HERBUT, SABINA ANGRECKA

Effectiveness of roof ridge ventilation in Fermbet-type free-stall barn during the summer period

SUMMARY

The aim of this study was to determine the effect of building structure of free-stall barn  of the Fermbet 
type on the operation of roof ridge exhaust ventilation in the summer months. Evaluation was made of 
the effectiveness of the ventilation air flow in different locations of the barn with particular emphasis on 
the building’s attic and ridge skylight. Air movement differences were found in the ridge skylight zone 
due to structural elements of the building, air supply openings in the knee walls of the attic, and siting and 
orientation of the building. The efficiency of air exhaust operation was also influenced by air temperature 



Skuteczność działania wentylacji kalenicowej  obory wolnostanowiskowej 329

and low wind speed, which contributes to disturbances in ventilation air flow. The results obtained were 
used to determine factors affecting effective ventilation air exchange in the barn and to designate the 
zones of its different activities. Recommendations and solutions enabling the improvement of the system, 
especially during the extremely difficult hot weather period, were presented.

Key words: free-stall barn, natural ventilation, ridge skylight, air movement, summer period
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cy, rozpoczynając od słów o szerszym znaczeniu, kończąc na znaczeniu węższym, np.: przeżuwacze, 
krowy mleczne, somatotropina, prolaktyna, mleko.

c)	 Wstęp powinien zawierać uzasadnienie podjętych badań na podstawie przeglądu piśmiennictwa oraz 
w zakończeniu jasno sformułowany cel badań lub hipotezę badawczą.

d)	Materiał i metody. Rozdział ten powinien zawierać wszystkie informacje niezbędne dla ewentu-
alnego powtórzenia badań, np.: czynniki doświadczalne, układ doświadczenia, gatunek, rasa i płeć 
oraz liczba zwierząt, czas trwania doświadczeń, dawki pokarmowe i ich skład, techniki laboratoryjne 
i zastosowane metody statystyczne. W opisie metod (biologicznych, chemicznych, statystycznych) 
wystarczy powołać się na dane źródłowe, jeśli zastosowano je w sposób wierny. Modyfikacje metod 
należy szczegółowo opisać.

e)	 Wyniki można przedstawić w postaci tabel lub w formie graficznej (wykresy, diagramy, zdjęcia) oraz 
ich syntetycznego opisu. Tekst opisu nie powinien powtarzać danych liczbowych zawartych w tabelach.
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f)	 Omówienie wyników. W tej części pracy należy przedstawić interpretację wyników badań w aspekcie 
oddziaływania badanych czynników doświadczalnych, zgodnie z celem badań lub hipotezą zawartą 
we wstępie pracy. Wyniki należy interpretować w oparciu o dotychczasowy stan wiedzy tak, by zain-
teresowanemu nimi czytelnikowi pozwolić odrzucić lub potwierdzić hipotezę badawczą. Rozdział ten 
powinien kończyć się  podsumowaniem i uogólnieniem uzyskanych wyników. Można tu zamieścić 
również sugestie dotyczące kierunków dalszych badań w tym zakresie.

g)	Ewentualne podziękowania.
h) Piśmiennictwo. Pozycje literatury cytowanej w pracy należy zamieścić w porządku alfabetycznym 

