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KWASICA ZWACZA U KROW MLECZNYCH*

Krzysztof Bilik', Magdalena Lopuszanska-Rusek?,
Iwona Furgat-Dierzuk'

'Instytut Zootechniki Panstwowy Instytut Badawczy, Dzial Zywienia Zwierzat i Paszoznawstwa,
32-083 Balice k. Krakowa,
*Narodowe Centrum Nauki w Krakowie, ul. Krolewska 57, 30-081 Krakow

Obecnie w chowie bydla mlecznego dqzy sie do osiggania mozliwie wysokiej wydajnosci,
przy jednoczesnym zachowaniu dobrego zdrowia i plodnosci krow oraz optymalnej zawar-
tosci tluszczu i biatka w mleku. W wyniku wieloletniego doskonalenia genetycznego kra-
Jjowej populacji bydla czarno-, i czerwono-biatego, przy wykorzystaniu buhajow holsztyn-
sko-fryzyjskich wytworzono rodzimg wysokowydajng rase polskq holsztynsko-fryzyjskq.
W porownaniu z bydlem o uzytkowosci kombinowanej, krowy tej rasy wymagajq nie tylko
lepszych warunkow utrzymania i opieki, ale przede wszystkim bardziej precyzyjnego bi-
lansowania dawek pokarmowych w poszczegolnych stadiach cyklu produkcyjnego (Osie-
glowski i Strzetelski, 2002). Szczegolnie krytycznym okresem w Zywieniu wysokowydajnych
krow mlecznych, podczas ktorego dochodzi do obnizenia apetytu, zaburzen procesow fer-
mentacyjnych w zwaczu i wystgpienia deficytu energetycznego, jest okres okotoporodowy
(zwany takze przejsciowym), obejmujgcy ostatnie trzy tygodnie przed wycieleniem i okres
pierwszych trzech tygodni laktacji (Strzetelski i in., 2008). Podawanie w tym czasie dawek
pokarmowych z duzq iloscig skrobiowych pasz tresciwych oraz niewlasciwa struktura fi-
zyczna dawki mogg doprowadzi¢ do nadmiernego obnizenia pH plynu zwacza oraz wystg-
pienia chorob i zaburzen metabolicznych (Drackley i in., 2001), w tym rowniez kwasicy
(Krause i Oetzel, 2006). Pomimo ze w ostatnich latach przeprowadzono wiele obserwacji
dotyczqcych niestrawnosci kwasnej — choroby metabolicznej przezuwaczy, jednak stanowi
ona nadal duze zagrozenie dla zdrowia zwierzqt w stadach bydla mlecznego (McLaughlin
iin., 2009). Celem niniejszego artykutu jest przedstawienie aktualnych poglgdow i wy-
nikow badan dotyczgcych czynnikow wplywajgcych na wystepowanie i objawy roznych
postaci kwasicy zwacza w stadach krow mlecznych oraz mozliwosci jej zapobiegania.

Postacie i objawy kwasicy Zzwacza

W literaturze zootechniczno-weterynaryjnej wyrdznia si¢ trzy postacie kwasi-
cy zwacza: podkliniczng (subkliniczng), kliniczng i metaboliczng (Enemark, 2008),
natomiast w zalezno$ci od nasilenia objawow chorobowych kwasice Zwacza
mozna podzieli¢ na dwie postaci: podostrag i ostrg (Kleen 1 in., 2003). Wystapienie
danej postaci choroby zalezy od: ilo$ci spozytej paszy wysokoweglowodanowej,

*Praca w ramach realizacji podzadania 05-4.05.1.
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sposobu zywienia oraz wiasciwosci osobniczych zwierzecia (Zawadzki 1 in.,
2007).

Do najczesciej wystepujacej w praktyce hodowlanej postaci kwasicy zalicza si¢
podkliniczng kwasice zwacza — subclilinical rumen acidosis (Nocek, 1997). Okre-
$la si¢ jg jako stan, podczas ktérego dochodzi do obnizenia odczynu ptynnej tre-
$ci zwacza do wartosci pH 5-5,5 przez okres kilku godzin (4-8) od zadania paszy,
z powodu akumulacji lotnych kwaséw thuszczowych (Garrett i in., 1999; Nordlund
11in., 2004). Krotkotrwate zmiany kwasowosci tresci zwacza po ktorych pH ,,wraca
do fizjologicznej normy” zazwyczaj nie wywotuja zadnych objawéw chorobowych
(Latos 1 in., 2012). Podkliniczna kwasica zwacza wystepuje natomiast przy zywie-
niu kréw dawkami pokarmowymi z duzg iloscia tatwo fermentujgcych weglowoda-
néw niestrukturalnych, zwlaszcza przy nadmiernym rozdrobnieniu pasz i niedoborze
wlokna strukturalnego (Kowalski, 2001). W efekcie dochodzi do trwatego zaburze-
nia rownowagi fermentacyjnej mi¢dzy dwoma frakcjami weglowodanow (tj. szybko
fermentujacymi weglowodanami niestrukturalnymi i wolno fermentujagcymi weglo-
wodanami strukturalnymi) z powodu roéznicy w szybkosci ich degradacji w zwaczu
(Latos 1 in., 2012). Towarzyszacy temu zazwyczaj niedobor fizycznie efektywnego
wiokna (feNDF) wplywajacego stymulujaco na motoryke zwacza, a tym samym prze-
zuwanie i wydzielanie $liny, doprowadza w konsekwencji do rozwoju podklinicznej
kwasicy zwacza i innych zwigzanych z tym schorzeniem probleméw zdrowotnych
(Nocek, 1999, Latos i in., 2012). W czasie schorzenia nastepuje rownoczesnie zmia-
na proporcji mikroorganizmow zwacza oraz nagromadzenie si¢ duzej ilo$ci lotnych
kwasow tluszczowych (LKT) w tresci zwacza (Owens i in., 1998). Niskie pH tresci
zwacza powoduje zahamowanie namnazania si¢ bakterii celulolitycznych (rozktada-
jacych celulozg), a stymulacje namnazania si¢ bakterii amylolitycznych (wykorzystu-
jacych cukier) (np. Streptococcus bovis) oraz bakterii kwasu mlekowego z rodzaju
Lactobacillus (Stone, 2004). Jednoczesnie dochodzi takze do zmniejszenia populacji
pierwotniakéw w zwaczu z powodu ich zamierania w wyniku przebywania w zbyt
kwasnym s$rodowisku (Garry, 2002). Przy podawaniu duzej ilosci skrobiowych pasz
tre$ciwych ulega réwniez zmniejszeniu liczebno$¢ bakterii Megasphera elsadenii,
Propiniobacterium spp. oraz Selenomonas ruminantium, ktore biorg udziat w prze-
ksztatceniu kwasu mlekowego w kwas octowy 1 propionowy lub w dtugotancucho-
we kwasy tluszczowe (Goff i Horst, 1997). Duza ilos¢ dtugotancuchowych kwasow
thuszczowych w zwaczu wptywa na obnizenie pH i zwigkszenie osmolarno$ci ptynnej
tre$ci zwacza, przyczyniajgc si¢ tym samym do ograniczenia wchtaniania powsta-
jacych w zwaczu LKT (Owens i in., 1998) oraz skrocenia czasu przezuwania i wy-
dzielania §liny (pH 8-8,5), bedacej naturalnym buforem, neutralizujgcym powstajace
kwasy (Maekawa 1 in., 2002).

Podkliniczna kwasica zwacza obejmuje zazwyczaj cate stado zwierzat lub grupe
technologiczng, a nie pojedyncze osobniki (Zawadzki i in., 2007). Pierwszymi wi-
docznymi objawami chorobowymi spowodowanymi podkliniczng postacig kwasicy
zwacza sa: utrata taknienia, zmienny apetyt oraz zmniejszona (nawet o ponad 25%)
zdolno$¢ pobrania paszy (Kleen i in., 2003). Nagromadzone w wyniku fermentacji
w zwaczu endotoksyny bakteryjne uposledzaja motoryke zwacza, przyczyniajac si¢
do nadmiernego zwigkszenia koncentracji LKT i obnizenia pH tresci zwacza (Kleen
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i1in., 2009). Objawom kwasicy podklinicznej towarzyszy réwniez spadek masy ciala
1 pogorszenie kondycji oraz obnizona wydajnos¢ i zawarto$¢ ttuszezu w mleku (Kha-
fipour i in., 2009). W stadach ze stwierdzong kwasicg podkliniczng obserwuje si¢
ponadto zwigkszone brakowanie zwierzat, w wyniku r6znych schorzen jej towarzy-
szacych, np. ropni watroby, ropni puszki racicowej, owrzodzen nég, ochwatu bydla
1 biegunek (Vermunt, 2000). Obserwowana czg¢sto zmniejszona wydajno$¢ mleczna
krow przy podklinicznej kwasicy zwacza powoduje, ze podawana dawka pokarmowa
moze by¢ zbyt ,.energetyczna” w stosunku do zapotrzebowania pokarmowego, co
w konsekwencji prowadzi takze do nadmiernego otluszczenia i wystgpienia syndro-
mu ,,thustej krowy” (Gébler, 1990).

Kwasica kliniczna (ostra) moze by¢ konsekwencja wystapienia kwasicy podkli-
nicznej (podostrej). Kwasica ostra wystepuje wowczas, gdy odczyn ptynnej tresci
zwacza w wyniku nagromadzenia si¢ duzych ilo$ci izomeréw D i L kwasu mlekowe-
go, obniza si¢ do wartos$ci pH ponizej 5,0 i utrzymuje si¢ przez dtuzszy okres doby
(Stone, 2004). Nagromadzenie duzej ilosci kwasu mlekowego obniza zdolnos$ci bu-
forowe zwacza, doprowadzajac w efekcie do zaniku jego motoryki, a w konsekwen-
c¢ji do odwodnienia i zniszczenia btony $luzowej §cian zwacza (Owens i in., 1998).
U zdrowych klinicznie zwierzat stosunek bakterii gram-ujemnych do gram-dodatnich
w zwaczu wynosi 60:40. Przy nadmiernym spozyciu tatwo fermentujacych weglo-
wodandéw lub utracie zdolno$ci buforujacych zmieniaja si¢ mikroflora i pH ptynnej
tresci zwacza, wzrasta gwattownie ilo§¢ bakterii gram-dodatnich oraz ulega obnize-
niu stosunek bakterii gram-ujemnych do gram-dodatnich — do 20:80 (Owens i in.,
1998). Jezeli w kwasicy podklinicznej spadek pH tresci zwacza spowodowany jest
nagromadzeniem duzej ilodci lotnych kwasow tluszczowych, a gléwnym ,,produ-
centem” kwasu mlekowego jest Streptococcus bovis (Shu i in., 2000), to w kwasicy
klinicznej (ostrej) bakterie te ustgpuja miejsca laseczkowatym bakteriom gram-do-
datnim Lactobacillus, produkujacym duze ilosci kwasu mlekowego (Owens
iin., 1998). Gdy w normalnych warunkach fizjologicznych poziom kwasu mlekowe-
go w tresci zwacza krow wynosi od 1do 20 mmol/l, w kwasicy ostrej moze osiggaé
warto$¢ dochodzaca do 330 mmlol/l (Zawadzki i in., 2007). W stanach ostrej kwasi-
cy odczyn ptynu zwacza osiaga ujemny logarytm statej dysocjacji kwasu mlekowe-
go (pKA kwasu mlekowego = 3,8), co oznacza, ze zdolno$ci buforowe zwacza zo-
staly juz wyczerpane, a treS¢ zwacza staje si¢ wodnista o zabarwieniu mleczno-
-szarym 1 charakterystycznym stodko-kwasnym zapachu (Dirksen i in., 1985).
Objawami klinicznymi kwasicy ostrej sa: nadmierne pobudzenie zwierzat, czgste
porykiwanie, kladzenie si¢ i wstawanie, zgrzytanie z¢gbami, 1zawienie oczu oraz nie-
pokdj i inne objawy $wiadczace o cierpieniu zwierzecia (Blood i Radostits, 1989).
Sposrdd innych objawdw wymienia si¢: apatie, anoreksj¢, bol w okolicy brzucha
(kolki), czgstoskurcz serca (tachykardia), przyspieszony oddech (tachypnea), biegun-
ki, chwiejno$¢, chodu i poktadanie sie. Kwasica ostra moze prowadzi¢ do upad-
ku zwierzgcia (Garry, 2002). Zwierzeta po przebytym schorzeniu zapadaja réwniez
znacznie czg¢$ciej 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 duza ilo§¢
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kwasu mlekowego nagromadzona w zwaczu przedostaje si¢ do krwioobiegu (Owens
iin., 1988). Wzrastajace stezenie kwasu mlekowego 1 glukozy we krwi zmniejsza jej
osmolarno$¢ oraz stgzenie dwuweglanow i wapnia, co pogarsza bilans elektrolitow
i rownowage kwasowo-zasadowa oraz obniza pH krwi. Wchlanianie kwasu mleko-
wego do krwi odbywa sie dwoma drogami, albo przez pasaz ptynnej tresci zwacza
do trawienca 1 jelita cienkiego, w ktérym nastepuje jego absorpcja do krwioobiegu,
albo przez bezposrednie jego wchtanianie przez $ciany zwacza (Meller i in., 1997).
W warunkach fizjologicznych kwas mlekowy metabolizowany jest w Zzwaczu do pro-
pionianu, natomiast w przypadku kwasicy metabolicznej, w wyniku zaburzenia meta-
bolizmu wieksza jego ilo$¢ przedostaje si¢ bezposrednio do krwi (Gentile i in., 2004).
Przez btone §luzowa zwacza do krwioobiegu przedostaja si¢ rowniez inne substancje
toksyczne, takie jak: histamina, tyramina i tryptamina, syntetyzowane przez bakterie
zwacza, powodujac ogolne zakazanie organizmu. Ponadto towarzyszace kwasicy me-
tabolicznej czgste biegunki powodujg odwodnienie organizmu i zageszczenie krwi,
a w efekcie zwigkszenie stezenia erytrocytow w Sledzionie oraz podwyzszenie hema-
tokrytu i liczby leukocytéw (Zawadzki i in., 2007). Zaggszczona krew ma utrudnio-
ny przeptyw przez nerki, w wyniku czego dochodzi do upos$ledzenia ich czynnos$ci
(Shu i in., 2000). W skrajnych przypadkach, przy silnie nasilonych objawach cho-
robowych nastgpuje wstrzgs anaboliczny 1 zgon zwierzecia, spowodowany ogolng
intoksykacjg organizmu (Garry, 2002). W obrazie histopatologicznym $cian prze-
wodu pokarmowego widoczne sg liczne zniszczenia blony §luzowej zwacza przez
nagromadzone kwasy, ropnie i przekrwienia naczyn krwiono$nych zwacza, czepca,
jelit, watroby, nerek, ptuc i mézgu oraz zaawansowane zwyrodnienia hepatocytow
W watrobie.

Przyczyny wystepowania kwasicy zwacza

Zachodzace w okresie przejSciowym procesy fizjologiczne w organizmie krowy
przygotowuja ja do porodu i intensywnej produkcji mleka po wycieleniu (Bell i in.,
1995). W tym okresie zwigksza si¢ zapotrzebowanie energetyczne zwierzecia, przy
malejacej zdolnos$ci pobrania paszy (Hayirli i in., 2002). Prowadzi to do wystapienia
ujemnego bilansu energetycznego i zaburzen metabolicznych (Goff i Horst, 1997).
Aby pokry¢ wzrastajace potrzeby energetyczne, krowa wykorzystuje rezerwy thusz-
czowe swojego ciata, co prowadzi do spadku masy ciata i zwigkszenia koncentracji
wolnych kwasow thuszczowych w surowicy krwi i triacylgliceroli w watrobie. W wy-
niku zachodzacych zmian moze dochodzi¢ do zwyrodnienia tluszczowego watroby,
zwigkszonej podatno$ci zwierzecia na wystapienie zaburzen metabolicznych i hor-
monalnych oraz obnizonej zdolno$ci pobrania paszy i spadku kondycji (Hayirli i in.,
2002).

Przyczyna tego schorzenia sa btedy zywieniowe, prowadzace do zaburzen
w procesie bakteryjnej fermentacji w przedzotadkach oraz w homeostazie organi-
zmu zwierzgcia. W konsekwencji nastgpuje intensywna fermentacja tatwo straw-
nych weglowodanow, stymulujacych tworzenie si¢ duzych ilo$ci kwasu mlekowego
w zwaczu. Nadmiar tatwo fermentujacych weglowodandéw, przy nadmiernym roz-
drobnieniu pasz, powoduje skrocenie czasu przezuwania statej tresci pokarmowe;j,
co sprzyja zmniejszeniu ilosci wydzielanej §liny, bedacej naturalnym czynnikiem bu-
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forujacym ptynnag tres¢ zwacza (Owens i in., 1998). Pobranie tatwo fermentujacych
weglowodanow wplywa ponadto na wzrost liczebno$ci bakterii zasiedlajacych zwacz
i produkcje duzych ilosci lotnych kwasow tluszczowych (LKT), a w efekcie
obnizenie pH ptynu Zwacza, ograniczenie namnazania bakterii celulolitycznych i sty-
mulacj¢ namnazania bakterii amylolitycznych, wykorzystujacych cukier. Przyczyna
wystapienia kwasicy zwacza w stadach wysokowydajnych kréw mlecznych sa ble-
dy zywieniowe popelniane w bilansowaniu, przygotowywaniu i podawaniu dawek
pokarmowych w ostatnich trzech tygodniach przed wycieleniem oraz w pierwszych
pigciu tygodniach laktacji (Oetzel, 2000). Do bezposrednich przyczyn zywieniowych
prowadzacych do wystgpienia kwasicy zwacza nalezy zaliczy¢ podawanie zbyt duze;j
ilosci weglowodanéw skrobiowych tatwo ulegajacych fermentacji w zwaczu, w tym
zwlaszcza ziaren niektoérych zbdz (pszenicy, owsa), burakow cukrowych 1 melasy
(Krause i Oetzel, 2006) lub innych pasz zawierajacych tatwo fermentujgce weglo-
wodany, np. mtodych zielonek (Kowalski, 2001). Kwasice zwacza moze réwniez
wywota¢ nagla zmiana dawki pokarmowej lub podawanie jednorazowo zbyt duzej
ilosci paszy tresciwej w przypadku zywienia kréw systemem tradycyjnym (Stone,
2004) albo podawanie pasz objetosciowych soczystych nadmiernie rozdrobnionych
(Krause i Combs, 2003). Takze sortowanie paszy przez zwierzeta na stole paszowym
moze doprowadzi¢ do zwigkszonego pobrania skrobi i mniejszego suchej masy,
a w efekcie do nadmiernego zakwaszenia tre§ci Zzwacza i wystgpienia podklinicz-
nej kwasicy (Morgante i in., 2007). W nastepstwie zmniejszenia produkcji $liny
i skrdcenia czasu przezuwania paszy obnizeniu moze ulec zawartos$¢ thuszczu w mleku
(Strzetelski 1 in., 2008). Zaklocony przebieg proceséw trawiennych zaburza funk-
cjonowanie catego organizmu zwierzgcia (Dirksen i in., 1985), w tym zwlaszcza
wyksztatcenia odpowiedniej mikroflory zwacza, wzrostu i rozwoju bakterii neutra-
lizujacych kwas mlekowy, prawidlowego wzrostu i rozwoju brodawek zwacza nie-
zbednych do absorpcji duzych ilosci lotnych kwasow ttuszczowych (LKT) i utrzy-
mania pH treSci zwacza na odpowiednim poziomie (rys. 1). W badaniach prze-
prowadzonych na krowach mlecznych begdacych w okresie okotoporodowym,
zwanym tez okresem przejSciowym (od 3. tygodnia przed do 3. tygodnia po
porodzie) wykazano, ze zwigkszenie ilosci paszy tresciwej] w dawce pokarmowe;j
kilka tygodni przed wycieleniem pozwala mikroorganizmom zwacza zaadaptowaé
si¢ do wysokoenergetycznych i tatwo fermentujagcych dawek pokarmowych bo-
gatych w skrobi¢ skarmianych po wycieleniu (Xu i Allen, 1998). Chociaz w tym
okresie brodawki zwacza rozwijaja si¢ intensywnie, to jednak maksymalne rozmiary
(wysokos¢, szerokos$¢ i powierzchni¢) uzyskuja dopiero w 4-5 tygodniu laktacji.
Niektore badania wykazaly, ze niestrawno$¢ kwasna moze réwniez wystgpié
u cielat pijacych tapczywie mleko z wiader bez smoczkow (Lorenz i Lorch,
2009). Nastepuje wowczas przedostawanie si¢ duzych porcji mleka z pomi-
nigciem rynienki przetykowej bezposrednio do zwacza, w ktérym w wyniku
gwaltownej fermentacji bakteryjnej dochodzi do nagromadzenia si¢ duzych ilo-
$ci kwasu mlekowego i wystapienia metabolicznej kwasicy mlecznej (D-lactic
acidosis).
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Rys. 1. Czynniki wptywajace na kwasice zwacza (wg Celtic Sea Minerals/NOACK Polen Sp. z 0.0.)
Fig. 1. Factors of rumen acidosis (acc. to Celtic Sea Minerals/NOACK Polen Sp. z 0.0.)