według nazwisk autorów. Każda z nich powinna zawierać nazwisko i pierwsze litery imion autora(ów), 
rok wydania, pełny tytuł pracy, skrót nazwy czasopisma, nr tomu i zeszytu oraz pierwszą i ostatnią stronę 
pracy. Jeśli cytuje się więcej niż jedną pracę tego samego autora(ów) wydaną w tym samym roku, prace 
należy oznaczyć kolejnymi literami alfabetu, np. 1983 a, 1983 b i zamieścić w porządku chronologicz- 
nym. Poniżej podano prawidłowy sposób cytowania pozycji piśmiennictwa z czasopism naukowych, 
doniesień kongresowych i pozycji książkowych (podręcznikowych).
Prace w czasopismach periodycznych: Jenkins K.J., Hidiroglou M. (1991). Tolerance of the preru-
minant calf for excess manganese or zinc in milk replacer. J. Dairy Sci., 74: 1047−1053.
Prace w monografiach wielu autorów, wydawnictwach okazjonalnych, doniesieniach z sympozjów 
i kongresów: Chełmońska-Soyta, A. Nikołajczuk M. (2000). Immunologia ciąży i okresu neonatalnego 
ssaków hodowlanych. W: Noworodek a środowisko (monografia), A.B. Ślebodziński (red.), Poznań,  
ss. 19–37.
Szewczyk A., Hanczakowska E. (2007). Wpływ zakwaszaczy oraz średnio-łańcuchowych kwasów 
tłuszczowych na mikrooganizmy zasiedlające jelito cienkie prosiąt. Mat. konf.: Wkład młodych nau-
kowców w rozwój nauk rolniczych. Puławy, 23–24.11.2007, ss. 225–230.
Podręczniki i książki wielu autorów: Bock H.D., Eggum B.O., Low A.G., Simon O., Żebrowska T. 
(eds) (1989). Protein metabolism in farm animals: evaluation, digestion, absorption and metabolism. 
Oxford, UK, Oxford University Press, 452 pp.
Podręczniki i książki: Cuhna T.L. (1991). Horse feeding and nutrition. San Diego, USA, Academic 
Press, 2nd ed., 445 pp.

3.	 Sposób cytowania literatury. Należy cytować wyniki badań (lub ich autorów) ściśle wiążących 
się z tematem pracy lub stosowanymi metodami badawczymi. Liczba piśmiennictwa nie powinna 
przekraczać 20 najistotniejszych pozycji cytowanych w tekście pracy. Jeśli w cytowanej pracy 
występuje więcej niż dwóch autorów, wówczas po nazwisku pierwszego autora należy stosować 
formę „i in.”, np. Nowacki i in. (1992). Prace niepublikowane należy cytować w tekście następująco: 
Błoński (informacja własna) lub (Błoński, dane nieopublikowane).

4.	 Tabele powinny zawierać najważniejsze dane. Kolumna z lewej strony − wykaz badanych parame-
trów, a kolumny w środku i po prawej stronie − wyniki badań dla poszczególnych czynników do-
świadczalnych. Tabele powinny zawierać dane liczbowe, będące wartościami średnimi dla zbioru 
obserwacji lub pomiarów, powtórzeń itp. oraz ich statystyczną interpretację (np. błąd standardowy, 
współczynnik zmienności). Tabele oznaczone kolejnymi cyframi arabskimi należy przesłać na od-
dzielnych kartkach. Tytuły powinny być zwięzłe. Opis tabel winien zawierać tłumaczenie na język 
angielski umieszczone pod tekstem polskim. Każda kolumna powinna posiadać nagłówek. W celu 
oddzielenia kolumn i wierszy należy stosować odstęp. Nie umieszczać linii pionowych. Linie pozio-
me mogą być użyte tylko w ściśle uzasadnionych przypadkach.

	 Danych zawartych w tabelach nie należy powtarzać w postaci graficznej (wykresy, diagramy itp.). 
Jeśli brak jest danych dla określonego parametru, należy pozostawić puste miejsce. Jeśli konieczny 
jest komentarz wyjaśniający, należy użyć skrótu (np. NO), a jego znaczenie wyjaśnić pod dolna linia 
tabeli, np. NO − nie oznaczono lub nie wykryto. Aby oznaczyć istotność różnic dwóch średnich lub 
interakcji czynników, należy stosować dodatkową kolumnę z nagłówkiem „poziom istotności różnic” 
oraz posługiwać się znakami x, xx, xxx dla poziomu prawdopodobieństwa P≤0,05, 0,01 i 0,001. 
Przy większej od dwóch liczbie średnich, istotność różnic należy oznaczyć literami umieszczonymi  
w tabelach za danymi liczbowymi. Pod dolną linią tabeli należy objaśnić ich znaczenie, np.:
a, b, c, d − wartości w wierszach (lub kolumnach) oznaczone różnymi literami różnią się istotnie 
(P≤0,05).
A, B, C, D − jak wyżej dla P≤0,01.
Interpretacja statystyczna wyników winna być adekwatna do układu doświadczenia i testowanych 
hipotez badawczych.
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5.	 Rysunki i zdjęcia. Graficzne opracowanie wyników badań w formie rysunków, wykresów i diagra-
mów powinno być dostarczone w wersji elektronicznej. Pojedynczy rysunek lub wykres powinien 
mieścić się na połowie jednej strony tekstu. Zdjęcia czarno-białe lub kolorowe powinny być dostar-
czone w wersji elektronicznej w dobrej rozdzielczości. Każdy rysunek lub zdjęcie powinny posia-
dać dołączony opis, zawierający syntetyczną informację o treści i ewentualne objaśnienia (legendę)  
w języku polskim. W tekście pracy powołanie się na rysunek lub zdjęcie powinno być zaznaczone 
stosownym odnośnikiem lub informacją.

6.	 Przy użyciu skrótów należy je objaśnić w miejscu, gdzie pojawiają się po raz pierwszy. Jednostki miar 
należy podawać według Międzynarodowego Układu Jednostek Miar SI. Dotyczy to również charakte-
rystyki wartości energetycznej pasz, która powinna być podawana w dżulach.

						       miejscowość		          data

„Roczniki Naukowe Zootechniki" 
Karta zgłoszenia pracy

							       nr kolejny RNZ 
							        (wypełnia redakcja)

Proszę o ocenę i druk załączonej pracy w „Rocznikach Naukowych Zootechniki”:

1.	 Autorzy, tytuł pracy
............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................

2.	 Zgłaszający: Imię i nazwisko
	 Adres miejsca pracy (uczelnia, katedra, kod, miejscowość, ulica, nr) ..................................................
	 ............................................................................................................................................................

............................................................................................................................................................
	 Telefon, e-mail, faks	
3.	 Propozycja działu w RNZ:
	 genetyka i hodowla zwierząt gospodarskich
	 biologia, fizjologia i rozród zwierząt
	 żywienie zwierząt i paszoznawstwo
	 środowisko, zoohigiena i technologia produkcji zwierzęcej
	 ekonomika i organizacja produkcji zwierzęcej
4.	 Oświadczam, że zgłoszona do druku praca tak w części jak i całości nie była dotąd publikowana ani 

też zgłoszona do druku w innym czasopiśmie naukowym.
5.	 Oświadczam, że treść pracy znana jest współautorom pracy i że wyrazili oni zgodę na jej druk w przed-

stawionej postaci.
6.	 Zobowiązuję się do pokrycia kosztów publikacji pracy po jej ukazaniu się, zgodnie z aktualną ceną 

druku (NIP płatnika, źródło finansowania).

							                   .....................................................
								             podpis zgłaszającego
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I. General Rules

1. The journal “Roczniki Naukowe Zootechniki” includes original research papers which have not been 
published either in part or as a whole in any other scientific journal, except for proceedings of sympo-
sia and scientific conferences. The submitted papers should be written and documented so as to form 
an integrated whole.

2. The “Roczniki Naukowe Zootechniki” also publishes review articles. The article should not exceed 
20 manuscript pages, including up to 30 references. A summary in Polish and key words should be 
listed at the end of the paper. Papers should present the latest knowledge in a given field of science 
and current literature.

3. The “Roczniki Naukowe Zootechniki” covers the following range of topics: genetics and farm animal 
breeding; biology, physiology and reproduction of animals; animal nutrition and feedstuffs; environ-
ment, hygiene and animal production technology; economics and organization of animal production. 
The assignment of a paper to a given section should be proposed by the author(s), but the final deci-
sion rests with the Editors.

4. Papers are accepted in Polish with an English summary and in conference languages with an English 
summary.

5. Papers to be published should not exceed 16 manuscript pages (size A4) including tables, figures, 
photographs, etc., and a summary.

6. Papers are reviewed by two independent reviewers who are research workers specializing in the re-
levant field. Reviewers’ identities are not disclosed to authors. One unfavourable review means that 
the paper will not be published. 

7. After receiving reviews of the paper the authors should address them by following the reviewers’ 
guidelines for changes and corrections, and return all the materials received together with a corrected 
version of the manuscript within 3 weeks at the most. If the authors fail to return the paper in due time, 
it may be held over to the next issue. 

8. The author’s proof (after editing and formatting) should be returned within 5 days of it being sent to 
the author(s). The corrections made to the manuscript must not exceed 1% of the paper.

9. The costs of printing are covered by the authors or by the institutions from which the papers were sent, 
according to current rates of paper preparation and printing. The authors should provide details of all 
funding sources for the study.