Kwasica zwacza a oplacalno$é¢ produkcji mleka

Wystepowanie w stadach krow kwasicy zwacza stanowi powazny problem eko-
nomiczny dla hodowcow bydta mlecznego na catym $wiecie. Z badan przeprowadzo-
nych w Stanach Zjednoczonych (Garrett i in., 1999) wynika, ze kwasica podkliniczna
wystepuje u 19% kréw mlecznych w pierwszej tercji laktacji i 26% krow w drugiej
tercji. Kwasice zwacza obserwowano rowniez u 10% kréw mlecznych wypasanych
na pastwisku i dokarmianych pasza tre§ciwa (Bramley i in., 2008). W innych bada-
niach prowadzonych w 14 fermach mlecznych w stanie Wisconsin objawy kwasi-
cy obserwowano u ponad 20% krow znajdujgcych si¢ w pierwszym i szczytowym
okresie laktacji (Oetzel i in., 1999). Doswiadczenia przeprowadzone we Wloszech
(Morgante i in., 2007) w 10 stadach krow mlecznych wykazaty, ze w trzech sta-
dach podkliniczna kwasica zwacza (pH ptynnej tresci <5,5) wystapita u 33% krow,
a w pigciu stadach u ponad 33% kréw stwierdzono obnizony odczyn tre$ci zwacza
do warto$ci pH <5,8. W badaniach prowadzonych w Holandii (Kleen i in., 2009)
w 18 fermach mlecznych objawy kwasicy zwacza stwierdzono u 13,8% populacji.
W Polsce tego typu badan dotychczas nie prowadzono, ale jak podaje Krzyzewski
(2010) schorzenia metaboliczne stanowia wciaz powazny problem, gdyz ich udziat
wsrod ogotu schorzen zwierzat przezuwajacych wynosi ponad 60%. Koszty zwiazane
z podkliniczng kwasicg zwacza (SARA) krow mlecznych w hodowlach wielkostad-
nych na Wegrzech wedtug danych tam publikowanych (Latos i in., 2012) szacuje si¢
na okoto 1,12 min USD dziennie. Straty finansowe spowodowane wystgpowaniem
kwasicy w stadach bydta mlecznego poteguja zwiaszcza takie czynniki, jak: obnizona
wydajno$¢ i zawarto$¢ thuszczu w mleku, zwigkszone koszty leczenia i wezedniejsze
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brakowanie krow ze stada podstawowego oraz zwigkszone upadki zwierzat (Krause
1 Oetzel, 2006). W badaniach przeprowadzonych w latach dziewigédziesigtych ubie-
glego wieku w Stanach Zjednoczonych wykazano, ze koszty leczenia kwasicy wyno-
sity 1,12 USD/krowe dziennie, co przy stosunkowo wysokiej ilo§ci krow chorujacych
stanowi powazne zagrozenie dla rentowno$ci produkcji mleka w komercyjnych fer-
mach bydta mlecznego (Stone, 1999).

Kwasica zwacza a rozréd

Oprocz bezposredniego wptywu kwasicy zwacza na obnizenie optacalnosci pro-
dukcji mlecznej ma ona réwniez wplyw na plodnos¢ krow. Popetniane w praktyce
hodowlanej btedy zywieniowe powoduja zaburzenia procesow trawienia paszy oraz
w gospodarce nerwowo-hormonalnej organizmu, warunkujacej prawidlowy rozrod
(Ingvartsen, 2006). Wystepowanie podklinicznej kwasicy zwacza prowadzi do pod-
wyzszenia koncentracji lipopolisacharydéw (endotoksyn) we krwi, w wyniku rozpa-
du bakterii gram-ujemnych w zwaczu (Gozho i in., 2005). Endotoksyny zaburzaja
prawidtowe funkcjonowanie neuroendokrynnych osi rozrodczych, poprzez stymulo-
wanie wydzielania kortyzolu i progesteronu, a thumienie czgstotliwosci pulsacyjne-
go wydzielania hormonu luteinizujacego LH (Battaglia i in., 1997). W konsekwencji
zaburzaja wzrost pecherzykow jajnikowych, opdzniajg owulacje i stymulujg wyste-
powanie cichych rui. Z przeprowadzonych w ostatnich latach badan (Leitgeb i Van
Saun, 2008) wynika, ze kwasica zwacza wigze si¢ rOwniez ze zmniejszonym w wy-
niku niedoboru energii wydzielaniem hormondéw i ostabieniem funkcji jajnikow oraz
przedtuzajacym si¢ w wyniku tego czasem wystgpienia pierwszej rui po wycieleniu
1 zwigkszong ilo$cig zabiegow unasieniania do uzyskania cigzy. W razie niedostatecz-
nej iloéci energii w dawce pokarmowej przy odpowiedniej podazy biatka, mikroor-
ganizmy zwacza nie moga w pelni wykorzysta¢ uwalnianego amoniaku, co prowadzi
do zwigkszenia pH plynu zwacza i ilo$ci amoniaku we krwi i watrobie oraz zaburzen
pokarmowych i rozrodczych (NRC, 2001). Nadmierna ilo$¢ jonow amonowych po-
wstajacych w watrobie zaburza ponadto glukoneogeneze i poglebia ujemny bilans
energetyczny kréw. Ponadto stwierdzono, ze kwasica zwacza wiaze si¢ takze z wyste-
powaniem ochwatu (laminitis) u bydta (Vermunt, 2000), co z kolei zwigksza czgstotli-
wo$¢ wystepowania cyst jajnikowych i zaburza prawidtowe funkcjonowanie jajnikow
(Garbarino i in., 2004). Wystepujaca w okresie okotoporodowym chroniczna kwasica
zwacza powoduje roéwniez zwiekszong koncentracje hormonoéw steroidowych, ktore
podczas porodu ostabiajg kurczliwo$¢ migsni macicy oraz powoduja dystocje szyjki
macicy, opdzniajac przez to akcje porodowa (Ras i in., 1996). Tak wigc krowy cho-
rujace na kwasice chroniczng sg bardziej podatne na zaleganie tozyska, zaleganie
poporodowe oraz maja zmniejszona odpornos¢ na infekcje. Ponadto u noworodkow
pochodzacych od kréw chorych na kwasice obserwowano takze zwigkszong podat-
no$¢ na choroby ptucne i zotadkowo-jelitowe oraz biegunki (Ras i in., 1996).

Kwasica zwacza a dobrostan zwierzat

Wystepowanie kwasicy zwacza w stadach bydta mlecznego wiaze si¢ nie tylko
ze spadkiem produkcyjnos$ci 1 obnizeniem oplacalnosci chowu kréw, ale rdwniez
z towarzyszacymi jej innymi schorzeniami, majacymi istotny wptyw na dobrostan
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zwierzat (Krause 1 Oetzel, 2006). Gtownym schorzeniem towarzyszgcym kwasicy
zwacza 1 wplywajacym na pogorszenie samopoczucia (dobrostanu) zwierzat jest la-
minitis (Pododermatitis aseptica diffusa), czyli rozwarstwienie §ciany racicy, zwane
takze ochwatem lub zapaleniem i owrzodzeniem skornej warstwy wnetrza podeszwy
racicy (Vermunt, 2000). Schorzenie to zwigzane jest z wieloma niezaleznymi od sie-
bie czynnikami, takimi jak: zywienie dawkami z nadmiernym udziatem tatwo fermen-
tujacych weglowodanow, brakiem lub niedostateczng iloscig efektywnego widkna,
stymulujacego wydzielanie dostatecznej ilosci §liny neutralizujacej LKT oraz obec-
no$cig mykotoksyn w paszy (Strzetelski i in., 2008). Przyczynami wystgpowania
ochwatu w stadach bydia mlecznego moga by¢ réwniez zaburzenia metaboliczne
i trawienne oraz infekcje tkankowe (np. mastitis lub zapalenie macicy). Wystepo-
waniu kwasicy zwacza i ochwatu bydta sprzyjaja rowniez nieodpowiednie czynniki
srodowiskowe, np. zbyt twarda podloga, brak wygodnego legowiska lub mechaniczne
uszkodzenia konczyn (Webster, 2001). Zaréwno etiologia ochwatu, jak i jego powia-
zanie z kwasicg zwacza nie zostaly jednak jeszcze w petni wyjasnione i wymagaja
dalszych badan (Cook i in., 2004). Kwasica ostra (kliniczna), jak i powracajace stany
kwasicy podklinicznej (podostrej) niszczg nabtonek btony §luzowej zwacza 1 jelit, co
sprzyja swobodnemu przeptywowi bakterii oraz toksyn bakteryjnych do krwioobie-
gu, pojawianiu si¢ ropni watroby i innych narzagdéw oraz ogodlnej reakcji zapalnej
organizmu (Gozho i in., 2005). Produkowana przez bakterie zwacza i absorbowana
do krwioobiegu przez uszkodzony nabtonek zwacza histamina powoduje wzrost cis-
nienia krwi i uszkodzenie $cian wlosowatych naczyn krwionos$nych zaopatrujacych
tworzywo rogu racicowego, doprowadzajac do stanu zapalnego i krwotoku w obregbie
racic. Ochwatowi towarzyszy rowniez choroba linii bialej, rozw6j wrzodoéw i1 zwiek-
szona ilo$¢ przypadkow uszkodzenia podeszwy racicy. Garner i in. (2002) zauwazyli,
ze wraz ze wzrostem udziatu ziarna zb6z w dawce pokarmowej zwigkszeniu ulega
ilo$¢ produkowanej histaminy i innych toksyn wytwarzanych przez bakterie zwacza.
W niektérych badaniach (Tarlton i in., 2002) wykazano, ze przy rozwijajagcym si¢
wraz z podkliniczng kwasicg ochwacie, biorg udziat metaloproteinazy macierzy ze-
wnatrzkomodrkowej, ktére uczestnicza w fizjologicznych i patologicznych procesach
przebudowy sktadnikow macierzy puszki racicowej, zmieniajac ja w sposob podobny
do tych, jakie sag widoczne na rogach i racicach po porodzie. Zmiany hormonalne w
czasie porodu powodujg zmiany w metabolizmie tkanki tacznej racicy oraz wydtuze-
nie si¢ wtokien kolagenowych i rozluznienie tkanki facznej. Kwasica zwacza wptywa
na zwickszenie w krwioobiegu ilosci toksyn pochodzenia zwaczowego, aktywuje me-
taloproteinazy, ktore z kolei degraduja komponenty skory wtasciwej puszki racicowej
(Mungall i in., 2001).

Do innych schorzen zwigzanych z kwasica, powodujacych zwigkszenie stresu
1 pogorszenie samopoczucia zwierzat, zalicza si¢ rowniez wzdgcia zwacza 1 skret tra-
wienca, spowodowane nagromadzeniem si¢ duzej ilo$ci gazow i ptynu zwaczowego
w trawiencu (Cheng i in., 1998). W wyniku wzmozonej produkcji w zwaczu dwu-
tlenku wegla i metanu oraz krétkotancuchowych kwasow thuszczowych nastepuje
ich swobodny przeptyw do dalszych odcinkéw przewodu pokarmowego, powodu-
jac atonig¢ zwacza oraz przemieszczenie trawienca w niefizjologiczny sposob (Cheng
i in., 1998). Schorzeniu temu towarzyszy niepokdj zwierzat, czeste poktadanie si¢
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i cierpienie. U zwierzat z podostrg kwasicg obserwowano rowniez zaburzenia wzroku
lub nawet $lepote, co potegowalo stres i zle samopoczucie zwierzat (Slyter, 1976).
Autor sugeruje, ze przyczyna Slepoty moze by¢ metanol produkowany w duzych ilos-
ciach w stanach kwasicy, ktéry przedostajac sie¢ do krwioobiegu prowadzi do atrofii
nerwu wzrokowego i utraty wzroku. Ponadto w stadach bydta chorujacego na podkli-
niczng kwasice zwacza mogg wystepowaé krwotoki z nozdrzy, powstajace w wyniku
bakteryjnych stanéw zapalnych uktadu oddechowego (Enemark, 2008).

Zapobieganie kwasicy Zzwacza

Zaburzenia procesoOw fermentacyjnych w zwaczu i obnizone pH tresci zwacza,
spowodowane zwigkszonym udzialem w dawce pokarmowej skrobiowych pasz tres-
ciwych i zmniejszonym pasz obj¢tosciowych, dotycza zwlaszcza okresu okotopo-
rodowego (Krause i Oetzel, 2006). W tym czasie wysokowydajne krowy mleczne
powinny by¢ szczegdlnie chronione przed niekorzystnymi procesami trawiennymi
zachodzacymi w zwaczu. Bardzo istotng rol¢ odgrywa wlasciwe przygotowanie zy-
wieniowe krow w okresie zasuszenia do wzrastajacych dawek pasz tresciwych, po-
dawanych we wczesnym okresie laktacji (Stone, 2004). W wyniku zachodzacych w
okresie pdznej cigzy procesow fizjologicznych (sekrecja siary, wzrost ptodu, zmia-
na statusu endokrynologicznego) zwigkszajg si¢ potrzeby energetyczne krowy, przy
jednoczesnym ostabieniu apetytu i zdolno$ci pobrania paszy (Contreras i in., 2004).
W poréwnaniu z wezesnym (pierwszym) okresem zasuszenia, zapotrzebowanie ener-
getyczne krowy w koncowym (drugim) okresie zasuszenia zwigksza si¢ o okoto 13%,
przy jednoczesnym spadku pobrania suchej masy paszy o okoto 26-30% (Hayirili
1in., 2002). Niedobor energii, biatka i sktadnikéw mineralnych w dawce pokarmowe;j
w okresie pdznej cigzy moze prowadzi¢ do ostabienia odpornosci krowy, w wyniku
nadmiernego uruchamiania rezerw energetycznych ciata oraz zwigkszenia zagrozenia
wystapienia chorob metabolicznych i pogorszenia rozrodu (Kowalski i Kanski, 2000).
Przygotowanie $rodowiska zwacza do pasz skarmianych w przyszlej laktacji wymaga
zwigkszenia koncentracji energii w dawce pokarmowej podawanej w ostatnich trzech
tygodniach przed wycieleniem, poprzez czgsciowe zastapienie pasz objetosciowych
pasza tresciwa. Takie postgpowanie pozwala mikroorganizmom zwacza zaadoptowaé
si¢ do fatwo fermentujacych dawek pokarmowych, bogatych w skrobie, a podawa-
nych po wycieleniu (Xu i Allen, 1998). Dawki pokarmowe ze zwigkszonym udziatem
pasz tre$§ciwych stymuluja ponadto rozw¢j brodawek zwacza 1 zwigkszaja w ten spo-
sob powierzchni¢ chtonng dla lotnych kwasow thuszczowych (Goff'i Horst, 1997). Pa-
sze skrobiowe tatwo fermentujace w zwaczu przygotowuja drobnoustroje zwacza do
zwigkszonego pobrania weglowodandow niestrukturalnych wystepujacych w paszach
podawanych w okresie wczesnej laktacji. W efekcie dostarczajg takze odpowiednia
ilo$¢ kwasu propionowego, wspomagajacego glukoneogeneze w watrobie (Overton
1 Waldron, 2004). Badania Hayirli i in. (2002) wykazaty, ze kontrolowany dodatek
pasz tresciwych skrobiowych w okresie poznej cigzy wptywa réwniez korzystnie na
pobranie paszy i wydajno$¢ mleczng w poczatkowym okresie laktacji. Przy zywieniu
krow dawkami z wysokim udziatem pasz treSciwych skrobiowych nalezy pamigtac,
ze nadmierna ilo$¢ weglowodanow niestrukturalnych w dawce moze doprowadzi¢ do
otluszczenia (zapasienia) kréw 1 wystapienia zaburzen metabolicznych, w tym row-
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niez kwasicy zwacza i przemieszczenia trawienca (Kowalski, 2001). Zaleca si¢ wigc,
aby dawka pokarmowa w ostatnich trzech tygodniach przed wycieleniem zawierata
podobne komponenty paszowe jak po wycieleniu, a pasze tresciwe z duzg iloscia Srut
zbozowych byty wprowadzane od 3. tygodnia przed wycieleniem w ilo$ciach wzra-
stajacych od 1-1,5 kg/dobg w trzecim tygodniu przed wycieleniem do 3—4 kg/dobe
w ostatnim tygodniu przed spodziewanym porodem (Normy Zywienia przezuwaczy,
1Z PIB-INRA, 2009).

Oprocz petnego pokrycia zapotrzebowania energetycznego wazng rzecza jest do-
starczenie krowie w okresie przejsciowym odpowiedniej ilosci biatka dobrej jako-
$ci (NRC, 2001). Niedobor biatka ogélnego w dawkach pokarmowych stosowanych
w tym okresie przyczynia si¢ do wystapienia takich zaburzen zdrowotnych, jak: pora-
zenie poporodowe, zatrzymanie tozyska, ketoza, trudne porody, pogorszenie ptodno-
$ci 1 mastitis. Normy zywienia NRC (2001) zaktadajg, aby dawki pokarmowe w okre-
sie zasuszenia zawieraty nie mniej niz 12% biatka ogdlnego, a optymalna zawartos§¢
tego biatka dla kréw zasuszonych powinna wynosi¢ od 12,7 do 14,7% w suchej masie
dawki. Z badan VanSaun i Sniffen (1995) wynika, ze zwigkszenie zawarto$ci biatka
ogblnego w dawkach dla krow zasuszonych do poziomu ponad 12% SM wplywa
takze korzystnie na wskazniki rozrodcze krow pierwiastek oraz obnizenie zachoro-
walnos$ci krow wielorddek na ketozg. Zalecanej dla krow zasuszonych normy na biat-
ko ogoélne nie powinno si¢ jednak przekraczaé, gdyz jak wykazaly badania Hartwell
i1in. (2000) moze to wptywac ujemnie na pobranie paszy w okresie wczesnej laktacji,
a tym samym odpowiednie zaopatrzenie pokarmowe kréw, chronigce je przed zabu-
rzeniami metabolicznymi.

Rola §liny i dodatkéw buforujacych

Prawidtowy (fizjologiczny) odczyn plynu zwacza regulowany jest gtdéwnie przez
sling, ktorej dobowa produkcja wynosi okoto 140-160 1/dobeg i zalezy od rodzaju
paszy (Bailey, 1966). Gtéwnymi sktadnikami §liny sa jony Na', K*, ClI, HPO4*,
a wysoka w niej zawarto$¢ weglanow lub fosforanow sodu daje odczyn alkaliczny
(pH 8,0-8,6). W badaniach przeprowadzonych przez Adin i in. (2009) wykazano, ze
w miarg¢ zwigkszania udziatu fizycznie efektywnego wtokna strukturalnego (feNDF)
w dawce pokarmowej, nastepuje wydtuzenie czasu zucia i zwickszenie produkc;ji §li-
ny, chociaz pod wptywem stosowania wysokich dawek pasz tresciwych mechanizm
ten moze zosta¢ zachwiany. Poniewaz ilo$¢ i zdolnosci buforujace wytwarzanej $liny
przez wspotczesnie uzytkowane krowy mleczne nie sg adekwatne do ich potencja-
hu produkcyjnego uwarunkowanego genetycznie, zachodzi konieczno$¢ stosowania
dodatkoéw paszowych usprawniajacych prace zwacza, ktore swoim sktadem 1 wias-
ciwo$ciami zblizone sg do $liny produkowanej przez przezuwacze (Krause i Oetzel,
2006). Do grupy tej zalicza si¢: bufory fermentacji (kwasny weglan sodu lub wapnia,
bentonit, kreda pastewna oraz uwodniony dwuweglan trdjsodowy). Zapobiegaja one
nadmiernej produkcji kwasow w czasie fermentacji lub moga powodowaé (tlenek
magnezu, dolomit) podwyzszenie pH ptynu zwacza (Kowalski, 2001). W ostatnich la-
tach coraz popularniejsze stajg si¢ rowniez preparaty biologiczne (probiotyki) zawie-
rajace zywe 1/lub martwe mikroorganizmy lub produkty ich fermentacji. Stabilizuja
one populacj¢ mikroorganizméw w Zwaczu 1 przyczyniajg si¢ do poprawy aktywnosci
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enzymatycznej w przewodzie pokarmowym oraz mogg wpltywaé na poprawe wy-
dajno$ci mlecznej kréw. Do naturalnych dodatkow paszowych znajdujacych obecnie
coraz szersze zastosowanie w zywieniu krow mlecznych zalicza si¢ takze zywe kultu-
ry drozdZzowe i ich metabolity. Ich stosowanie wplywa korzystnie zar6wno na popra-
we smakowitoéci dawek pokarmowych i1 zwigkszenie pobrania suchej masy dawki,
a przez to na poprawe wydajnosci 1 sktadu chemicznego mleka, jak i na stabilizacje
procesow trawiennych w zwaczu (Kowalik i in., 2006). Pod ich wpltywem dochodzi
bowiem do stymulacji wzrostu bakterii wykorzystujacych kwas mlekowy, wzrostu
pH tresci zwacza i stymulacji rozwoju bakterii celulolitycznych oraz zwigkszenia
szybko$ci fermentacji mikrobiologicznej, zmniejszenia udziatu kwasu mlekowego
w zwaczu, a w efekcie do stabilizacji pH plynu zwacza i wzrostu mikrobiologicznej
syntezy biatka w zwaczu (Ghorbani i in., 2002). Wigksza ilo$¢ uwalnianego amoniaku
wbudowywana jest wowczas w biatko mikroorganizméw zwacza, przez co zwigksza
si¢ podaz aminokwasow do jelita cienkiego oraz ulega stabilizacji przebieg proceséw
fermentacyjnych w zwaczu.

W podsumowaniu mozna stwierdzi¢, ze podkliniczna kwasica zwacza (SARA)
zaliczana jest obecnie do najczesciej wystepujacej choroby metabolicznej w wyso-
kowydajnych stadach kréw mlecznych. Przynosi ona powazne straty ekonomiczne
z uwagi na trudnosci w jej rozpoznaniu przez hodowcow. Wystepowanie kwasicy jest
powodowane spozywaniem przez krowy dawek pokarmowych z duzg iloscig tatwo
fermentujacych weglowodanow, przy nadmiernym rozdrobnieniu pasz i niedoborze
fizycznie efektywnego widkna (feNDF). W efekcie dochodzi do trwatego zaburzenia
rownowagi fermentacyjnej w zwaczu spowodowanej réznica w szybkosci degradacji
tych dwoch frakcji weglowodandw. Nagromadzone w wyniku intensywnej fermenta-
cji w zwaczu endotoksyny bakteryjne uposledzaja jego motoryke, przyczyniajac si¢
do nadmiernego zwigkszenia koncentracji LKT i niefizjologicznego obnizenia pH
tre$ci zwacza. Kluczowe znaczenie w zapobieganiu wystapienia SARA ma zapew-
nienie wysokowydajnym krowom optymalnego poziomu energii w dawce w stosunku
do wydajnosci, a dodatki paszowe spetniajace role buforéw zwacza moga stanowié
dodatkowa alternatyw¢ w przeciwdziataniu jej wystgpowania. Duze nadzieje wigze
si¢ takze z diagnozowaniem SARA przy pomocy bezprzewodowych elektrod umiesz-
czonych na trwale w zwaczu, emitujacych z okreslong czestotliwoscig wybrane para-
metry, w tym wartosci pH.
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Zatwierdzono do druku 16 XI 2012

KRZYSZTOF BILIK, MAGDALENA £OPUSZANSKA-RUSEK, INONA FURGAL-DIERZUK
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 ZRODLA BIALKOWYCH PASZ ROSLINNYCH JAKO
ZAMIENNIKI SRUTY SOJOWEJ GMO W ZYWIENIU SWIN*

Ewa Hanczakowska!, Jerzy Ksiezak?

'Instytut Zootechniki Pafstwowy Instytut Badawczy, Dzial Zywienia Zwierzat i Paszoznawstwa,
32-083 Balice k. Krakowa
Ynstytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa Panstwowy Instytut Badawczy,
Zaktad Uprawy Roslin Pastewnych, 24-100 Putawy

Sruta sojowa jest podstawowym Zrédiem biatka w paszach dla swin. Jesli jednak, jako
produkt GMO zostanie zakazana, konieczne bedzie rozszerzenie stosowania pasz roslin-
nych pochodzenia krajowego. Najwazniejsze z nich to nasiona roslin strgczkowych: gro-
chu, bobiku oraz tubinu, a takze rzepaku. Wszystkie te surowce zawierajq jednak znaczne
ilosci wlokna oraz substancje antyodzywcze, inne u réznych gatunkow roslin. W zwiqzku
z tym konieczne sq zabiegi technologiczne, jak np. odtuszczanie, poniewaz wtdkno i tani-
ny zawarte sq gtownie w tuskach. Uzywa si¢ rowniez dodatkow odpowiednich enzymow.
Dobre wyniki daje tez uzupetnianie biatka aminokwasami krystalicznymi. Groch zawiera
niewielkie ilosci tanin ograniczajgcych strawnosé biatka i moze by¢ stosowany w wigk-
szej ilosci niz pozostate rosliny strqczkowe. Stosowanie bobiku réwniez jest ograniczane
przez zawarte w nim taniny, choc ich ilos¢ w nowych odmianach ulegta obnizeniu. W tu-
binach glownymi substancjami antyodzywczymi sq alkaloidy oraz polisacharydy nieskro-
biowe. Zawartos¢ alkaloidow ulegla w nich jednak redukcji dzieki pracom hodowlanym,
a szkodliwemu wplywowi polisacharydow mozina zapobiegal poprzez dodatek enzymow.
Biatko tubinow (zwlaszcza zoltego) ma wysokq wartos¢ pokarmowg i mozna go stosowacé
w paszach, ale takze jako dodatek do pokarmow dla ludzi. Dobre wyniki uzyska¢ mozna
stosujgc w paszach dla swin mieszanke nasion roslin strqczkowych i makuchu rzepakowe-
go, zawierajgcego duzo aminokwasow siarkowych. Wszystkie omowione pasze pochodzgce
z gospodarstw ekologicznych mogq by¢ stosowane w ekologicznym chowie zwierzqt.

W Polsce dla zaspokojenia potrzeb paszowych potrzeba rocznie okoto 1 milio-
na ton biatka i jest ono pokrywane w 80% przez import poekstrakcyjnej §ruty sojo-
wej. Pozostale zapotrzebowanie pokrywajg surowce pochodzenia krajowego, tj. §ru-
ta poekstrakcyjna rzepakowa, stonecznikowa, makuchy rzepakowe i nasiona roslin
stragczkowych. Rola surowcoéw pochodzenia krajowego moze wzrosngé po ewentu-
alnym wprowadzeniu w Polsce zakazu stosowania w zywieniu zwierzat pasz z ro-
$lin genetycznie zmodyfikowanych (GMO), tym bardziej, ze jak wynika z danych
uzyskanych w ostatnich latach, okoto 98% dostepnej na rynku $ruty sojowej stano-
wita zmodyfikowana genetycznie linia Roundap Ready (Sieradzki i in., 2006). Jest to

*Praca w ramach podzadania nr 05-2.01.1.
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réwnoczesnie najbardziej rozpowszechniona na §wiecie roslina uprawna zmodyfiko-
wana genetycznie (Chen i in., 2005). Linia ta posiada wbudowany do genomu gen po-
chodzacy z Agrobacterium sp. kodujacy enzym powodujacy odpornos¢ na Roundap
(glifosat). W przeprowadzonych w Instytucie Zootechniki i Panstwowym Instytucie
Weterynaryjnym badaniach poréwnywano zmodyfikowane genetycznie soje i kuku-
rydze z roélinami pochodzacymi z upraw standardowych (Swiatkiewicz i in., 2011).
Nie stwierdzono zadnych réznic w wynikach tuczu $win ani w jakosci tusz i migsa.
Obecnos$¢ transgenicznego DNA dato si¢ wykry¢ w tresci zotadka i dwunastnicy, ale
nie w dalszych odcinkach przewodu pokarmowego. Histopatologiczna analiza mi¢$ni
1 organéw wewnetrznych nie wykazata zadnych réznic pomiedzy zwierzgtami.

Do roslin straczkowych uprawianych w Polsce z przeznaczeniem na pasz¢ naleza
groch, bobik oraz tubiny stodkie (biaty, zotty 1 waskolistny). Sktad, a co za tym idzie
warto§¢ pokarmowa ich nasion sg zréznicowane pod wzgledem zawarto$ci biatka,
thuszczu, ilosci 1 sktadu weglowodanow oraz substancji antyodzywczych.

Bialko roslin straczkowych jest ubogie w aminokwasy siarkowe — metionine
1 cystyne, natomiast zawiera stosunkowo duzo lizyny, co czyni je dobrym dodatkiem
do pasz opartych na zbozach. Znaczne r6znice wystepujg miedzy nimi w zawartosci
thuszczu, a takze w zawartos$ci 1 sktadzie weglowodanow (tab. 1).

Tabela 1. Warto$¢ pokarmowa wybranych nasion roslin stragczkowych
Table 1. Nutritive value of some legume seeds

Groch | Bobik |Lubin waskolistny [ Lubin zotty | Lubin bialy
Pea |Field bean Blue lupin Yellow lupin | White lupin
Energia metaboliczna (MJ/kg) 13,8 12,8 12,0 12,4 13,0
Metabolizable energy (MJ)
Sucha masa (g - kg™' SM):
Dry matter (g - kg'' DM):
biatko ogolne 209 270 313 425 336
crude protein
ekstrakt eterowy 14 13 49 47 87
ether extract
popiot 30 36 35 45 40
crude ash
wlokno surowe 59 72 136 138 78
crude fibre
NDF 154 150 211 257 230
ADF 79 98 179 205 172
ADL 6 7 11 14 63
Lizyna (g) 15,1 17,7 14,4 19,5 17,5
Lysine (g)
Metionina + cystyna (g) 5,24 5,35 7,83 11,7 8,40
Methionine + cystine (g)
Treonina (g) 7,94 9,91 11,0 12,5 12,4
Threonine (g)
Tryptofan (g) 1,88 2,41 2,50 3,12 2,40
Tryptophan (g)

Nasiona tych roslin, zwlaszcza tubindéw, zawierajg sporo wtokna, ktore z jednej
strony obniza ich warto§¢ pokarmowg (chodzi tu gtownie o tzw. polisacharydy nie-
skrobiowe, oznaczane zwykle skrotem NSP od angielskiego non-starch polysaccha-
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rides), z drugiej moze mie¢, zwlaszcza frakcje nierozpuszczalne, korzystny wptyw
na anatomi¢ i funkcje przewodu pokarmowego. Hedemann i in. (2006) stwierdzili
intensywniejszy wzrost kosmkow w nabtonku jelita cienkiego prosiat pod wplywem
nierozpuszczalnych frakcji widkna. Poprawia to zdrowie prosiat po odsadzeniu. Ta-
kie zmiany w anatomii §luzowki jelita powoduje obecno$¢ w paszy grochu i ubinu
(Salgado i in., 2002).

Réznice w zawartoéci sktadnikow odzywczych 1 substancji antyodzywczych sa
przyczynag zréznicowanych mozliwos$ci zastosowania poszczego6lnych roélin stracz-
kowych, jako zrodia biatka w paszach dla zwierzat gospodarskich.

Nasiona grochu

Grochjest surowcem wykorzystywanym najczesciej w paszach dla $win. W siedmiu
krajach Unii Europejskiej 90% grochu zuzywanego do produkcji pasz jest wykorzy-
stywane w paszach dla $win, a jedynie 8% w paszach dla drobiu i 2% dla przezuwaczy.
Jego zuzycie mogloby by¢ znacznie wigksze, gdyby nie jego niska podaz na rynku.

Groch zawiera stosunkowo niewiele substancji antyodzywczych, moze wiec by¢
stosowany w szerszym zakresie niz inne stragczkowe. Obecne w grochu substancje
szkodliwe to gtéwnie taniny i inhibitory trypsyny. Zawarto$¢ tanin jest uzalezniona
od odmiany: nasiona odmian biato kwitngcych zawieraja ich istotnie mniej od odmian
barwnych (Canbolat i in., 2007), dzigki czemu charakteryzuja si¢ wyzszg strawnoscia
sktadnikow pokarmowych. Niska zawarto$¢ substancji antyodzywczych sprawia, ze
stosowane zazwyczaj technologie poprawiajace przyswajalnos¢ sktadnikow odzyw-
czych z pasz roslinnych, w przypadku grochu nie dajg na ogoét pozytywnych efektow.
Co prawda Alonso i in. (1998) stwierdzili znaczny, az o 84%, spadek zawartosci tanin
w niektoérych odmianach grochu po zastosowaniu ekstruzji, jednak badania ograni-
czyly si¢ do analiz chemicznych, bez do$wiadczen zywieniowych na zwierzetach.
By¢ moze wiec zawarto$¢ tanin w badanych przez autoréw odmianach byta na tyle
niska, Ze nie miataby wptywu na reakcj¢ zwierzat. Autorzy podajac w metodyce na-
zwy odmian (obce dla polskiego czytelnika) nie poinformowali, czy byty to odmiany
bialo, czy barwnie kwitnace.

Prosicta sg szczegdlnie wrazliwe na substancje antyodzywcze oraz wysokg zawar-
to$¢ wldkna w paszy, stad konieczne sg proby stosowania zabiegdéw technologicznych
oraz dodatkow, takich jak enzymy czy aminokwasy krystaliczne, poprawiajacych
strawnos¢ 1 warto$¢ pokarmowg pasz zawierajacych groch.

Valencia i in. (2008) podjeli probe sporzadzenia, wedtug ich okreslenia, koncen-
tratu biatka grochu, bedacego w istocie drobno zmielong frakcja nasion, sporzadzona
po ich uprzednim odtuszczeniu. Udato si¢ w ten sposob podnie$¢ zawartos¢ biatka
7235 do 525 g w kg, a zawarto$¢ wtdkna obnizy¢ z 60 do 15 g w kg. W doswiadcze-
niu przeprowadzonym na prosigtach pomigdzy 26. a 48. dniem zycia $rednie dzien-
ne przyrosty, przy podawaniu tak otrzymanego koncentratu wyniosly 386 g, a przy
zastosowaniu koncentratu biatka soi (produkowanego na drodze enzymatycznej)
418 g. Bylo to najprawdopodobniej wynikiem gorszego spozycia paszy zawierajacej
groch. Skrobia, zawarta w pozostatej frakcji o wigkszej srednicy czastek, zastosowana
w dawkach dla prosiat data gorsze rezultaty niz skrobia ryzowa i kukurydziana, jed-
nak te dwie byly uprzednio gotowane (Parera i in., 2010).
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Rowniez Stein i in. (2004) badali mozliwos$¢ zastosowania grochu w zywieniu
prosiat. Mieszanki miaty doktadnie zbilansowany sktad aminokwasowy poprzez do-
datek krystalicznej lizyny, metioniny, tryptofanu i treoniny. Zawieraly takze kukury-
dze oraz $rute sojowa. Autorzy stwierdzili poprawe przyrostow przy udziale grochu
6% 1 12% w mieszance dla odsadzonych prosiat i niewielkie pogorszenie, gdy udziat
grochu wynosit 18%. Uzyskane przez nich wyniki przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Wynik odchowu prosiat mieszankami kukurydziano-sojowymi z réznym udziatem 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)

Prosigta karmione mieszankami z udziatem
Wyszcezegodlnienie Grupa kontrolna grochu
Item Control group Pea content of piglet diets
6% 12% 18%

Poczatkowa masa ciata (kg) 7,81 8,81 7,79 7,79
Initial BW (kg)
Koncowa masa ciata 19,65 20,02 19,90 19,17
Final BW (kg)
Srednie przyrosty dzienne (g) 423 436 433 407
Average daily weight gains (g)
Wykorzystanie paszy (kg/kg) 0,66 0,66 0,70 0,64
Feed conversion (kg/kg)

Le Gall i in. ( 2007), podajac odsadzonym prosigtom mieszanke, w ktorej 30%
biatka pochodzito z grochu, stwierdzili, ze rozne frakcje biatka grochu (globuliny,
albuminy) byly trawione w r6znym stopniu w zotagdku i réznych czesciach jelita cien-
kiego. Prowadzono tez badania nad wptywem dodatku enzymow paszowych (amyla-
zy, ksylanazy, proteaz) do mieszanek z udzialem grochu dla wczesnie odsadzonych
prosiat. Stwierdzono, ze prosi¢ta otrzymujace enzymy lepiej wykorzystywaty pasze
tylko we wczesnej fazie wzrostu, od 4,0 do 10,0 kg masy ciata (Owusu-Asiedu, 2004).
Zdaniem autora dodatek enzymow paszowych nie jest potrzebny w przypadku zasto-
sowania grochu ekstrudowanego. Poprawa warto$ci pokarmowej grochu po ekstruzji
moze by¢ wynikiem inaktywacji substancji antytrypsynowych, obnizajgcych straw-
no$¢ biatka u odmian niezawierajacych tanin.

Grosjean i in. (2000) okreslali strawno$¢ jelitowa bialka nasion 13 biato kwitna-
cych, niezawierajacych tanin nasion grochu pastewnego. Doswiadczenie przeprowa-
dzono na przetokowanych wieprzkach. Stwierdzono, ze strawno$¢ biatka obniza si¢
liniowo wraz ze wzrostem aktywnoS$ci antytrypsynowej. Autorzy nie stosowali zad-
nych zabiegoéw majgcych na celu obnizenie tej aktywnos$ci. Mozna sadzi¢, ze w tym
przypadku ekstruzja mogtaby daé¢ pozytywny efekt, poniewaz inhibitory trypsyny,
jako biatka, sg termolabilne.

Landblom i Poland (1997) badali wptyw ekstruzji na wykorzystanie grochu przez
prosieta o poczatkowej masie ciata okoto 7,4 kg. Zastosowano dawki zawierajace 20
lub 40% grochu. Dawka zawierajaca mniejszg ilo§¢ grochu data wyniki takie same
jak dawka kontrolna (soja), tak w formie surowej, jak i ekstrudowanej, natomiast 40%
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grochu surowego istotnie obnizyto przyrosty, ale po ekstruzji rowniez dato wyniki
odpowiadajace kontroli.

Dos$wiadczenia prowadzone na rosngcych swiniach nie potwierdzajg jednak ko-
rzystnego wptywu ekstruzji grochu. W do$wiadczeniu Chrenkovej i in. (2011) brak
bylo istotnych réznic nie tylko w przyrostach, ale rbwniez w ocenie tuszy i jakosci
migsa. Takze Htoo 1 in. (2008) nie stwierdzili poprawy pozornej strawnosci jelitowej
biatka ekstrudowanego grochu pastewnego u rosngcych $win, poprawita si¢ jednak
strawnos¢ thuszczu.

Dobre wyniki uzyska¢ mozna stosujac groch w zywieniu tucznikow. Grela
1 in. (1992) oraz Stanek (1997) uzyskali korzystne wskazniki tuczu przy stosowaniu
w mieszankach paszowych réznych odmian grochu. Vieira i in. (2003) stosujac
w mieszankach kukurydziano-sojowych dla tucznikéw groch w iloéci 20 lub 40% nie
stwierdzili niekorzystnego wptywu na wyniki tuczu.

Roéwniez Stein i in. (2004), stosujac w zywieniu tucznikdw o masie ciata od 22
do 109 kg mieszanki zawierajace kukurydze, srutg sojowa i groch w ilosci 12, 24 Tub
36%, stwierdzili poprawe przyrostow przy udziale grochu 12 lub 24% i nieznacz-
ne ich pogorszenie, kiedy w dawce udziat grochu wynosit 36%. Wyniki tych badan
przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 3. Wyniki tuczu mieszankami kukurydziano-sojowymi z r6znym udzialem grochu (Steini in.,

2004)
Table 3. Results of fatteinig with maize and soybean mixtures with different proportions of pea (Stein et
al., 2004)
Tuczniki karmione mieszankami z udzialem
Wyszczegblnienie Grupa kontrolna grochu
Item Control group Pea content of piglet diets
12% | 24% | 36%

Poczatkowa masa ciala (kg) 223 22,2 22,1 22,1
Initial BW (kg)
Koncowa masa ciata 109,0 111,8 111,2 107,8
Final BW (kg)
Srednie przyrosty dzienne (g) 729 752 748 719
Average daily weight gains (g)
Wykorzystanie paszy (kg/kg) 2,13 2,22 2,23 2,13

Feed conversion (kg/kg)

W dalszych badaniach ci sami autorzy (Stein i in., 2006) probowali zastapic cata
$rute sojowa nasionami grochu. Tucz trwal od osiggni¢cia przez prosigta masy ciala
23 do 123 kg i podzielono go na trzy okresy roznigce si¢ iloscia grochu, od 66%
w mieszance grower, 48% we wczesnym finiszerze, do 36% w pdéznym finiszerze.
Mieszanki oprécz grochu zawieraty kukurydze, krede, fosforan paszowy oraz dodatek
krystalicznych aminokwasow (metioniny, lizyny, treoniny i tryptofanu). Tak wysokie
dawki grochu nie miaty wptywu na przyrosty zwierzat i wykorzystanie paszy. Brak
byto rowniez réznic w ocenie poubojowej. Stwierdzono natomiast, ze mig¢so zwierzat
otrzymujgcych w mieszance groch miato lepsza barwe i byto bardziej suche. Wedtug
Pipera i in. (1975) przy wysokim udziale grochu w mieszance nalezy zwr6ci¢ uwa-
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ge na zawarto$¢ w niej selenu i witaminy E. Podajac tucznikom w mieszance groch
w ilosci 97% autorzy stwierdzili 80% upadkow §win bez wczesniejszych objawow
chorobowych. U tucznikéw wystapita nekroza watroby oraz degradacja migsni szkie-
letowych i serca. Proponowane przez autoréw dawki selenu i witaminy E wynosza
odpowiednio 0,01 mg/kg 1 150 mg/kg mieszanki.