10. The submitted papers should follow the principles of scientific integrity and research ethics.
11. To prevent ghostwriting and guest authorship, the Editors require authors to disclose all the authors, 

their affiliations and information about their significant contribution to the content of the work. Per-
sons who have made a significant contribution to the writing of the work but are not included as one 
of the authors, should be recognized in the acknowledgments section, which should appear after 
Discussion and before References. Ghostwriting and guest authorship are manifestations of scientific 
misconduct, and any cases identified by the Editors will be exposed, including notification of appro-
priate bodies (the authors’ home institutions, learned societies, associations of scientific editors).



II. Submission of Manuscripts

1. Manuscripts for publication are submitted to the Editor-in-Chief by research workers or the heads of 
research institutions where the studies were carried out, who take responsibility for their content, scien-
tific value and the preparation of the text.

2. Manuscripts should be submitted electronically (e-mail: roczniki@izoo.krakow.pl; magdalena.biel-
ska@izoo.krakow.pl) and meet the following requirements:
Word processor: Microsoft Word for Windows
Paper size: A4 (210 x 297 mm)
Font: CG Times 11 pt or Times New Roman 12 pt
Margins: 25 mm (left, right, top, bottom)
Line spacing: double
Justification: full
Formulae: equation editor
Tables: table function

3. A graphic representation of the results in the form of drawings, graphs and diagrams should be submit-
ted electronically or in another form ready for reproduction.

4. Photographs of good contrast should be sent electronically in JPG or TIF format, in high resolution. 
Scanned photographs are acceptable only in exceptional cases.

5. Attached to the manuscript should be the Manuscript Submission Form as appended at the end of this 
Instruction.

III. Layout of the Text

1. Title page (unnumbered), not included in the paper volume, should contain: 
– the title of the paper
– the full name(s) of author(s) with superscript numbers indicating the full postal address (postcode, 

street, no.) of the department and affiliated institution where the study was carried out, e.g.:
	 Jan Kowalski1, Maria Anna Rokicka2, Adam Nowacki3

	 1Department of Zoology, Jagiellonian University, św. Anny 12, 30-017 Kraków, Poland 
	 2Department of Cytogenetics and Molecular Genetics, National Research Institute of Animal Pro-

duction, 32-083 Balice n. Kraków, Poland
	 3Experimental Station of the National Research Institute of Animal Production, 39-331 Chorzelów, 

Poland
– abbreviated title (5-6 words as in the paper title or synonyms)
– source of research funding, e.g. work financed from: statutory activity, project no. …, author’s pro-

ject no. …, funds of the Ministry of Agriculture and Rural Development, European Union, etc., project 
no. …

2. Manuscripts should contain:
a) Summary. Not more than 15–20 lines in length, containing the aim, principal methods and most 

important results of the experiment. Identical summaries in Polish and English (the Polish summary 
is not included in the paper’s volume) with name of the author(s) and title of the paper should be 
provided at the end of the paper on a separate sheet.

b) Key words. Maximum five items that best describe the paper’s content, beginning with words of 
wider meaning, e.g. ruminants, dairy cows, somatotropin, prolactin, milk.

c) Introduction. This should justify the research based on references and conclude with a clearly for-
mulated aim of the study or research hypothesis.

d) Material and methods. This section should contain all information needed to replicate the exper-
iment, e.g. experimental factors, experimental design, species, breed, sex and number of animals, 
duration of experiment, feed rations and their composition, laboratory techniques and statistical 
methods used. In the descriptions of methods (biological, chemical, statistical) it is enough to refer 
to source material if applied accordingly. Modifications made to the methods should be described 
in detail.

e) Results can be presented in tabular or graphic form (figures, diagrams, photographs) and given  
a brief description. The text of the description should not repeat tabular data.
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f) Discussion. This should interpret the results in terms of the influence of experimental factors accor-
ding to the aim of the experiment or to the hypothesis made in the Introduction. The results should 
be interpreted using the current state of knowledge to help the reader accept or reject the hypothesis 
tested. This section should conclude with a summing-up and generalization of the results obtained. 
The direction of further studies in the relevant field may be also hinted at here.

g) Acknowledgements (if any).
h) References. Publications cited in the text must be organized in alphabetical order according to the 

names of the author(s). Each citation should include the name and initials of the author(s), year of 
publication, full title of paper, abbreviated name of journal, number of volume and issue, and initial 
and final page numbers. When more than one paper published by the same author(s) in the same 
year is cited, the different papers should be assigned successive letters of the alphabet (e.g. 1983 a, 
1983 b) and arranged chronologically. References should not include laws, school textbooks, and 
master’s and doctoral dissertations. Below are provided examples of proper citations of references 
from scientific journals, congress proceedings and books (manuals).