Nasiona grochu lub bobiku mozna tez z powodzeniem stosowa¢ w mieszankach
dla loch prosnych i karmigcych (Zeman i Siske, 1983). W mieszankach dla loch pros-
nych groch lub bobik zastgpowaly cale biatko poekstrakcyjnej Sruty sojowej. Dla loch
wysokoprosnych 1 w czasie laktacji zastgpiono potowe bialka $ruty sojowej nasiona-
mi grochu i bobiku. Nie stwierdzono istotnych réznic w masach ciata loch w czasie
trzech cyklow reprodukcyjnych ani w masach ciata urodzonych i odsadzonych pro-
sigt. Stwierdzono natomiast, ze lochy otrzymujace mieszanki z wysokim udzialem
grochu urodzity istotnie wigcej prosigt w poréwnaniu do kontrolnych i otrzymujacych
mieszanki z bobikiem. Ilo§¢ urodzonych prosiat we wszystkich grupach wzrastata
w kolejnych cyklach reprodukcyjnych.

Nasiona bobiku

Stosowanie bobiku w zywieniu $§win jest ograniczone gtownie obecnoscig tanin,
cho¢ dzigki pracom agrotechnicznym ich ilo§¢ w nowych odmianach jest znacznie
nizsza. I tak, wedlug Makkara i in. (1997) ich zawarto§¢ wahata si¢ w granicach
15,7-35,4 g w kg, a obecnie, nawet w kolorowo kwitngcych odmianach, spadta do
2,1-7,4 g/kg (Jezierny i in., 2010). W zywieniu §win lepiej stosowac¢ biato kwitna-
ce odmiany bobiku, ktore, tak jak w przypadku grochu, zawierajg mniej tanin (Duc,
1997). Dostgpne na rynku wpisane do Rejestru Odmian niskotaninowe odmiany bo-
biku to Amulet, Olga, Leo, Kasztelan, Albus, w ktorych na drodze pracy hodowlanej
obnizono zaréwno zawarto$¢ tanin, jak i inhibitoréw proteaz. Niestety plon odmian
biato kwitngcych jest nizszy niz kolorowych (Martin i in., 1991). Ponadto ozime od-
miany bobiku charakteryzuja si¢ wyzsza wydajnoscia niz jare (Ghaouti, 2007); sa
jednak stosunkowo mato mrozoodporne, stad prowadzone sa intensywne prace agro-
techniczne nad uzyskaniem nowych, ulepszonych odmian (Arbaoui, 2008).

Odwrotnie niz w przypadku tanin ksztalttuje si¢ aktywno$¢ czynnikow antytry-
psynowych. Jest ona nizsza u odmian kwitngcych kolorowo niz u biatych. Wedtug
Makkara i in. (1997) aktywnos$¢ odmian kolorowych stanowi jedynie 64% aktywno-
$ci odmian biatych.

Innymi czynnikami antyodzywczymi bobiku sg wystepujace w pozostatych stracz-
kowych jedynie w §ladowych iloéciach glukozydy pirymidynowe: wicyna i konwicy-
na. Przez zmiang metabolizmu komorek krwi moga one powodowa¢ anemi¢ hemoli-
tyczng. Ich zawarto$¢ w réznych odmianach bobiku jest zréZznicowana, w przypadku
wicyny moze wynosi¢ od 3,4 do 10,4 g w kg suchej masy, cho¢ istniejg juz odmiany
bobiku o zaniedbywalnie matej zawartosdci tych glikozydéw — 0,2-0,6 1 0,1-0,2 g
w kg suchej masy, odpowiednio wicyny i konwicyny (Grosjean i in., 2001). W zy-
wieniu §win wicyna i konwicyna wydaja si¢ odgrywac niewielka role. Wspomniani
autorzy podawali $winiom bobik w ilosci 500 g/kg, co odpowiadato 10,4 g wicyny
i 4,3 g konwicyny, stwierdzajac jedynie nieznaczne obnizenie strawno$ci biatka
1 energii.
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Nasiona bobiku zawieraja rowniez fityniany w ilosci kilku mg w 1 g (Hagir i in.,
2005). Ich szkodliwemu dziataniu mozna zapobiegaé réznymi, takze ,,domowymi”
sposobami. Cytowani wyzej autorzy moczyli nasiona bobiku przez 3 dni w wodzie
destylowanej, osiagajac znaczny spadek zawarto$ci kwasu fitynowego i polifenoli. Co
prawda obnizeniu ulegla tez zawarto$¢ substancji mineralnych, ale znacznie wzrosta
ich przyswajalno$¢. Podobne wyniki uzyskano po gotowaniu bobiku. Wptyw goto-
wania na sktad nasion bobiku badali rowniez Abusin i in. (2009), stwierdzajac znacz-
ny spadek zawarto$ci substancji antyodzywczych, tanin i fitynianéw i1 duzy wzrost
strawnosci biatka oznaczanej in vitro. Szerszy wachlarz metod poprawy wartosci od-
zywczej bobiku stosowali Vidal-Valverde i in. (1998). Obejmowaty one moczenie
w roéznych roztworach (woda destylowana, kwas cytrynowy i kwasny weglan sodu),
gotowanie uprzednio namoczonych nasion, podgrzewanie na sucho i kietkowanie. Za
najlepsza metode uznano kietkowanie, powodujgce spadek zawartosci kwasu fityno-
wego o0 45%, przy rownoczesnym obnizeniu zawartosci skrobi jedynie o 15%.

Opisane metody mogg oczywiscie skomplikowaé wykorzystanie bobiku w zywie-
niu zwierzat, z drugiej jednak strony przynajmniej niektore z nich, np. moczenie czy
gotowanie nie kolidujg z zalecanym ekologicznym zywieniem trzody. Z tego punktu
widzenia Partanen i in. (2006) badali mozliwo$¢ zastosowania bobiku w zywieniu
odsadzonych prosiat. Stosujac groch lub bobik w ilosci 0, 120 lub 240 g/kg dawki,
stwierdzili wysoka warto$¢ dawek z grochem, ale najwyzsza ilo$¢ bobiku spowodo-
wala spadek przyrostow.

W swoich badaniach Kasprowicz (2004) zastgpita 25, 50 i 75% biatka $ruty sojo-
wej bobikiem w mieszankach dla warchlakow o masie ciata 14 kg. Po uwzglednieniu
strawnosci jelitowej aminokwasow i doktadnym ich zbilansowaniu poprzez dodatek
w formach krystalicznych uzyskata pozytywne wskazniki odchowu, wskazujace na
mozliwo$¢ zastgpienia biatka $ruty sojowej bobikiem nawet w 75%.

Obnizajace strawno$¢ substancji odzywczych taniny zawarte sg gtownie w tuskach
okrywajacych nasiona bobiku. O ich istotnym znaczeniu $wiadczg badania Jansmana
i11in. (1995). Podawali oni mlodym $winiom jako zrédto widkna tuski bobiku o zawar-
tosci tanin mniejszej niz 0,1% lub 3,3%. Kontrolnym Zrédlem widkna byta celuloza.
Oba typy lusek istotnie obnizaly pozorng strawnosc¢ jelitowa suchej masy i materii
organicznej. Luski niskotaninowe obnizaty pozorng strawno$¢ jelitowa biatka ogol-
nego z 88 do 83, a wysokotaninowe do 74. W konkluzji autorzy stwierdzili, ze taniny
zawarte w tuskach bobiku reaguja nie tylko z bialkiem paszy, ale takze z biatkiem
endogennym przewodu pokarmowego. Ponadto wykazuja one preferencje do biatek
bogatych w proling i histydyne.

Roéwniez w zywieniu prosigt Van der Poel i in. (1992) stosowali dwie linie gene-
tyczne bobiku: o obniZzonej i wysokiej ilosci tanin (odpowiednio <0,5 g i 5,2 g/kg).
Strawno$¢ zarowno jelitowa, jak i katowa byly nieco wyzsze w przypadku linii ni-
skotaninowej, ale rdznice nie byly istotne statystycznie. W konkluzji autorzy zalecili
dalsze prace nad selekcja odmian bobiku o niskiej zawartosci tanin, co, jak opisano
wyzej, rzeczywiscie jest kontynuowane (Jezierny, 2010).

Lepsze wyniki osigga si¢ stosujac nasiona bobiku w zywieniu $win starszych.
Przyktadowo, w zywieniu tucznikéw o poczatkowej masie ciata 35 kg Zijlstra i in.
(2008), zastosowawszy nowa, zerotaninowg odmian¢ bobiku w ilosci 30% dawki,
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osiggneli przyrosty nierdznigce si¢ od uzyskanych na dawce kontrolnej, zawierajacej
Srute sojowa.

W celu lepszego wykorzystania nasion probuje si¢ stosowac rozne metody popra-
wy jego wartosci pokarmowej. Mozna je podzieli¢ na frakcj¢ bogatag w biatko oraz
zawierajgca gléwnie skrobi¢ (Gunawardena i in., 2010), tak jak opisano to wyzej
w przypadku grochu. Mozna w ten sposob otrzymac pasze lepiej wykorzystywane
przez $winie o wysokich wymaganiach zywieniowych.

Innym sposobem poprawy wykorzystania bobiku w dawkach dla §wif moze by¢
zastosowanie dodatku enzymow paszowych. Stanek i in. (2005) badali strawno$é
iretencje azotu u $win w przedziale wagowym od 50 do 98 kg zywionych mieszanka,
w ktorej zastgpowano w okresie grower 21,5 lub 33% , a w okresie finiszer 22,5 lub
35% biatka $ruty sojowej bobikiem. Stwierdzono, ze dodatek preparatu Ronozyme
VP zawierajacego beta-glukanaze, pentozanaze, hemiceluloze, pektynazg oraz Ro-
nozyme WX zawierajacego beta-ksylanaz¢ spowodowal wzrost wartosci odzywczej
i miat dodatni wptyw na retencje i wykorzystanie biatka.

Nasiona lubinu

Sktad nasion tubinu r6zni si¢ od sktadu oméwionych wyzej nasion grochu i bobi-
ku. Nie zawierajg one znaczacych ilosci zwigzkow fenolowych (Huisman i Dolman,
2001), a gldownym czynnikiem antyodzywczym sg alkaloidy, ktore jednak w otrzyma-
nych na drodze zabiegéw agrotechnicznych tzw. tubinach stodkich wystepuja jedynie
w ilo$ciach sladowych. Ruiz i in. (1977) oznaczali zawarto$¢ alkaloidéw w paru stod-
kich odmianach tubinéw. W nasionach tubinu waskolistnego (Lupinus angustifolius)
wynosita ona mniej niz 0,01%, a w nasionach tubinu biatego (L. albus) 0,09%. Dla
poroéwnania, zawarto$¢ alkaloidow w prymitywnych gatunkach tubinu pochodzacych
z Meksyku wynosita od 1,4 do 4,4% (Ruiz-Lopez i in., 2000). W badaniach Branda
i Brandta (2000) znaczne réznice w zawarto$ci alkaloidéw stwierdzono nawet w ob-
rebie jednej odmiany. Np. dla tubinu biatego odmiany Astra réznice wynosity od
0,02 do 0,17 %, przy $redniej 0,09%. Tak wigc, o ile tubiny stodkie mozna stoso-
waé w przemys$le spozywczym jako zamienniki biatka soi (Petterson, 1998) poniewaz
dopuszczalny poziom alkaloidow wynosi w tym przypadku 0,02% (Chango i in.,
1993), o tyle odmiany gorzkie wymagaja odgoryczania (Luque i Gutierrez-Rave,
1991). Szczegolnie wrazliwe na alkaloidy tubinu sa §winie, ktore nie wyjadaja pa-
szy, jesli zawarto$¢ alkaloidéw w uzytym tubinie przekracza 0,03% (Pearson i Carr,
1977).

Pomimo wysokiej warto$ci pokarmowej biatka tubinu i zredukowanej zawartos$ci
alkaloidow jego wykorzystanie w zZywieniu moze by¢ ograniczone przez obecno$é
znacznej ilosci polisacharydow nieskrobiowych, mogacej siega¢ do 50% (Kocher
i in., 2000). Ich gtowne skladniki to polimery galaktozy, arabinozy i kwasu urono-
wego (Jean-Marc i Carre, 1989). Sg one w wigkszoS$ci nierozpuszczalne (Mohamed
i Rayas-Durate, 1995) i powodujac wzrost lepkosci tresci przewodu pokarmowego,
obnizaja przyswajalnos$¢ sktadnikéw odzywczych. W tej sytuacji mozna spodziewaé
si¢ poprawy wartos$ci pokarmowej tubinu po zastosowaniu dodatku enzymow rozkta-
dajacych weglowodany. Jednakze do§wiadczenie Piresa i in. (2007) przeprowadzone
na prosi¢tach otrzymujacych tubin biaty nie dato pozytywnych rezultatow, co mogto
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by¢ wynikiem wplywu wysokiej wartosci pokarmowej biatka Iub specyficzno$ci en-
zymoOw nie w pelni odpowiadajacej sktadowi weglowodanow tubinu.

Niskie, nieraz §ladowe ilo$ci skrobi w nasionach tubinu (cho¢ wedtug Roth-Maier
11in. (2004) jej zawarto$§¢ moze wynosi¢ do 10%), nie powoduja koniecznosci dodatku
energii do zawierajacych tubin pasz dla $win. Nasiona majg wysoka warto$¢ energe-
tyczna — okoto 14—16 MJ energii strawnej w kilogramie (Kim i in., 2009). Wynika
to z wysokiej zawarto$ci thuszczu, ktora w uprawianych w Europie gatunkach tubinu
wynosi od 6 do 12% (Strakova i in., 2006), z czego do 80% przypada na nienasycone
kwasy thuszczowe (Uzun i in., 2007). W doswiadczeniach Batterhama i in. (1986)
dodatek oleju sojowego do dawki z lubinem bialym nie dat pozytywnych rezultatow.

Nasiona tubinu stosowane w umiarkowanej ilosci moga stanowi¢ dobre zrodto
biatka w dawkach dla prosiat. Prandini i in. (2005) stosowali tubin biaty w dawkach
dla prosiat od 28. dnia zycia. Poziom tubinu w paszy (17%) odpowiadat poziomowi
soi (16%) uzytej jako kontrola. Lubin stosowany byt w formie nieprzetworzonej lub
ekstrudowany. Nie byto r6éznic ani pomi¢dzy sojg a tubinem, ani pomiedzy lubinem
surowym i ekstrudowanym. McNiven i Castell (1995) stosowali tubin bialy w daw-
kach dla prosiat o masie ciata od 10 do 20 kg. Prosigta charakteryzowaty si¢ dobry-
mi przyrostami i wykorzystaniem paszy, gdy ilo$¢ tubinu w dawce wzrastata do 10%.
Wyzszy poziom tubinu spowodowat spadek przyrostow bedacy jednak prawdopodob-
nie raczej wynikiem nizszego spozycia paszy niz nizsza przyswajalnoscig biatka, ponie-
waz wykorzystanie paszy nie pogorszyto si¢ pod wptywem wyzszego poziomu tubinu.

Wyniki wiekszosci badan przeprowadzonych na rosngcych $winiach wskazuja,
ze bezpieczny poziom lubinu w paszy wynosi okoto 20%. Tyle stosowali Zraly i in.
(2007), sprawdzajac wptyw tubinu biatego na stan zdrowia, wskazniki produkcyjne,
jako$¢ tuszy, profil kwasow thuszczowych w thuszczu $rédmigsniowym oraz cechy
sensoryczne mig¢sa. Dodatek tubinu nie spowodowat obnizenia spozycia paszy, nato-
miast stwierdzono pozytywny (cho¢ nieistotny) wptyw dodatku thuszczu (przyrosty
wyzsze 0 2,3 do 10% od pozostatych grup). Lubin nie mial wplywu na oceng tuszy
i jako$¢ migsa. Rowniez tubinu biatego uzyli w do§wiadczeniu na rosngcych §winiach
o poczatkowej wadze okoto 30 kg Pisarikova i in. (2008). Zastepowali nim biatko $ru-
ty sojowej w ilosci 50 Iub 100%, stosujac nasiona cate lub obtuszczone. W przypadku
obu grup o nizszej zawartos$ci tubinu strawnos$¢ najwazniejszych sktadnikow odzyw-
czych — biatka, thuszczu i wiokna byta istotnie wyzsza niz w grupie kontrolnej. RoOw-
niez §rednie dzienne przyrosty masy ciata byty w grupach do$wiadczalnych wyzsze
niz w kontrolnej, ale r6znice nie byty istotne statystycznie. W podsumowaniu autorzy
stwierdzaja, ze biorac pod uwage wszystkie wyniki najkorzystniejsze jest zupelne
zastgpienie $ruty sojowej obtuszczonymi nasionami tubinu.

Lubin zo6lty ma wysoka warto$¢ pokarmowsg, a zawarte w nim niewielkie ilo$ci
alkaloidu (graminy) nie maja wptywu na spozycie paszy i przyrosty tucznikow. Gra-
mina nie ma roOwniez wpltywu na budowe i1 dziatanie najwazniejszych organow we-
wnetrznych, watroby, nerek i1 ptuc. Natomiast w doswiadczeniach belgijskich (Fro-
idmont i in., 2005) dodatek o-galaktozydazy poprawial strawno$¢ jelitowa paszy,
a w doswiadczeniu produkcyjnym skrocit czas tuczu od 30 do 105 kg ze 123 do
107 dni. Stad autorzy wyciagaja wniosek, ze a-galaktozydy sa gldownym czynnikiem
antyodzywczym lubinu w paszy dla §win.
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Tabela 4. Sktad procentowy mieszanek paszowych dla tucznikow z udziatem tubinu (Roth-Maier i in.,
2004)
Table 4. Composition of fattener feed mixtures with lupin (Roth-Maier et al., 2004)

Kontrola Lubin waskolistny Lubin zotty
Wyszczegodlnienie Control Blue lupin Yellow lupin
Item finiszer finiszer finiszer
EIOWET | finisher grower finisher grower finisher
Lubin waskolistny 20,0 20,0
Blue lupin
Lubin zotty 20,0 20,0
Yellow lupin
Jeczmien 52,75 57,99 47,36 52,58 51,46 56,61
Barley
Sruta sojowa 22,54 18,15 8,32 4,05 421
Soybean meal
Kukurydza 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0
Maize
Olej sojowy 1,85 1,98 1,22 1,28 1,08 1,23
Soybean oil
Lizyna 0,16 0,05 0,28 0,46 0,33 0,21
Lysine
Met 0,02 0,89 0,01 0,08 0,004
Methionine
Treonina 0,02 0,07 0,07 0,08 0,02
Threonine
Tryptofan 0,02 0,02 0,03 0,008
Tryptophan
Mineralne i witaminy 2,63 1,82 2,65 1,85 2,72 1,92

Minerals and vitamins

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

Wyszczegolnienie Kontrola Lubin waskolistny Lubin zotty
Item Control Blue lupin Yellow lupin

Poczatkowa masa ciata (kg) 37,1 37,4 38,5
Initial BW (kg)
Koncowa masa ciata (kg) 122,2 123,0 122,1
Final BW (kg)
Srednie przyrosty dzienne (g) 939 953 940
Average daily weight gains (g)
Spozycie paszy (kg/dzien™) 2,40 2,43 2,44
Daily feed intake (kg/day™")
Wykorzystanie paszy (kg/kg) 2,57 2,55 2,60
Feed conversion (kg/kg)
Wydajnos¢ rzezna (%) 78,9 77,7 78,2
Cold dressing yield (%)
Grubos¢ stoniny (mm) 16,4 15,3 15,5
Backfat thickness (mm)
Migsnosé (%) 56,6 56,8 57,2

Meatiness of carcass (%)

Z zywieniowego punktu widzenia wazng zaletg tubinu jest jego dzialanie hipo-
cholesterolemiczne. Jest ono najprawdopodobniej wynikiem zmniejszonej absorpcji
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cholesterolu z przewodu pokarmowego, wskutek wyzszej reabsorpcji kwasow zotcio-
wych, co zmniejsza rozpuszczalnos¢ cholesterolu (Martins i in., 2005).

Przyktady dawek pokarmowych oraz uzyskane przy ich uzyciu wyniki przedsta-
wiono w tabelach 41 5.

Produkty rzepakowe i nasiona roslin straczkowych

Jak wspomniano, ze wzgledu na niska zawarto$§¢ aminokwasoéw siarkowych
w biatku nasion stragczkowych mozna oczekiwac korzystnych rezultatdéw po zmiesza-
niu ich z paszg bogatg w metioning i cystyne, np. rzepakiem lub makuchem rzepako-
wym.

Rzepak jest waznym zrodtem thuszczu, a po wycisnigciu stanowi zroédto wartos-
ciowego biatka zawartego w wytlokach, czyli tzw. makuchu. Poniewaz nalezy on do
innej grupy systematycznej roslin niz ro§liny straczkowe, zawiera inne substancje
antyodzywcze. Najwazniejsze z nich to glukozynolany, ktérych zawartos$¢ jest jed-
nak w nowych odmianach niewielka. Korzysci i problemy zwigzane z zastosowaniem
makuchu rzepakowego w zywieniu §win zostaty opisane wczesniej (Hanczakowska,
2006; Hanczakowska i in., 2011; Hanczakowska i Weglarzy, 2012), tutaj zostanie on
omowiony tylko jako sktadnik mieszanek z nasionami roslin stragczkowych, dostar-
czajacy wartosciowego biatka oraz aminokwasow siarkowych.

Ze wzgledu na znaczng zawarto$¢ widkna mozliwos¢ zastosowania rzepaku
W Zywieniu prosigt jest ograniczona. Moze on jednak by¢ dobrym sktadnikiem pa-
szy dla loch. W do$wiadczeniu Urbanczyka i Hanczakowskiej (2002) catkowite za-
stapienie $ruty sojowej bobikiem i $rutg rzepakowa w paszy dla loch pozwolito na
uzyskanie zblizonych wynikéw reprodukcyjnych. W badaniach przeprowadzonych
w Instytucie Zootechniki stwierdzono, ze mieszanki takie dajg dobre rezultaty w zy-
wieniu loch pro$nych. Catkowite zastapienie $ruty sojowej grochem lub bobikiem
1 $rutg rzepakowa pozwolito na uzyskanie zblizonych wynikéw reprodukcyjnych
w poréwnaniu do loch otrzymujacych $rute sojowa. U loch karmigcych niezbgdne
okazato si¢ zachowanie w mieszankach niewielkiego udziatu $ruty sojowej, a w mie-
szankach dla warchlakow $rute sojowa mozna zastapi¢ w 50%.

W literaturze jest niewiele prac dotyczacych tacznego stosowania makuchu rzepa-
kowego i nasion ro$lin straczkowych jako Zrodet biatka w Zywieniu tucznikow. Turyk
1 in. (2003) porownywali pasze zawierajace 25% makuchu rzepakowego lub 20%
makuchu 1 20% grochu pastewnego ze $rutg sojowa. Najwyzsze przyrosty masy ciala
osiggnely tuczniki otrzymujgce makuch i groch, przy czym réznica pomiedzy tg grupa
a grupa kontrolng byla nieistotna. Makuchy i groch obnizyly rowniez istotnie zawar-
tos¢ triacylgliceroli w surowicy krwi. Tuczniki otrzymujace makuchy miaty przyrosty
istotnie gorsze od obu pozostatych grup.

Mieszaniny grochu i catych nasion rzepaku uzyli w doswiadczeniu na tucznikach
Thacker i Qiao (2002). Rowniez w tym przypadku grupa kontrolna otrzymywata $rute
sojowg. Mieszanin¢ grochu i rzepaku podzielono na dwie czesci i1 jedng z nich eks-
trudowano. Nie bylo réznic w przyrostach masy ciata ani w spozyciu i wykorzystaniu
biatka pomigdzy poszczegdlnymi dawkami w roznych okresach, ani podczas catego
do$wiadczenia. Autorzy konkluduja wigc, ze w przypadku tych pasz nie ma sensu
stosowanie tak kosztownego procesu jak ekstruzja.
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Badano tez mozliwo$¢ tacznego stosowanie bobiku i $ruty rzepakowej w tu-
czu $win o masie ciata 25 do 110 kg. W mieszankach zastgpowano 0, 25, 50, 75
lub 100% $ruty rzepakowej nasionami bobiku. W okresie stosowania mieszanki
grower udziatl bobiku wynosit od 13,7 do 31,7%, a w okresie stosowania mieszan-
ki finiszer od 11,4 do 26%. Zwierzeta grupy kontrolnej zywiono mieszanka jecz-
mienno-sojowa. W okresie stosowania mieszanki grower nastgpilo istotne obnize-
nie (P<0,05) przyrostow, jak i pogorszenie wykorzystanie paszy. W catym tuczu
stwierdzono zmniejszenie pobrania paszy przy najwyzszym udziale bobiku w mie-
szance oraz pogorszenie przyrostow przy zastgpieniu Sruty rzepakowej bobikiem
w 75 1 100%. Migso zwierzat otrzymujacych nasiona bobiku mialo ciemniejsza bar-
we wraz ze wzrostem ich udzialu w mieszance. Autorzy sugeruja, ze udziat bobiku
w mieszankach dla tucznikéw nie powinien przekracza¢ 20% (Partanen i in., 2003).

W pozniejszych badaniach Partanen i in. (2006) zastepowali w dawkach dla rosng-
cych $win 33 lub 67% makuchu rzepakowego tubinem. W poczatkowym okresie tuczu
$winie otrzymujace 33% tubinu przyrastaty lepiej niz kontrolne, otrzymujace wylacz-
nie makuch. W pdzniejszej fazie brak bylo réznic pomiedzy poszczegdlnymi grupami,
co doprowadzito do wyréwnania wynikoéw liczonych za caly okres doswiadczenia.

W Instytucie Zootechniki PIB prowadzono badania nad tacznym stosowaniem na-
sion ro$lin stragczkowych i makuchéw rzepakowych. Mieszanki z udzialem grochu
odmiany Ramrod dla loch pro$nych zawieraty 8%, a dla wysokopro$nych i karmia-
cych 20%, natomiast makuchu rzepakowego odpowiednio 5 i 8%. Nie stwierdzono
ujemnego wpltywu stosowanego zywienia na ich mase ciala, ale zaobserwowano, ze
dla loch karmigcych taki udziat grochu byt za wysoki, gdyz wystepowaty u nich za-
parcia i wzdecia. Urodzone i odsadzone prosigta miaty niskg masg ciata, a ilo$¢ upad-
kéw byta wigksza. W mieszankach dla odsadzonych prosiat stosowano 10% grochu
1 3% makuchu rzepakowego. Przyrosty prosiat i wykorzystanie paszy po odsadzeniu
byly takie same jak w grupie kontrolnej, ale ich masa ciata skutkiem niskiej masy
urodzeniowej, w 84. dniu zycia byla nizsza. Mieszanki grower i finiszer dla tucz-
nikéw zawieraly 16-24% grochu oraz 8§—14% makuchu rzepakowego. Zastosowane
w mieszankach badane pasze okazaly si¢ dobrym zamiennikiem poekstrakcyjnej $ru-
ty sojowej. Przyrosty tucznikéw byly o 3,6% wyzsze w poréwnaniu do kontrolnych,
ale rdznice nie zostaly potwierdzone statystycznie. Migso tych tucznikow charaktery-
zowalo si¢ nieco gorszym zapachem i smakiem.

W kolejnych badaniach stosowano w mieszankach niskotaninowy bobik odmiany
Kasztelan. Mieszanki dla loch pro§nych zawieraty 6%, a dla karmigcych 14% bobi-
ku oraz odpowiednio 3 lub 8% makuchu rzepakowego. Tak zywione lochy urodzily
i odchowaty taka samg ilo$¢ prosiat jak w grupie kontrolnej, a urodzone prosieta byty
ciezsze od kontrolnych (P<0,01). Po odsadzeniu prosieta otrzymujace w paszy 6% bo-
biku i 3% makuchu rzepakowego rosly szybciej od kontrolnych (P<0,01) i lepiej wy-
korzystywaty pasze. Nieco wyzsze przyrosty stwierdzono rowniez u tucznikow otrzy-
mujacych w pierwszym okresie tuczu 10% bobiku i 8% makuchu rzepakowego oraz
w drugim okresie tuczu odpowiednio 16 i 15% badanych komponentéw. Nie stwierdzo-
no wplywu zastosowania takich mieszanek na wskazniki oceny poubojowej tusz.

Zastosowany w mieszankach dla $win tubin waskolistny odmiany Regent w po-
Iaczeniu z makuchem rzepakowym wywart niekorzystny wptyw na wskazniki repro-
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dukcyjne loch. Lochy pros$ne otrzymywaly mieszanki zawierajace 5%, a wysoko-
prosne 10% tubinu. Udzial makuchu wynosit odpowiednio 3 i 8%. Lochy urodzity
i odchowaty istotnie mniej prosiat. Tuczniki zywione mieszankami doswiadczalnymi
zawierajacymi 8% w growerze 1 12% w finiszerze tubinu oraz odpowiednio 7 i 15%
makuchu rosty wolniej niz pozostate (P<0,01). Nie stwierdzono réznic w ocenie po-
ubojowej tusz, ale migso charakteryzowato si¢ istotnie lepszg kruchosciag w porowna-
niu do kontrolnych.

W kolejnych badaniach zastosowano w mieszankach tubin Zz6ity odmiany Mister
w potaczeniu z makuchem rzepakowym. Udziat tubinu zéttego i makuchu rzepako-
wego w mieszankach dla loch pro$nych wynosit odpowiednio 4 i 3%, a dla karmia-
cych 12 1 8%. Urodzone prosi¢ta mialy istotnie wyzsza mase ciata w dniu urodze-
nia i byly cigzsze w dniu odsadzenia od kontrolnych. Rowniez po odsadzeniu, kiedy
W mieszance paszowej zastosowano 9% udziat tubinu i 3% makuchu rosty szybciej
niz prosieta kontrolne, a ich masa ciata w 84. dniu zycia byla wyzsza od kontrol-
nych. Zawarto$§¢ tubinu w mieszankach dla tucznikéw wynosita 10-11%, a makuchu
rzepakowego 7-10%. W pierwszym okresie tuczu przyrastaly tak samo jak tuczniki
kontrolne, ale w drugim okresie ich przyrosty byly wyzsze od kontrolnych o 6,9%,
tak wigc za caly tucz wynosity 816 g, podczas gdy u kontrolnych $rednie przyrosty
dzienne wynosity 781 g. Zastosowane mieszanki nie miaty istotnego wptywu na oce-
n¢ poubojowg tusz, ale migso uzyskato istotnie gorsza ocen¢ zapachu i smaku.

W przeprowadzonym do$wiadczeniu badano roéwniez wptyw dodatku enzymow
do paszy dla odsadzonych prosiat 1 tucznikdw. Nie stwierdzono istotnych réznic po
podaniu preparatéw Ronozyme VP i WX w ilosci po 100 mg/kg paszy. Obserwowano
jednak nieco wyzsze przyrosty prosiat z grupy kontrolnej oraz z grupy otrzymujacej
w mieszance groch. Na dodatek enzymow pozytywnie zareagowaty tuczniki otrzy-
mujace w paszy bobik oraz w mniejszym stopniu oba tubiny.

Uzyskane wyniki badan wskazuja, ze najlepszym zamiennikiem poekstrakcyjnej
Sruty sojowej w mieszankach dla loch, prosiat i tucznikdw okazat si¢ niskotaninowy
bobik odmiany Kasztelan i tubin zolty odmiany Mister podawane tacznie z maku-
chem rzepakowym. Zastosowany wysoki udzial grochu w potaczeniu z makuchem
rzepakowym w mieszankach dla loch miat niekorzystny wptyw na mase ciata urodzo-
nych prosiat, a lochy niechetnie pobieraty pasze i wystapity u nich zaparcia i wzdgcia,
co mialo ujemny wptyw na przebieg porodu. Réwniez taczne stosowanie w mieszan-
kach tubinu waskolistnego i makuchu rzepakowego wywarlo niekorzystny wptyw na
wskazniki reprodukcyjne loch 1 p6zniejszy wzrost prosiat i tucznikow.

Podsumowanie

Jak wynika z przedstawionego przegladu, nasiona grochu, bobiku i tubinu moga
W znacznym stopniu zastgpi¢ w zywieniu trzody chlewnej $rute sojowa, co nabie-
rze znaczenia po ewentualnym wprowadzeniu zakazu stosowania roslin GMO, prak-
tycznie eliminujacego ja z bazy paszowej. Trzeba jednak zaznaczy¢, ze obecna cena
biatka nasion roslin stragczkowych, wyzsza niz biatka poekstrakcyjnej Sruty sojowe;j,
pogarsza oplacalno$¢ stosowania takich mieszanek w zywieniu $§win. Dla jej popra-
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wienia korzystnym rozwigzaniem jest taczne stosowanie pasz rzepakowych z nasio-
nami ro$lin stragczkowych. Pelne zastgpienie poekstrakcyjnej Sruty sojowej nie jest
jednak mozliwe w zywieniu prosigt oraz tucznikow w pierwszym okresie tuczu.
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EWA HANCZAKOWSKA, JERZY KSIEZAK

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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ZALEZNOSCI POMIEDZY CECHAMI UZYTKOWOSCI TUCZNEJ
A ZAWARTOSCIA TEUSZCZU SRODMIESNIOWEGO (IMF) W MIESNIU
NAJDLUZSZYM GRZBIETU KRAJOWEJ POPULACJI SWIN*

Mirostaw Tyra

Instytut Zootechniki Panstwowy Instytut Badawczy, Dziat Genetyki i Hodowli Zwierzat,
32-083 Balice k. Krakowa

Celem pracy bylo okreslenie zaleznosci pomiedzy wybranymi parametrami tucznymi a za-
wartosciq tluszczu srodmigsniowego (IMF) w migsniu najdiuzszym grzbietu krajowej po-
pulacji zarodowej Swin oraz stwierdzenie, czy istniejq Sciste zaleznosci pomiedzy tq grupg
cech a poziomem IMF. Material do badan stanowily loszki czystorasowe ras: pbz, wbp, pu-
tawskiej, Hampshire, Duroc, Pietrain i linii 990. Zwierzeta oceniane byly w Stacjach Kon-
troli Uzytkowosci Rzeznej Trzody Chlewnej (SKURTCh) zgodnie z obowigzujgcq metodykq
oceny. Lgcznie badaniami objeto 4430 loszek, od ktorych po zakoniczeniu testu uzyskano
szereg wskaznikow dotyczqcych uzytkowosci tucznej. Liczba zwierzqt poszczegolnych ras
przedstawiata sie nastepujgco.: 1240 wbp, 2083 pbz, 104 pulawskiej, 35 Hampshire, 152
Duroc, 208 Pietrain i 608 linii 990. W czasie testu zwierzeta byly utrzymywane i Zywione
indywidualnie. Uzyskane na podstawie analizy statystycznej wyniki wskazujq, ze zarowno
tempo wzrostu, jak i diugos¢ okresu tuczu nie mogq by¢ jednoznacznym wskaznikiem przy
selekcji zwierzqt zmierzajgcej w kierunku poprawy jakosé¢ miesa, wyrazonej w postaci za-
wartosci ttuszczu Srodmiesniowego (IMF). Opieranie si¢ na tych parametrach w pracy
selekcyjnej nie zawsze daje oczekiwane rezultaty, zwlaszcza w przypadku gdy posiadamy
zréznicowany rasowo material hodowlany. Analizowane rézne poziomy wybranych cech
tucznych, w wigkszosci przypadkow nie odzwierciedlaly roznic w zawartosci thuszczu srod-
migsniowego. Nieliczne statystycznie istotne roznice w poziomie tego thuszczu, obserwowa-
ne w niektorych rasach, w zaleznosci od poziomu wybranych parametrow nie pozwalajg
na osiggniecie zadowalajgcego postepu genetycznego. Tak wiec nie mozina wykorzystac
tych czynnikow jako cech posrednich w selekcji majqcej na celu podniesienie poziomu IMF
w migsniu najdtuzszym grzbietu.

Duze znaczenie wieprzowiny w diecie czlowieka, a takze jej nadprodukcja
w obecnych czasach wymusza, aby produkt ten charakteryzowat si¢ dobrymi parame-
trami jako$ciowymi. Szczegolnie wazne w odczuciu konsumentdw sga smakowitosc,
kruchos¢, soczystos¢ migsa. Na parametry te wptywa wysoko z nimi skorelowana za-
warto$¢ ttuszezu Srodmiesniowego (IMF) (Fernandez i in., 1999; Schwab i in., 2006).

*Praca wykonana w ramach projektu rozwojowego nr R12 0059 10 finansowanego przez Narodowe
Centrum Badan i Rozwoju.
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Obecnos$¢ tego thuszczu w migsie zmniejsza straty podczas obrobki cieplnej (goto-
wanie, grillowanie), a takze wpltywa korzystnie na zdolnosci utrzymywania wody.
Dlatego istotne jest uwzglednienie tego parametru w hodowli i selekcji §win. W tra-
dycyjnym systemie hodowli trudno jest jednak prowadzi¢ selekcj¢ z wykorzystaniem
tego parametru (IMF), poniewaz jego oznaczanie na zywych zwierzgtach nie jest ta-
twe. Co prawda istniejg proby okreslania poziomu thuszczu §rodmiesniowego poprzez
zastosowanie tomografii komputerowej czy techniki ultrasonograficznej, ale metody
te sg zbyt kosztowne (tomografia) lub wymagaja jeszcze dopracowania (ultrasono-
grafia). Wobec tego mozna by prowadzi¢ selekcje posrednig na podstawie wskazni-
kéw mozliwych do okredlenia na zywym zwierzgeiu, np. przyrostow dziennych czy
wykorzystania paszy na 1 kg przyrostu, jesli parametry te charakteryzowacé si¢ beda
oczekiwanymi zalezno$ciami z zawartoscig IMF w migsie.

Celem pracy byto okreslenie zalezno$ci pomigdzy wybranymi parametrami tucz-
nymi a zawarto$cia ttuszczu §rodmigsniowego w migsniu najduzszym grzbietu kra-
jowej populacji zarodowej §win oraz stwierdzenie, czy istniejg $ciste zaleznosci po-
migdzy ta grupa cech a poziomem IMF.

Material i metody

Zwierzeta

Materiat do badan stanowity loszki czystorasowe ras: pbz, wbp, pulawskie;j,
Hampshire, Duroc, Pietrain i linii 990. Zwierzgta oceniane byty w Stacjach Kontroli
Uzytkowosci Rzeznej Trzody Chlewnej (SKURTCh) w Chorzelowie, Metnie, Pa-
wlowicach i Rossosze. Lacznie badaniami objeto 4430 loszek przekontrolowanych
w latach 2007-2009. Liczba zwierzat poszczegdlnych ras przedstawiala si¢ nastepu-
jaco: 1240 wbp, 2083 pbz, 104 putawskiej, 35 Hampshire, 152 Duroc, 208 Pietrain
1608 linii 990. W czasie testu zwierzeta byly utrzymywane i zywione indywidualnie.

Test wlasciwy (parametry tuczne)

Test wlasciwy rozpoczat si¢ z chwilg gdy zwierzeta osiggnety mase ciala 30 kg,
a zakonczyl w momencie uzyskania przez nie masy koncowej 100 kg. Program zywie-
nia w stacjach kontroli oparty jest na dwoch mieszankach. Mieszanka I, czyli pasza
tuczowa wiasciwa stosowana od 30 kg do 80 kg, ma na celu doprowadzenie zwierzat
do wagi okoto 80 kg zapewniajac duze odktadanie tkanki migéniowej. Mieszanka
IT — pasza na koniec tuczu od 80 do 100 kg ma na celu szybkie dokonczenie tuczu
zwierzat nie dopuszczajac jednak do nadmiernego otluszczenia w tej fazie tuczu. Pa-
rametry stosowanych paszy zamieszczono w ponizszej tabeli.