	 Papers published in periodicals: Jenkins K.J., Hidiroglou M. (1991). Tolerance of the preruminant 
calf for excess manganese or zinc in milk replacer. J. Dairy Sci., 74: 1047–1053.
Papers published in multi-author monographs, occasional publications, symposium or 
congress proceedings: Chełmońska-Soyta A., Nikołajczuk M. (2000). Immunologia ciąży 
 i okresu neonatalnego ssaków hodowlanych. W: Noworodek a środowisko (monografia), A.B. Śle-
bodziński (red.), Poznań, ss. 19–37.
Szewczyk A., Hanczakowska E. (2007). Wpływ zakwaszaczy oraz średnio-łańcuchowych kwasów 
tłuszczowych na mikrooganizmy zasiedlające jelito cienkie prosiąt. Mat. konf.: Wkład młodych na-
ukowców w rozwój nauk rolniczych. Puławy, 23-24.11.2007, ss. 225–230.
Multi-author books: Bock H.D., Eggum B.O., Low A.G., Simon O., Żebrowska T. (1989). Editors. 
Protein metabolism in farm animals: evaluation, digestion, absorption and metabolism. Oxford, UK, 
Oxford University Press, 452 pp.
Textbooks and books: Cuhna T.J. (1991). Horse feeding and nutrition. San Diego, USA, Academic 
Press, 2nd ed., 445 pp.

i) Summary in Polish – the same as the Abstract (Polish summary is not included in the text volume) 
with full names of the author(s) and title of the paper.

3. Literature citations in the text. Research findings (or their authors) should be cited if strictly connected 
with the study topic or research methods used. The number of citations should not exceed the 20 most 
important items quoted in the text. When a citation has more than two authors, the name of the first 
author should be followed by “et al.”, e.g. Nowacki et al. (1992). Unpublished papers should be listed 
in the text, e.g. Błoński (personal communication) or (Błoński, unpublished data).

4. Tables should present the most important data. The column on the left should list the parameters 
studied, while the columns in the middle and on the right should contain the results for individual 
experimental factors. Tables should contain numerical data, which are the mean values for a set of 
observations or measurements, replications and their statistical interpretation (e.g. standard error, co-
efficient of variation). Tables numbered consecutively with Arabic numerals should be submitted on 
separate sheets. The titles of the tables should be brief. Table description should contain a translation 
into English below the Polish text. Each column should have a heading. Columns and lines should be 
spaced. No vertical lines are allowed. Horizontal lines can only be used for strictly justified purposes. 
Tabular data should not be repeated in graphic form (figures, diagrams, etc.). If there are no data for 
a given parameter, leave a blank. If an explanation is necessary, use an abbreviation (e.g. ND) and 
explain it below the bottom line of the table (e.g. ND – not determined or not detected). To determine 
the significance of differences between two means or interaction between factors, an additional column 
is recommended with the heading “significance level”, using the signs x, xx, xxx for P≤0.05, 0.01 and 
0.001, respectively. When the number of means is greater than two, the significance of differences 
should be designated with letters which follow tabular data. Their meaning should be explained below 
the bottom line of the table, e.g.:

	 a, b, c, d – values in rows (or columns) with different letters differ significantly (P≤0.05).
	 A, B, C, D – as above for P≤0.01.
	 Statistical interpretation of the results should fit the design of the experiment and the hypotheses te-

sted.
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5. Figures and photographs. A graphic representation of the results in the form of drawings, graphs 
and diagrams should be submitted electronically. A single figure or diagram must fit half of the text 
page. Black-and-white or colour photographs should be submitted electronically in good resolution. 
Each figure or photograph should be provided with a brief description of its content and, if necessary,  
a legend in Polish. References to figures or photographs in the text of the paper should be provided with 
a reference mark or information

6. Abbreviations should be explained on their first appearance. SI units of measure should be used. This 
also concerns the energy value of feeds, which should be given in Joules.
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