Wyszcezegblnienie Mieszanka [ Mieszanka I1
Item 30-80 kg 80-100 kg
Energia metaboliczna min. (MJ/kg) 13,50 13,00
Biatko ogolne min.—max. (%) 17-19 16-18

Biatko strawne min. (%) 13,90 12,80
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Dzien przed ubojem zwierzeta poddawane byty glodowce. W dniu uboju dokona-
no pomiaru masy ciata. W czasie testu ilo§¢ zuzytej paszy byta pod $cistg kontrola.
Na podstawie odnotowanych danych obliczano wiek w dniu uboju, przyrost dzienny
w tescie od 30 do 100 kg i wykorzystanie paszy na 1 kg przyrostu oraz zerno$¢ zwie-
rzat.

Dysekcja péltusz i uzyskiwane pomiary

Zwierzeta byly poddawane ubojowi przy $redniej masie koncowej 100 kg. Po
oghuszeniu przy pomocy kleszczy elektrycznych o wysokim napieciu zwierzgta byty
wykrwawiane. Péltusze po 24-godzinnym schtodzeniu w temperaturze 4°C poddano
ocenie. Zawarto$¢ thuszezu §rodmigsniowego (IMF) w migsie oznaczano jako tzw.
thuszcz surowy metodg Soxhleta przez ekstrakcje w urzadzeniu Soxtherm 600 firmy
GEEHARDT. Zmodyfikowana metoda Soxhleta zastosowana w wykorzystywanym
urzadzeniu pozwala na bardzo doktadny pomiar przy znacznym skroceniu czasu eks-
trakcji. Probke do badan pobierano ze srodkowej czgsci przekroju migénia najdtuzsze-
go grzbietu za ostatnim Zebrem.

Analiza statystyczna

Obliczenia prowadzono dla kazdej z badanych ras oddzielnie. Analizg statystycz-
ng przeprowadzono za pomocg analizy wariancji przy pomocy programu statystycz-
nego SAS (1989) z wykorzystaniem procedury GLM. Model statystyczny uzyty do
obliczen mial postac:

Y[jklm T Hu + di +-]§ + gk + a(x[j}) + eijkm
gdzie:
Yyum — 1kIm obserwacja,

4 — $rednia ogodlna,

d. — efekt itej stacji kontroli,

J;— efekt jtego ojca,

g, — efekt ktej grupy analizowanego czynnika,

a(xw) — kowariancja na mase pottuszy prawej (dla IMF),
€, — bfad losowy.

Réznice pomigdzy $rednimi poszczegolnych ras byty testowane na poziomie 5
1 1% z wykorzystaniem testu rozstgpu Duncana.

Wyniki

Ogdlny poziom IMF krajowej populacji $win charakteryzowat si¢ ponizej progu
miesa dobrej jakosci, ktory miesci si¢ w przedziale 2-3,5% (Wood i in., 2008) i dla
tej populacji wynosit 1,83%. Dwie najliczniej hodowane rasy §win w kraju, czyli
wbp i1 pbz uzyskaty ten parametr na poziomie $redniej ogdlnej, tj. odpowiednio 1,84
11,76%. Z kolei rasy migsne, czyli Duroc i Pietrain w przypadku tego parametru wy-
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kazywaty duzg biegunowos$¢. Loszki rasy Pietrain uzyskaty najnizszy poziom thusz-
czu $rodmiesniowego sposrod wszystkich badanych ras (1,66%), gdy z kolei zwie-
rze¢ta rasy Duroc charakteryzowaly si¢ najwyzszym poziomem tego tluszczu (2,33%).
Sposrod pozostatych ras na uwage zastuguja zwierzeta rasy putawskiej, ktore oprocz
wspomnianej rasy Duroc nalezaty do grupy, ktora ten parametr uzyskata na poziomie
powyzej 2% (2,17%), czyli w przedziale migsa dobrej jakosci pod wzgledem tego
wskaznika.

Scharakteryzowany powyzej materiat badawczy podzielono na grupy ze wzgledu
na wielko$¢ wybranych cech tucznych. Tabele od 1 do 4 zawierajg wyniki tych analiz
1 przedstawiaja zawarto§¢ gldwnego parametru, jaki podlegat analizie — zawarto$¢
thuszczu Srodmiesniowego w zaleznos$ci od czynnika grupujacego. Analiza zawarto$ci
IMF w zaleznosci od wieku w dniu uboju (tab. 1) u ras wbp, pbz, Hampshire i linii
990 nie wykazywala ani istotnego wzrostu ani tez efektu kierunkowego w zakresie
zawartosci IMF, w zalezno$ci od wieku w dniu uboju. Taka zalezno$¢ stwierdzono
dla ras: putawskiej, Duroc i Pietrain. Wraz z wzrastajagcym wiekiem ubijanych zwie-
rzat istotnie rosta zawarto$¢ tego thuszczu w migsniu najdtuzszym grzbietu (P<0,05).
W przypadku ras najbardziej nas interesujacych, ze wzgledu na stopien ich wykorzy-
stania w krajowej hodowli, w omawianym zakresie obserwowano jedynie analogiczny
do powyzszego trend zmian (wzrost wieku w dniu uboju skutkowat podwyzszeniem
poziomu IMF), jednak obserwowane roznice nie byly potwierdzone statystycznie.
W przypadku tego kryterium podzialowego w grupie pozostatych cech tucznych
(przyrosty dzienne, wykorzystanie paszy na kilogram przyrostu, dzienne pobranie
paszy) obserwowane roznice potwierdzone byly statystycznie i obserwowano petng
kierunkowos¢ zmian tych cech.

Podobny efekt oddziatywania na ten parametr oraz identyczny uktad rasowy ob-
serwowano w przypadku drugiego czynnika, jakim bylo tempo wzrostu wyrazone
w postaci przyrostow dziennych (tab. 2). Podobnie jak poprzednio, zwierzeta
ras wbp, pbz, Hampshire i linii 990 nie wykazywaty ani wptywu kierunkowego,
ani efektu statystycznego w przypadku poziomu IMF w miare zwigkszania si¢
przyrostow dziennych. U zwierzat pozostatych ras (pulawska, Duroc, Pietrain)
w miar¢ wzrastajacych przyrostow dziennych obserwowano zmniejszajacg si¢ za-
warto$¢ badanego thuszczu, a obserwowane réznice tak jak w analizie poprzedniej
byly statystycznie istotne. Analogicznie jak w przypadku poprzedniej cechy (wieku
w dniu uboju) takze tempo wzrostu wptywato istotnie na inne cechy tuczne objete
analizg.

Kolejna analiza dotyczyla efektywnosci wykorzystania paszy (na kilogram przy-
rostu) i jego wptywu na poziom IMF i pozostatych cech tucznych (tab. 3). W wigk-
szo$ci objetych analizg ras (putawska, Hampshire, Duroc, linia 990) przyjety podziat
badanej populacji nie miat statystycznego przelozenia na poziom IMF, natomiast
manifestowat si¢ silnym zréznicowaniem innych cech tucznych i poparty byt zalez-
no$ciami statystycznymi. W przypadku ras wbp i Pietrain wraz z malejaca efektyw-
no$cig wykorzystania paszy na kilogram przyrostu wzrastal statystycznie istotnie
poziom thuszczu $rodmigsniowego w miegsniu najdhuzszym grzbietu. W przypadku
rasy pbz obserwowano takze wspomniany trend, ale nie byl on potwierdzony staty-
stycznie.
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Ostatnia analiza z tego =zakresu dotyczyla wskaznika zernoSci zwierzat
objetych doswiadczeniem i jej wplywu na analizowane grupy cech (tab. 4). W tym
przypadku analizowany czynnik wywieral statystycznie istotny wplyw jedynie
na grupe cech tucznych (wiek w dniu uboju, przyrosty dzienne i wykorzystanie
paszy na kilogram przyrostu). W przypadku interesujacego nas wskaznika — IMF
nie obserwowano ani kierunkowego, ani potwierdzonego statystycznie oddzia-
tywania.

Omoéwienie wynikow

Chcac uzyskaé¢ szybka poprawe w zakresie poziomu IMF w populacji aktywnej
trzody chlewnej nalezatoby w pracy selekcyjnej oprze¢ si¢ na selekcji posrednie;j,
bowiem jak wspomniano we wstepie pracy bezposrednie oszacowanie tego parame-
tru na zywym zwierzeciu jest niemozliwe. Takim idealnym wskaznikiem ze wzgle-
du na stosunkowg tatwo$¢ jego oznaczenia mogloby by¢ tempo wzrostu. Lyczynski
iin. (2001) obserwowali roznice w zawartos$ci thuszczu §rédmigsniowego pomiedzy
grupami zwierzat wolno 1 szybko rosngcych na korzys¢ zwierzat o wyzszych przy-
rostach. Zbiezne wyniki z przedstawionymi powyzej wykazali Tyra i Zak (2010)
analizujac poziom IMF wynikajacy z roznic tempa wzrostu poszczegdlnych ras.
W przypadku zwierzat rasy Duroc, linii 990, wbp, pbz i Pietrain autorzy stwierdzili,
ze wraz z malejacym tempem wzrostu tych ras obserwowano obnizajacy si¢ poziom
IMF. Odstepstwo od tej reguly obserwowano w przypadku loszek rasy putawskiej
(niskie przyrosty i wysoka warto$¢ IMF) i Hampshire (wysokie przyrosty a niska
zawarto$¢ thuszczu srédmigsniowego). Opierajac si¢ tylko na tych wynikach, a takze
na wynikach oceny przyzyciowej mozna by uznaé, ze tempo wzrostu jako wskaznik
moglby by¢ uwzgledniany w selekcji. Jednak szczegdétowa analiza tempa wzrostu
w obrebie kazdej z analizowanych ras, w przypadku badan wlasnych tej zalezno$¢
nie potwierdzily (tab. 2). W przypadku loszek ras Duroc, putawskiej i Pietrain, a wigc
zwierzat charakteryzujacych si¢ skrajnymi poziomami IMF, stwierdzono zalezno$§¢
odwrotng — w miar¢ wzrastajacych przyrostow dziennych obserwowano zmniejszaja-
cg si¢ zawarto$¢ badanego tluszczu. Obserwacje te korespondujg z wynikami badan
Nguyena i McPhee (2005), w ktorych autorzy analizowali sktad tusz wieprzowych
w zaleznoS$ci od selekcji prowadzonej na linie 0 wysokim 1 niskim tempie wzrostu.
Wyniki, jakie uzyskali, jednoznacznie wskazywaly na wyzsze odkladanie tkanki
migsnej 1 nizsze tkanki thuszczowej u zwierzat linii o0 wysokim tempie wzrostu. We-
dlug tych autoréw rdéznica ta bedzie tym bardziej widoczna, gdy zywienie oparte be-
dzie na systemie dawkowanym, a nie ad libitum. Zaleznos$ci pomi¢dzy obu badanymi
cechami (IMF i tempem wzrostu) dobrze ilustruje wykres 1, na ktorym brak jakiejkol-
wiek diagonalnosci, co potwierdza brak glebszej zaleznosci pomigdzy tymi cechami,
a wiec i mozliwosci wykorzystania w selekcji posredniej tempa wzrostu do poprawy
poziomu IMF.
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Wykres 1. Zalezno$¢ pomiedzy przyrostem dziennym a zawarto$cig thuszczu $rodmigsniowego
w musculus longissimus dorsi
Figure 1. Relationship between daily gain and intramuscular fat (IMF) content of longissimus dorsi
muscle

Badania wtasne wskazuja, ze na poziom thuszczu §rodmigéniowego (tab. 1) mozna
w niewielkim stopniu wptywac poprzez inne czynniki pozagenetyczne, np. dhugos¢
okresu tuczu. Pozytywny wynik osiagnieto tylko w przypadku ras Duroc, putawskie;j
i Pietrain. Korzystna relacja w przypadku dwu pierwszych ras nieco mniej nas zada-
wala, gdyz rasy te charakteryzuja si¢ najlepszym poziomem tego parametru sposrod
wszystkich ras hodowanych w kraju. W przypadku ras wbp i pbz obserwowane zmia-
ny takze byly korzystne, chociaz nie potwierdzone statystycznie. Ponadto, nalezy
zwrdci¢ uwagge na fakt, ze podwyzszenie masy koncowej, a takze wieku w dniu uboju
moze powodowac obnizenie innych parametrow sensorycznych, migdzy innymi kru-
chosci migsa (Candek-Potokar i in., 1998). Innym niekorzystnym efektem podwyz-
szania masy koncowej, wedtug wspomnianych autoréw, moze by¢ zwigkszenie ilosci
thuszczu podskornego. Schwab i in. (2007) formutuja poglad, ze tempo odktadania
thuszczu Srodmiesniowego, a wige 1 jego koncowy poziom nie do konca sg zwigzane
z wiekiem zwierzat i tzw. dojrzewaniem komorek tluszczowych do wzmozonego
magazynowania kwasow tluszczowych w miare¢ starzenia si¢ organizmu. Dobrym
przyktadem ilustrujacym te zaleznosc¢ jest wykres 2, na ktérym przedstawiono zalez-
nosci tych dwu cech, a wladciwie brak tych zalezno$ci. Wedlug powyzszych autorow
wynika to raczej z bilansu energetycznego organizmu i zapotrzebowania na energie
poszczegdlnych miesni. Efekt wieku uwidacznia si¢ tu jakby przy okazji, a wynika
z rosnacej aktywnosci genéw odpowiedzialnych za bilans energetyczny organizmu
(LEPR, LEP, MC4R) oraz bioracych udzial w transporcie kwaséw thuszczowych
(H-FABP, A-FABP) (Lin i in., 2001; Li i in., 2010). Tak wiecc w miarg starzenia si¢
organizmu zmienia si¢ jego gospodarka energetyczna oraz wzrasta procentowy udziat
tkanki tluszczowej i thuszezu §rédmigéniowego przy jednoczesnych zmniejszeniu ilo-
$ci pobieranego pokarmu oraz zmianie gospodarki lipidowej organizmu.
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Wykres 2. Zalezno$¢ pomiedzy wiekiem w dniu uboju a zawarto$cig thuszczu srddmigsniowego
w musculus longissimus dorsi
Figure 2. Relationship between age at slaughter and intramuscular fat (IMF) content of longissimus
dorsi muscle

Pozytywne wyniki w zakresie podwyzszenia poziomu IMF, jakiego mozna by si¢
spodziewac u ras wbp i pbz, w przypadku wykorzystania w selekcji posredniej wskaz-
nika jakim jest efektywno$¢ wykorzystania paszy nie sg korzystne z ekonomicznego
punktu widzenia. Te dwie cechy (dwa kierunki doskonalenia) s3 w antagonizmie do
siebie (chcac podniesé poziom IMF automatycznie prowadzi si¢ selekcje negatywna
na efektywnos$¢ wykorzystania paszy) i tym samym rzutowatoby to na catg ekonomi-
ke produkcji wieprzowiny. Analogiczng sytuacj¢ obserwowano w przypadku zwiazku
pomigdzy zernoscia zwierzat a poziomem IMF. Zaréwno wyniki wiasne, jak i innych
autoréw ograniczaja mozliwo$¢ wykorzystania tego wskaznika w selekcji posredniej
w kierunku poprawy IMF.

Reasumujac, zardbwno tempo wzrostu, jak i dtugosé okresu tuczu nie mogg by¢
jednoznacznymi wskaznikami przy selekcji zwierzat zmierzajacej w kierunku popra-
wy jako$ci migsa wyrazong w postaci zawartos$ci thuszczu §rodmiesniowego (IMF).
Opieranie si¢ na tych parametrach w pracy selekcyjnej nie zawsze moze da¢ oczeki-
wane rezultaty, zwlaszcza w przypadku gdy posiadamy zréznicowany rasowo mate-
riat hodowlany. Analizowane r6ézne poziomy wybranych cech tucznych w wigkszo-
$ci przypadkoéw nie odzwierciedlaty roznic w zawartosci thuszczu Srédmigéniowego.
Nieliczne statystycznie istotne réznice w poziomie tego thuszczu, obserwowane
w niektorych rasach, w zalezno$ci od poziomu wybranych parametréw nie pozwalaja
na osiggniecie zadowalajacego postepu genetycznego. Nie mozna wigc wykorzystaé
tych czynnikéw jako cech posrednich w selekcji majgcej na celu podniesienie po-
ziomu IMF w mig$niu najdtuzszym grzbietu. To przypuszczenie wynika z faktu, ze
w obrebie wszystkich ras réznice w poziomie IMF obserwowanym pomiedzy gru-
pami danego czynnika wynosity od 10 do 16% odchylenia standardowego tej cechy.
Stad tez oczekiwana roznica selekcyjna dla tego parametru nie moze by¢ wysoka,
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a tym bardziej zrealizowany postep genetyczny. Uwidacznia to ztozono$ci warunko-
wania zawartosci thuszczu (IMF) w miesie oraz fakt, ze w tym przypadku poprzez
selekcje posrednia wykorzystujaca czynniki pozagenetyczne (parametry tuczne) nie
uzyskamy wymiernych rezultatow, ktore doprowadzityby do stanu gdzie populacja
aktywna charakteryzowataby si¢ dobrg jakoscig migsa pod wzglgdem tego parametru
(poziom IMF od 2 do 3,5%). Aby do takiej sytuacji w populacji aktywnej doprowa-
dzi¢ w miare¢ krotkim okresie czasowym nalezatoby zastanowi¢ si¢ nad wykorzysta-
niem wynikdéw oceny stacyjnej, gdzie parametr ten jest rutynowo badany i wprowa-
dzeniem tej cechy do rutynowej oceny i szacowania dla niego wartosci hodowlanej
metodg BLUP.

PiSmiennictwo

Candek-Potokar M,,Zlender B.,,Lefaucheur L., Bonneau M. (1998). Effects of age and/or
weight at slaughter on longissimus dorsi muscle: Biochemical traits and sensory quality in pigs. Meat
Sci., 48: 287-300.

Fernandez X., Monin G., Talmant A, Mourot J,,Lebret B. (1999). Influence of intramus-
cular fat content on the quality of pig meat 2. Consumer acceptability of m. longissimus lumborum.
Meat Sci., 53: 67-72.

Li X,,Kim SW., Choi JS,Lee YM,Lee CK,Choi B.H.,Kim T.H,,Choi Y.I,Kim J.J.,
Kim K.S. (2010). Investigation of porcine FABP3 and LEPR gene polymorphisms and mRNA ex-
pression for variation in intramuscular fat content. Mol. Biol. Rep., DOI 10.1007/s11033-010-0050-1.

Lin J., Barb R, Kraeling RR., Rampacek G.B. (2001). Developmental changes in the long
form leptin receptor and related neuropeptide gene expression in the pig brain. Biol. Reprod., 64:
1614-1618.

Lyczynski A,,Pospiech E.,Urbaniak M.,,Rzosinska E.,Bartkowiak Z.,Medynski A.
(2001). The effect of growth rate of hogs on fattening, slaughter traits and meat quality. J. Food Nutr.
Sci., 10/51, 3: 83-86.

Nguyen N.H.,,McPhee C.P.(2005). Genetic parameters and responses of performance and body com-
position traits in pigs selected for high and low growth rate on a fixed ration over a set time. Genet.
Sel. Evol., 37 (2): 199-213.

Schwab CR.,Baas T.J., Stalder K.J., Mabry J.W. (2006). Effect of long-term selection for in-
creased leanness on meat and eating quality traits in Duroc swine. J. Anim. Sci., 84: 1577-1583.
Schwab C.R.,Baas T.J.,Stalder K.J.,Mabry J.W. (2007). Deposition rates and accretion patterns
of intramuscular fat, loin muscle area, and backfat of Duroc pigs sired by boars from two time periods.

J. Anim. Sci., 85 (6): 1540-1546.

Tyra M., Zak G. (2010). Characteristics of the Polish nucleus population of pigs in terms of intramus-
cular fat (IMF) content of m. longissimus dorsi. Ann. Anim. Sci., 10: 241-248.

Wood JD,,Enser M,,Fisher A.V,Nute GR,Sheard PR.,Richardson RI,Hughes S.I,
Whittington F.M. (2008). Fat deposition, fatty acid composition and meat quality: A review.
Meat Sci., 78 (4): 343-358.

Zatwierdzono do druku 3 X 2012



Cechy uzytkowosci tucznej a zawartos¢ tuszczu Srodmiesniowego u Swin 201

MIROSLAW 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),
Putawska, 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 Putawska, 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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POROWNANIE PARAMETROW TUCZNYCH I RZEZNYCH OWIEC
RASY MIESNEJ I RODZIMEJ, UTRZYMYWANYCH
W GOSPODARSTWIE EKOLOGICZNYM*

Pawel Paraponiak!, Andrzej Kaczor!, Marta Wieczorek-Dagbrowska?

'Instytut Zootechniki Panstwowy Instytut Badawczy, Dzial Technologii Ekologii i Ekonomiki Produkecji
Zwierzecej, 32-083 Balice k. Krakowa
?Zaktad Do$wiadczalny Instytutu Zootechniki PIB Kotbacz Sp. z 0.0.,
74-106 Stare Czarnowo

Celem przeprowadzonych badan bylo porownanie parametrow tucznych i rzeznych oraz
Jjakosci migsa owiec wysokoprodukcyjnych ras utrzymywanych w gospodarstwie ekolo-
gicznym. Material doswiadczalny stanowito ogolem 231 sztuk wyrownanych wiekowo jag-
niqt rasy Suffolk (102 szt., w tym: 46 szt. tryczkow i 56 szt. maciorek) i owcy pomorskiej
(129 szt., w tym: 67 szt. tryczkow i 62 szt. maciorek). Doswiadczenie realizowane byto
w certyfikowanym ekologicznym gospodarstwie Glinna — ZD IZ PIB Kotbacz Sp. z o.o.,
w warunkach produkcyjnych, a jagnigta odchowywane w systemie ujednoliconego zywie-
nia grupowego. Od przefomu kwietnia/maja jagnieta przebywaty na pastwisku, a zielonka
stanowita podstawe ich zZywienia. Oprocz tego zastosowano suplementacje srutq zbozowg
w ilosci okoto 40 dkg/dzien/szt. Przeprowadzono wazenia kontrolne jagnigt, na podsta-
wie ktorych oszacowano przyrosty masy ciata. Do uboju doswiadczalnego przeznaczono
ogolem 28 sztuk tryczkow (po 14 sztuk z kazdej grupy w wieku 120 dni). Okreslono mase
ciala po 24-godzinnym glodzeniu oraz mase tuszy zimnej. Ustalono klasy handlowe umies-
nienia i ottuszczenia tusz owczych wedtug systemu klasyfikacyjnego EUROP. Wyliczono
wydajnos¢ rzezng zimng, mase i udzial wyrebow w pottuszy prawej, w tym — wyrebow
wartosciowych. Oznaczenia sktadu chemicznego miesa oraz analize profilu kwasow thusz-
czowych przeprowadzono na migsniu najdtuzszym grzbietu (Musculus longissimus dorsi).
Jagnieta ras owiec objetych doswiadczeniem odznaczaly sie korzystnym poziomem pa-
rametrow tucznych i rzeznych, ze wskazaniem na owce rasy pomorskiej w ujeciu istotnie
wyzszej wydajnosci rzeznej oraz lepszej konformacji tuszy. Natomiast jagnieta rasy Suffolk
cechowaly korzystniejsze przyrosty masy ciata za okres odchowu, a w konsekwencji — wyz-
sza przedubojowa masa ciala. Migso wszystkich tryczkow doswiadczalnych odznaczato
sig podobnym, pozgdanym skladem tkankowym o wysokiej zawartosci biatka i niewielkim
przetluszczeniu, co Swiadczylo o jego duzej przydatnosci do celow przetworczych. Prze-
cigtna konfiguracja parametrow prozdrowotnych miesa tryczkow doswiadczalnych byta
prawdopodobnie wypadkowg zaréwno znaczqcego udziatu pasz tresciwych w dawce po-
karmowej, jak tez relatywnie krotkiego okresu zywienia ich zielonkq pastwiskowgq.

* Praca finansowana z tematu nr 06-3.05.1.
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Cechy produkcyjne i reprodukcyjne owiec utrzymywanych w gospodarstwie
ekologicznym moga w znaczacy sposob odbiega¢ od analogicznych, charakteryzu-
jacych zwierzgta utrzymywane w konwencjonalnym gospodarstwie. Liczne ogra-
niczenia zywieniowe normowane Ustawa o Rolnictwie Ekologicznym, w tym limit
w skarmianiu paszami tresciwymi oraz wymodg stosowania pasz pochodzacych
z produkcji ekologicznej, odznaczajacych si¢ inng warto$cia zywieniowa niz pasze
konwencjonalne, mogg mie¢ swoje odzwierciedlenie w znaczaco roznej produk-
cyjnosci, a co za tym idzie — przydatno$ci danej rasy do chowu w takich warun-
kach. Zakaz stosowania syntetycznych nawozoéw mineralnych oraz doktadne re-
gulacje dotyczace limitow emisji azotu do $rodowiska (Dyrektywa 91/676/EWG,
Ustawa z dnia 26 lipca 2000 r. o nawozach i nawozeniu) z jednej strony majg
zwiazek z ograniczeniem intensyfikacji produkcji pasz na terenie gospodarstwa,
z drugiej niosa ze sobg wymierne korzysci, m.in. wzrost wartosci biologicznej plonéw
oraz wzrost réznorodno$ci gatunkowej runi pastwisk. Niektorzy autorzy wskazuja
na wysoka jakos$¢ sensoryczng migsa jagniat zywionych pastwiskowo (Roborzynski
iin., 2000; Paraponiak, 2003). W przeciwienstwie do powyzszego — zywienie koncen-
tratami biatkowymi i dodatek hormondéw czy stymulatoréw wzrostu ma niekorzystny
wplyw na jakos$¢ 1 walory zdrowotne migsa jagnigcego (Daw, 1993; Morbidini i in.,
1999). Zapewnienie zwierzgtom wysokiego poziomu dobrostanu w gospodarstwie
ekologicznym skutkuje ograniczeniem wystgpowania wad surowca rzeznego, takich
jak DFD i PSE, bedacych wynikiem niewltasciwej obstugi. Wyniki badan dowodza,
ze migso jagniat z produkcji ekologicznej odznacza si¢ korzystniejszymi cechami
prozdrowotnymi (profil kwasow tluszczowych, zawarto§¢ CLA) w poréwnaniu ze
zwierzetami skarmianymi zielonkg pochodzaca z pastwisk nawozonych mineralnie
(Paraponiak, 2007). Ograniczenia zwiazane z zastosowaniem klasycznych lekéw
powoduja, ze profilaktyka i leczenie chorob sg tu znacznie bardziej problematyczne
w poréwnaniu z produkcja konwencjonalng (Lopuszynski, 2005). Wystepujace po-
wszechnie inwazje pasozytow zoladkowo-jelitowych w utrzymaniu pastwiskowym
owiec moga by¢ tu znacznie trudniejsze do wyeliminowania, co moze mie¢ swoje
niekorzystne odbicie w dynamice produkcji i jej ekonomice. Dlatego tez podstawa
sukcesu w tym systemie produkcji jest wlasciwy dobor ras.

Tylko niektére wymienione czynniki powoduja, ze owce okreslonego gatunku
utrzymywane w systemie ekologicznym moga odznaczaé si¢ uzytkowoscig tuczng
1 rzezng oraz cechami fizykochemicznymi i sensorycznymi migsa odbiegajacymi od
analogicznych parametrow uzyskiwanych w chowie konwencjonalnym.

Zasadnos$¢ prowadzenia badan nad produkcyjnoscia owiec ras migsnych i rodzi-
mych oraz jakoscig uzyskanego w tym systemie surowca rzeznego uzasadniajg za-
réwno wzgledy poznawcze, jak tez praktyka hodowlana i rosnace zainteresowanie
producentow doborem odpowiedniego materiatu zwierzecego wlasnie z tej grupy ras
owiec.

Cel podjetych badan stanowilo poréwnanie parametréw tucznych, rzeznych oraz
jako$ci migsa wysokoprodukeyjnych owiec rasy Suffolk i owcy pomorskiej, utrzymy-
wanych w certyfikowanym gospodarstwie ekologicznym.
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Material i metody

Materiat doswiadczalny stanowito ogétem 231 sztuk wyrownanych wiekowo jag-
nigt rasy Suffolk (S — 102 szt., w tym: 46 szt. tryczkow i 56 szt. maciorek) i owcy
pomorskiej (P — 129 szt., w tym: 67 szt. tryczkdéw i 62 szt. maciorek).

Doséwiadczenie byto realizowane w certyfikowanym ekologicznym gospodarstwie
Glinna — ZD IZ-PIB Kotbacz Sp. z 0.0., w warunkach produkcyjnych, a jagnigta od-
chowywane w systemie ujednoliconego zywienia grupowego, wg norm (Normy Zy-
wienia zwierzat, 1995) i zgodnie z zasadami rolnictwa ekologicznego — wszystkie
pasze wyprodukowane na terenie wlasnego gospodarstwa, a udzial pasz tresciwych
nie przekracza 40% s.m. dawki/rok. Do 14. dnia zycia jagnicta byly zywione wytgcz-
nie mlekiem matki. Od 14. dnia do wieku okoto 80 dni (tj. do odsadzenia) oprocz
mleka matki otrzymywaty siano takowe oraz paszg tresciwg. Od przetomu miesia-
ca kwietnia/maja jagnicta przebywaly na pastwisku, a zielonka stanowita podstawe
ich zywienia. Oprécz tego zastosowano suplementacje $rutg zbozowa w ilosci okoto
40 dkg/dzien/szt.

Przeprowadzono wazenia kontrolne jagnigt w 2. dniu po urodzeniu, a nastgpnie
w wieku 21, 56, 100, 125 i 150 dni zycia. Na ich podstawie oszacowano przyrosty
masy ciata. Do uboju doswiadczalnego przeznaczono ogoétem 28 sztuk tryczkéow (po
14 sztuk z kazdej grupy w wieku 120 dni). Okre§lono mase ciata po 24-godzinnym
glodzeniu. Ubdj, obrébke tuszy oraz podziat na wyrgby wykonano metodami obowia-
zujacymi w Instytucie Zootechniki PIB. Okres$lono mase tuszy zimnej (po 24 godzi-
nach schtadzania w temp. +4°C), ustalono klasy handlowe umig$nienia i ottuszczenia
tusz owczych, opracowane w ramach systemu klasyfikacyjnego EUROP. Wyliczono
wydajno$¢ rzezng zimng, mase i udziat wyrgbow w poltuszy prawej, w tym — wyre-
bow wartosciowych.

Oznaczenia sktadu chemicznego migsa przeprowadzono na mi¢s$niu najdhuzszym
grzbietu (Musculus longissimus dorsi) i objety one okre$lenie zawartosci suchej masy,
biatka i thuszczu i pH,,. Wyliczono wzgledne parametry jakosci migsa, tj. stosunek
wody do biatka (W/B) i ttuszczu do biatka (T/B). Przeprowadzono szczegétowa ana-
lizg profilu kwaséw ttuszczowych w probkach migénia najdhuzszego grzbietu, w tym
sprzgzonych dienéw kwasu linolowego (CLA).

Dane zostaly opracowane metoda dwuczynnikowej analizy wariancji z wyko-
rzystaniem pakietu Statistica for Windows. Za czynnik do§wiadczalny przyjeto rase
i ptec.

Wyniki

Jagnieta rasy Suffolk odznaczaly si¢ istotnie nizszg masg ciata w 2. dniu po uro-
dzeniu (T — 4,39, M — 4,26 kg) w poréwnaniu z grupg owcy pomorskiej (T — 4,81,
M - 4,80 kg; P<0,01), podobnie jak miatlo to miejsce w 21. dniu zycia (P<0,05;
tab. 1). W omawianym okresie réwniez przyrosty masy ciala jagniat S byly nizsze
od odnotowanych w grupie P (tab. 2). Po uptywie tego mniej korzystnego okresu
przyrosty masy ciala jagnigt S w przewazajacej liczbie pomiarow byly wyzsze od
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uzyskanych w grupie P, ktora to tendencja byta najwyrazniej zauwazalna w przypad-
ku tryczkéw tej rasy (tab. 2). Jej wypadkowa stanowity warto$ci §rednich dziennych
przyrostow uzyskane za caly okres odchowu (2—150 dzien zycia): TS — 0,30 kg, TP
— 0,26, MS — 0,26, MP — 0,24 kg. Masa ciata wigkszosci jagniat pod koniec trwania
doswiadczenia (150 dni) ksztaltowata si¢ na poziomie 40,6-43,1 kg, a w przypadku
tryczkéw Suffolk osiggneta najwyzsza wartos¢: 48,5 kg (P<0,01).

Tabela 1. Masy ciata jagniat doswiadczalnych
Table. 1. Body weights of experimental lambs

Masa ciata (kg)
Rasa Ple¢ — — Bod?/ \,)veight (kg). A — —
Breed Sex 2.. dz'1en 21.. dz'len 56‘. d;len 109. d.zwn 12?. d;len ISQ. d'zwn
zycia zycia zycia Zycia zycia zycia
2 days 21 days 56 days 100 days | 125 days 150 days
Owca T 4,81 Bb 10,76 b 20,18 a 30,60 b 36,90 Ab 42,89 Ab
Pomorska  Rams
Pomeranian M 4,80 Bb 11,25b 19,75 a 28,66 a 34,46 Aa 40,59 Aa
sheep Ewes
Suffolk T 4,39 Aa 9,75a 20,62ab  3238¢ 40,38 Be 48,51 Be
Rams
M 4,26 Aa 9,89 a 21,440 30,55b 37,01 Ab 43,11 Ab
Ewes

a, b, ¢ — jednakowy symbol literowy przy wartosciach $redniej arytmetycznej oznacza kwalifikacj¢ do jednorodnej
grupy na podstawie analizy post-hoc przy poziomie o = 0,05.

A, B, C — jednakowy symbol literowy przy warto$ciach $redniej arytmetycznej oznacza kwalifikacj¢ do jednorod-
nej grupy na podstawie analizy post-hoc przy poziomie o = 0,01.

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

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

Tabela 2. Przyrosty masy ciala jagnigt doswiadczalnych
Table. 2. Weight gains of experimental lambs

Przyrosty masy ciata (kg)
Rasa Ple¢ — — We?ig,ht gains (kg)‘ " — —
Breed Sex 2—2.1 d.zwn 21—.56 fiz1en 5(%1.00.d21en 100—.125. dzien 125—.150. dzien 2—1.50 c.iz1en
zycia zycia zycia zycia zycia zycia
2-21 days | 21-56 days |56—100 days| 100—125 days | 125—-150 days | 2—150 days
Owca T 0,31a 0,27 a 0,24 a 0,25a 0,24 a 0,26 Bb
Pomorska Rams
Pomeranian M 0,34 b 0,24 a 0,20 a 0,23 a 0,23 a 0,24 Aa
sheep Ewes
Suffolk T 0,28 a 0,31b 0,27b 0,34 b 0,30 b 0,30 Cc
Rams
M 0,30 a 0,33 b 0,21a 0,26 a 0,26 a 0,26 Bb
Ewes

a, b, ¢ — jednakowy symbol literowy przy wartosciach $redniej arytmetycznej oznacza kwalifikacj¢ do jednorodnej
grupy na podstawie analizy post-hoc przy poziomie a = 0,05.

A, B, C — jednakowy symbol literowy przy warto$ciach $redniej arytmetycznej oznacza kwalifikacjg¢ do jednorod-
nej grupy na podstawie analizy post-hoc przy poziomie a = 0,01.

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

A, B, C — the same letter next to arithmetic mean denotes classification into a uniform group based on post-hoc
analysis at o = 0.01.
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Przedubojowa masa ciala jagniat S — 38,8 kg — byla istotnie wyzsza od analogicz-
nej warto$ci uzyskanej w grupie P — 35,9 kg (tab. 3). Natomiast statystycznie istot-
nych réznic nie stwierdzono w masie tuszy schtodzonej i pottuszy prawej, a wyniki
w grupie P ksztaltowaly si¢ na poziomie odpowiednio 17,7 1 8,8 kg, a w grupie S —
18,319,1 kg.

Tabela 3. Parametry rzezne tryczkow doswiadczalnych
Table 3. Slaughter parameters of experimental rams

Masa ciala po .| Masa péttuszy | Wydajnos¢ rzezna
Rasa glodzeniu (kg) Masa tusz(};(;(;h}odzonej prawej (kg) (%)
Breed Empty body weight . Weight of right | Dressing percen-
(ke) Cold carcass weight (kg) half-carcass (kg) tage
Owca pomorska 359a 17,7 8,8 49,3b
Pomeranian sheep
Suffolk 38,8b 18,3 9,1 472 a

a, b, ¢ — jednakowy symbol literowy przy wartos$ciach $redniej arytmetycznej oznacza kwalifikacj¢ do jednorodnej
grupy na podstawie analizy post-hoc przy poziomie o = 0,05.

A, B, C — jednakowy symbol literowy przy warto$ciach $redniej arytmetycznej oznacza kwalifikacj¢ do jednorod-
nej grupy na podstawie analizy post-hoc przy poziomie o= 0,01.

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

A, B, C — the same letter next to arithmetic mean denotes classification into a uniform group based on post-hoc
analysis at 0. = 0.01.

Wydajno$¢ rzezna owiec Suffolk ksztaltowata si¢ na poziomie 49,3%, a dla owiec
pomorskich wyniosta 47,2% (P<0,05; tab. 3). Rezultaty wyceny tuszy jagniat rasy
owcy pomorskiej wedtug systemu EUROP byty korzystniejsze od analogicznych wy-
nikéw w grupie Suffolk. Oceng ,,U’’ uzyskaly 3 tusze owcy pomorskiej (21,4%),
»R’7 — 7 tuszy (50,0%), a 4 sztuki sklasyfikowano jako ,,0” (28,6%), natomiast w
grupie ,,S”” odpowiednio: 2 (14,3%), 8 (57,1%) i 4 tusze (28,6%; rys. 1 i 2). Sposrod
wszystkich ocenianych tusz najliczniejsza stanowily zakwalifikowane do klasy ,,R*’
—53,57% (rys. 3).
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Rys. 1. Wyniki oceny tusz tryczkow wg systemu EUROP (szt.)
Fig. 1. Results of carcass conformation according to the EUROP system
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Rys. 2. Wyniki oceny tusz tryczkow wg systemu EUROP (%)
Fig. 2. Results of carcass conformation according to the EUROP system (%)
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Rys. 3. Udzial procentowy tusz tryczkoéw zakwalifikowanych do poszczegdlnych klas oceny EUROP
Fig. 3. Percentage of carcasses qualified to the specific EUROP class
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Rys. 4. Wyniki oceny otluszczenia tusz tryczkéw wg systemu EUROP (szt.)
Fig. 4. Results of carcass fatness grading according to the EUROP system
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Pomimo Ze ocena otluszczenia tusz zostata przeprowadzona w skali 5-punktowe;,
ich punktacja zamkneta si¢ w 3 najnizszych klasach oceny EUROP, co przedstawione
zostato na rys. 4. Niskim poziomem danej cechy — ocena ,,2”’ — charakteryzowato
si¢ po 7 tuszy jagniat z kazdej grupy do§wiadczalnej, podobnie jak miato to miejsce
w przypadku pozostatych sztuk — ocena ,,3”’. Zaré6wno masa, jak i udziat poszczegol-
nych wyrebéw w ocenianych tuszach byty do siebie zblizone, a réznice odnotowano
jedynie w przypadku taty z zebrami (P<0,05; tab. 4 i 5). W konsekwencji nie odnoto-
wano wptywu rasy na mase i udzial wyrebow wartosciowych (tab. 6).

Tabela 4. Masa wyrebow w pottuszach tryczkow doswiadczalnych (kg)
Table 4. Weight of cuts in half-carcasses of experimental rams (kg)

Rasa
Wyreb Breed
Cut owca pgmorska Suffolk
Pomeranian sheep

Szyja — Neck 0,54 0,52
Karkowka — Forequarter 0,54 0,50
Lopatka — Shoulder 1,37 1,44
Lata z zebrami — Ribs 1,89 a 2,1b
Antrykot — Rack 0,52 0,58
Comber — Loin 0,49 0,55
Udziec — Leg 2,64 2,64
Golen przednia — Front leg 0,31 0,29
Golen tylna — Rear leg 0,50 0,48

a, b, ¢ — jednakowy symbol literowy przy wartos$ciach $redniej arytmetycznej oznacza kwalifikacj¢ do jednorodnej
grupy na podstawie analizy post-hoc przy poziomie o= 0,05.

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

Tabela 5. Udzial wyrgbow w pottuszach tryczkow doswiadczalnych (%)
Table 5. Proportion of cuts in half-carcasses of experimental rams

Rasa
Wyreb Breed
Cut owca pomorska
Pomeraﬁlian sheep Suffolk
Szyja — Neck 6,19 5,75
Karkoéwka — Forequarter 6,14 5,50
Lopatka — Shoulder 15,53 15,85
Lata z zebrami — 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
Golen przednia — Front leg 3,51 3,20
Golen tylna — Rear leg 5,67 5,20

a, b, ¢ — jednakowy symbol literowy przy wartosciach $redniej arytmetycznej oznacza kwalifikacj¢ do jednorodnej
grupy na podstawie analizy post-hoc przy poziomie o = 0,05.

a, b, ¢ — the same letter next to arithmetic mean denotes classification into a uniform group based on post-hoc
analysis at o= 0.05.
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Tabela 6. Masa i procentowy udziat wyrebow wartosciowych w pottuszach tryczkow doswiadczalnych
Table 6. Weight and proportion of valuable cuts in half-carcasses of experimental rams

Rasa
Wyreby cenne Breed
Tuabl t
Valuable cuts owca meorSka Suffolk
Pomeranian sheep

Masa (kg) 5,02 521
Weight (kg)
% 57,00 57,35

Tabela 7. Sktad chemiczny migsa tryczkéw doswiadczalnych
Table 7. Chemical composition of meat of experimental rams

Sucha masa | Biatko ogolne | Ttuszcz surowy Woda/biatko | Ttuszcz/biatko
Rasa (%) (%) (%) H (W/B) (T/B)
Breed Dry matter Protein Crude fat P Water/protein |  Fat/protein
(%) (%) (%) (W/P) (E/P)
Owca pomorska 24,3 21,5 2,1 5,7 3,52 0,09
Pomeranian
sheep
Suffolk 24,3 21,6 2,2 5,7 3,50 0,10

Migso tryczkéw doswiadczalnych P 1 S (probki M. longissimus dorsi) odznaczato
si¢ identyczng zawartoscia suchej masy (24,3%), a zblizong biatka ogdlnego (odpo-
wiednio: 21,5 1 21,6%) i thuszczu surowego (2,1, i 2,2%; tab. 7). Odczyn badanych
probek migsa byt identyczny — 5,7, a wspdtczynniki woda/biatko i tluszcz/biatko
przyjmowaty podobne warto$ci: dla owcy pomorskiej, odpowiednio: 3,52 1 0,09, a
dla rasy Suffolk — 3,501 0,10.

Wyniki oceny profilu kwaséw thuszczowych w probkach M. longissimus dorsi
przyjmowaty podobne wartosci i wskazywaly na wyzszy udziat nienasyconych kwa-
sow thuszczowych (w granicach 60 g/100 g wszystkich oznaczonych kw. tt.) w po-
réwnaniu z frakcjg kwasoéw nasyconych (powyzej 40 g/100 g wszystkich oznaczo-
nych kw. th.; tab. 8).

W strukturze nasyconych kwasow tluszczowych (SFA) pod wzgledem zawar-
toSci dominowal kwas palmitynowy (C16, 23-24%) i kwas stearynowy (C18,
12-13%). Udziat pozostatych SFA ksztattowatl si¢ na poziomie nieprzekraczajacym
4% (P>0,05). Z kolei kwas oleinowy (C18:1) wykazywal najwyzsze stezenie zarow-
no w strukturze kwaséw jednonienasyconych (MUFA, 95%), jak i nienasyconych
(UFA, 67-72%). Stwierdzono wptyw grupy do$wiadczalnej na zawarto§¢ MUFA,
PUFA oraz na udzial frakcji PUFA-6 i PUFA-3. W migsie owcy pomorskiej od-
notowano istotnie wyzszy udziat PUFA, PUFA-6 (P<0,05) i PUFA-3 (P<0,01;
tab. 8). Zawarto$¢ sprzezonych diendéw izomeréw kwasu linolowego w grupie S
i P wyniosta odpowiednio 1,084 1 1,147 g/100 g wszystkich oznaczonych kwasow
thuszczowych.
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Tabela 8. Profile kwaséw thuszczowych w migsie tryczkow
Table 8. Fatty acids composition of rams’ meat

Rasa
Kwas thuszczowy Breed
(g/100 g wszystkich oznaczonych kw. tt.) "
Fatty acid (g/100 g all fatty acids) Suffolk PZ:IVIZ?;?;?IO;SWZP
C8 0,079 0,088
C10 0,739 0,545
Cl12 0,565 0,506
Cl4 3,664 3,714
Cl6 23,243 23,98
Cl6:1 1,861 1,704
CI18 13,359 12,078
C18:1 41,621 39,423
Cl18:2 7,601 9,865
gammal8-3 0,107 0,107
C20 0,126 0,131
Cl18-3 0,785 1,135
CLA C9-t11 0,874 0,887
CLA t10-C12 0,261 0,04
CLA C9-Cl11 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, ¢ — jednakowy symbol literowy przy wartosciach $redniej arytmetycznej oznacza kwalifikacj¢ do jednorodnej
grupy na podstawie analizy post-hoc przy poziomie o = 0,05.

A, B, C — jednakowy symbol literowy przy wartosciach $redniej arytmetycznej oznacza kwalifikacj¢ do jednorod-
nej grupy na podstawie analizy post-hoc przy poziomie o= 0,01.

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

A, B, C — the same letter next to arithmetic mean denotes classification into a uniform group based on post-hoc
analysis at 0. = 0.01.
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Oméwienie wynikow

Nizsza masa ciata jagniat rasy Suffolk w 2. 1 21. dniu Zycia w poréwnaniu z jagni¢-
tami owcy pomorskiej, a w konsekwencji nizsze przyrosty masy ciata uzyskane przez
zwierzeta w tym okresie mozna wigza¢ z typowymi dla rasy Sufflok, do$¢ utrud-
nionymi wykotami, co w konsekwencji mogto powodowac pewne opdznienia w ich
adaptacji po porodzie, a skutkowa¢ nizszym tempem wzrostu w okresie pierwszych
trzech tygodni. W kolejnych okresach pomiaréw jagnigta rasy Suffolk odznaczyty si¢
korzystniejszymi przyrostami w poroéwnaniu z mtodzieza owcy pomorskiej. Uzyska-
ne w badaniach wlasnych wyniki oceny wzrostu jagniat ras migsnych byty zblizone
do prezentowanych przez Kedziora (2005).

Nalezy zaznaczy¢, iz w okresie przejscia zwierzat z zywienia alkierzowego na
pastwiskowe, ktore miato miejsce w wieku okoto 80 dni, nie odnotowano wyraznych,
niekorzystnych zmian w przyrostach masy ciata jagniat, ktore — co wigcej — podczas
trwania sezonu pastwiskowego przyjmowaly stabilne warto$ci.

Podczas okresu odchowu (do 150. dnia zycia) zwierzgta odznaczaly si¢ dobra kon-
dycja, nie stwierdzono wystgpowania chorob/schorzen (za wyjatkiem incydentalnie
wystepujacej kulawki u matek) i nie wymagaly one interwencji weterynaryjne;.

W drugiej potowie czerwca przeprowadzono uboje doswiadczalne tryczkow oby-
dwu ras (po 14 szt. z kazdej grupy), w wieku jak najbardziej zblizonym do 120 dni.

Pomimo statystycznie istotnie wyzszej przedubojowej masy ciata jagniat S w po-
roOwnaniu z grupg P, masa tuszy schtodzonej i pottuszy prawej byty do siebie zblizone
(P>0,05). W konsekwencji, przy analogicznej masie tuszy, a dysproporcji w przedu-
bojowej masie ciata, stwierdzono istotne réoznice w uznawanym przez wielu autorow
za najwazniejszy z parametrow okreslajacych jako$¢ tuszy — wydajnosci rzeznej. Tu-
sze tryczkow P dominowaty w tej cesze nad grupg S o ponad 2%. Nizszg wydajnosé
rzezng w grupie S mozna wigza¢ z wickszym rozwojem przewodu pokarmowego
przy zywieniu pastwiskowym, czego wyrazem byt nizszy udzial tuszy w catkowitej
masie ciata.

Tym niemniej, majac na wzgledzie zywienie ze znacznym udzialem pasz objetos-
ciowych, warto$ci uzyskane w tej cesze nalezy uzna¢ za korzystne i porownywalne
z wynikami prezentowanymi przez innych autoréw (Brandscheid i in., 1998; Kedzior,
2005; Klewiec i in., 2000).

Stworzony dla potrzeb handlu system klasyfikacyjny EUROP, bedac istot-
nym punktem odniesienia podczas wyceny wartosciowej tusz, umozliwia szybka
ocene ich budowy i umigénienia (Niznikowski, 1995). Wyniki oceny tuszy, klasy-
fikowanych wedhug tego systemu wskazuja, iz wszystkie z nich zostaly zakwalifi-
kowane do skali EUROP, a tym samym s3 one przydatne do obrotu handlowego.
W ujeciu calosciowym, ze wszystkich 28 sztuk tusz poddanych ocenie najliczniejsza
grupe stanowily te, sklasyfikowane jako dobre i $rednie — 82,14% [odpowiednio: kla-
sa,,R”—153,57% (15 szt.) i klasa ,,0” — 28,57% (8 szt.)]. Ich tylne ¢wiartki byly prze-
waznie ptaskie, grzbiet i lgdzwie mniej szerokie i mniej grube, a topatka wprawdzie
dobrze rozwinicta, ale dos¢ waska. 17,86% tusz (5 szt.) charakteryzowato si¢ grubg
i zaokraglong tylng ¢wiartka, szerokim, grubym grzbietem i lgdzwiami oraz gruba,
zaokraglong topatka — uzyskaly one ocen¢ bardzo dobra — ,,U”. W badaniach nad



Porownanie produkcyjnosci owiec utrzymywanych w gospodarstwie ekologicznym 213

przydatno$cig kulinarng oraz walorami sensorycznymi jagnigciny othuszczeniu tusz
poswigca si¢ duzo uwagi, gdyz ma ono zasadniczy wptyw na ograniczenie jej spozy-
cia. Niektore zawarte w nim zwigzki sg odpowiedzialne za niepozadany i nieakcep-
towalny zapach i aromat baraniny. W $wietle kryteriéw oceny ottuszczenia wedtug
systemu EUROP, stwierdzone otluszczenie tusz nalezy uzna¢ za umiarkowane (ocena
213), a tym samym — akceptowalne.

Zgodnie z oczekiwaniami, wyniki oceny konformacji tusz jagnigt Suffolk i owcy
pomorskiej byly znacznie korzystniejsze w pordwnaniu z rezultatami badan innych
autorow (Kie¢, 1997; Paraponiak i in., 2011), przeprowadzonymi na rasie najliczniej
utrzymywanej w systemie ekologicznym — polskiej owcy gorskiej, przy réwnoczes-
nym, stosunkowo wyzszym ich ottuszczeniu. Tym niemniej, relatywnie niskie ottusz-
czenie uzyskane w badaniach wlasnych bylo spowodowane znacznym udzialem pa-
szy zielonej w dawce pokarmowe;.

Nie stwierdzono wpltywu rasy na mas¢ i udzial poszczegdlnych wyrebow
w dysekowanych pottuszach, za wyjatkiem taty z zebrami, na korzys¢ grupy Suf-
folk. Badania Kormana (2000) wskazujg na zblizony udziat poszczegdlnych wyrebow
w pottuszach owczych. Stwierdzono natomiast korzystng tendencje w zawarto$ci
udzca w poéttuszy. Jego procentowy udziat przyjmowatl wartos¢ 29 (S) 1 30% (P).

Jednym z najwazniejszych parametrow charakteryzujacych miesnos¢ tuszy jest
masa 1 udzial procentowy tzw. wyrebow warto$ciowych, czyli tych o najwigkszej
warto$ci handlowej 1 konsumpcyjnej (antrykot, comber, udziec i topatka). Udziat wy-
rgboéw cennych w tuszach obydwu grup dos§wiadczalnych byl zblizony i ksztattowat
si¢ na zadowalajacym poziomie (P — 57,0, S — 57,3%).

Nie odnotowano statystycznie istotnych réznic pomig¢dzy grupami doswiadczal-
nymi w zakresie podstawowego sktadu chemicznego migsa, wyrazonego zawarto$cia
suchej masy, tluszczu i biatka. W wielu pracach okreslajacych wptyw rasy i krzyzo-
wania na sktad chemiczny migsa wskazywano zardwno na stabilng (Kaczor i in., 2000;
Niedzidtka i in., 2000), jak 1 zroznicowang zawartos¢ biatka (Lipecka i in., 2000; Ro-
borzynski i in., 2000), natomiast za czynniki réznicujace stopien przethuszczenia mig-
sa uznano pochodzenie (ras¢), zastosowany schemat krzyzowania oraz wiek jagniat
przy uboju. Warto$¢ stosunku wody do biatka w migsie tryczkow obydwu grup do-
$wiadczalnych wyniosta 3,5 i byta zblizona do wynikoéw uzyskanych przez Kedziora
(1995). Liczba Federa u dorostych zwierzat rzeznych wynosi od 3,3 do 3,9, natomiast
u bardzo mtodych osobnikéw osiaga warto$¢ 4,1 (Pieniak-Lendzion i in., 2000). Po-
ziom omawianej cechy w badaniach wtasnych pozwala na stwierdzenie, ze analizowa-
ne mig¢so pochodzito od zwierzat o prawidtowej dojrzatosci somatycznej. Wskaznik
T/B (thuszcz/biatko) wyniodst 0,09 (P) 1 0,10 (S), a jego poziom znalazt potwierdzenie
w stabilnej zawarto$ci thuszczu 1 biatka w migsniach tryczkow doswiadczalnych. Co-
vington 1 in. (1970) wykazali, Zze mniejszy stopien dojrzalosci fizjologicznej migs-
ni zwigzany jest z wysoka zawarto§cig w nich wody i malg iloscig thuszczu $rod-
migéniowego. Wartosci pH badanych probek (5,7) byly charakterystyczne dla migsa
o wlasciwosciach normalnych (5,3-5,8).

W oparciu o wyniki oceny chemicznej mozna stwierdzi¢, ze migso wszystkich
ocenianych jagniagt odznaczato si¢ pozadanym poziomem badanych parametrow,
a w szczeg6lnosci wskaznika wartosci koncowej migsa (pH), w wyniku czego nie
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odnotowano niekorzystnych symptomoéw przyspieszonej lub zwolnionej glikolizy
W migsie.

Stwierdzono statystycznie istotne roznice w stezeniu frakcji kwasow thuszczowych
MUFA, PUFA oraz PUFA 6 i 3 w badanych probkach migsa. Zardwno w grupie S,
jak i P zawartos$¢ najbardziej pozadanych od strony zywieniowej PUFA-3 byta kilka-
krotnie nizsza od drugiej omawianej frakcji. Dlatego tez stosunek PUFA 6/3 w grupie
S wynidst 7,6, a dla P przyjmowat warto$¢ 6,8. Przyjmuje sig, iz wartos$ci jak najbar-
dziej zblizone do 1-2 s3 tymi najkorzystniejszymi. W badanych prébkach stwierdzo-
no stosunkowo niewielki udzial izomeréw sprz¢zonych dienow kwasu linolowego
(CLA, ok. 1 g/100 g wszystkich oznaczonych kw. tt.), traktowanego jako czynnik
prozdrowotny. W migsie obydwu grup, sposrdd czterech oznaczonych izomerow
CLA, frakcja wystgpujaca najczeséciej byta CLA c9-tl1. Przyczyn niezbyt korzyst-
nej wartosci wspotczynnika PUFA 6/3 oraz dos$¢ niskiego udziatu CLA w strukturze
kwasowej nalezy upatrywaé w problematyce zywienia tryczkow do$wiadczalnych.
Zaréwno znaczacy udzial paszy tresciwej podawanej przez caly okres odchowu,
jak 1 relatywnie krotszy okres skarmiania zielonkg (wyzsze przyrosty masy ciata
u ras migsnych, w poréwnaniu z np. owcami ras typowo ekstensywnych, a w konse-
kwencji szybciej osiagana masa przedubojowa, implikuja skrocenie okresu odchowu
na pastwisku) moga mie¢ swoje odzwierciedlenie w mniej korzystnym profilu kwa-
sow ttuszczowych.

Nalezy zauwazy¢, iz nizsze $Srednie przyrosty masy ciata jagnigt rasy pomorskiej
w porownaniu z Suffolk daja mozliwos$¢ dtuzszego odchowu tych zwierzat na pastwi-
sku. Wyniki badan przeprowadzonych na utrzymywanych ekologicznie owcach ras
ekstensywnych, w warunkach dluzszego dostepu do pastwiska wskazuja na korzyst-
niejszy udziat omawianych wskaznikéw prozdrowotnych w migsie: CLA >2g/ 100 g
wszystkich kwasow thuszczowych, PUFA 6/3 = 1-2 (Paraponiak, 2008). Podobnie,
Drozdz i Paraponiak (2010) stwierdzili istotnie wyzsze stezenie CLA w mleku pozy-
skanym od owiec skarmianych zielonka pastwiskowa w poréwnaniu ze zwierzgtami
zywionymi objetosciowymi paszami konserwowanymi.

Jagnieta ras owiec objetych do$wiadczeniem odznaczaty si¢ korzystnym pozio-
mem parametréw tucznych i rzeznych, ze wskazaniem na owce rasy pomorskiej
W ujeciu istotnie wyzszej wydajno$ci rzeznej oraz lepszej konformacji tuszy. Nato-
miast owce rasy Suffolk cechowaty korzystniejsze przyrosty masy ciata za okres od-
chowu, a w konsekwencji — wyzsza przedubojowa masa ciata. Pomimo przecigtne;
konfiguracji kwasow tluszczowych migsa, obydwie rasy nalezy uznaé za przydatne
do produkcji dobrej jako$ci surowca rzeznego zgodnie z zasadami rolnictwa ekolo-
gicznego.
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PAWEL PARAPONIAK, ANDRZEJ KACZOR, MARTA WIECZOREK-DABROWSKA

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 Kotbacz 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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ZMIENNOSC GENETYCZNA W POPULACJI KOZY KARPACKIEJ NA
PODSTAWIE MARKEROW GENETYCZNYCH KLASY I*

Tadeusz Rychlik!, Jacek Sikora?, Anna Krawczyk'

'Dziat Cytogenetyki i Genetyki Molekularnej Zwierzat,
Dziat Ochrony Zasobow Genetycznych Zwierzat
Instytut Zootechniki Panstwowy Instytut Badawczy, 32-083 Balice k. Krakowa

Celem badan bylo okreslenie stopnia zréznicowania genetycznego na podstawie polimor-

fizmu grup i biatek krwi jedynego w Polsce stada kozy karpackiej znajdujgcego sie w Za-
ktadzie Doswiadczalnym IZ PIB w Odrzechowej. Material badan stanowily probki krwi
pobrane od 44 koz. Antygeny erytrocytarne zostaly oznaczone w 4 uktadach: A, B, C i R
przy uzyciu 7 wybranych owczych reagentow testowych. Genetyczne warianty hemoglobi-
ny (Hb) i transferyny (Tf) zostaly oznaczone za pomocq elektroforezy poziomej w zelu skro-
biowym. W poszczegolnych loci wyliczono czestosci wystgpowania alleli, wspotczynnik in-
bredu (F,y), Srednie wartosci obserwowanego i oczekiwanego stopnia heterozygotycznosci
(H). Przeprowadzono rowniez analize rownowagi genetycznej opartej na uktadzie Hb i Tf.
Najbardziej polimorficznym uktadem krwi byt uktad B, w ktorym zaobserwowano 12 alleli.
Wsrod polimorficznych wariantow biatek krwi najczestszym allelem w locus transferryny
byt Tff (0,693), natomiast w locus hemoglobiny Hb? (0,682). Wsrod genotypow przewa-
zaly Hb®® (0,54) i Tf*® (0,54). Srednie wartosci obserwowanego stopnia heterozygotycz-
nosci oraz wspotczynnika inbredu wyniosty odpowiednio 0,2955 i 0,4687. W badanym
stadzie wykazano zachwianie stanu réwnowagi genetycznej w loci biatek (przy P<0,01).
Pod wzgledem wszystkich badanych parametrow, stado kozy karpackiej charakteryzuje
niski stopien zroznicowania genetycznego. Spowodowane moze to by¢ malq liczebnosciq
zarowno populacji wyjsciowej, z ktorej wyprowadzono aktualnie hodowang linig tej rasy,
Jak tez stada podstawowego.

Jednym z podstawowych dziatan FAO jest ochrona zasobow genetycznych zwie-
rzat i roslin bedacych rezerwuarem cennych genotypéw $wiadczacych o réznorodno-
$ci genetycznej. W tym rozumieniu zatozen §wiatowej organizacji cenne sg zwlaszcza
rodzime rasy, ktoérych poglowie systematycznie maleje na rzecz bardziej wydajnych
ras czy odmian (FAO, 2007).

Hodowla kéz w naszym kraju nigdy nie byla znaczaca galezig rolnictwa. Po-
glowie zwierzat w Polsce stanowia w przewazajacej liczbie osobniki bezrasowe (Ry-
niewicz i Krzyzewski, 1997). Wraz ze zmianami polityczno-gospodarczymi w Polsce
liczba koz rosta (np. przed druga wojng §wiatowa) badz gwaltownie spadata (pod ko-

*Praca finansowana z tematu nr: 08-2.11.9.
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niec XX w.). Po drugiej wojnie §wiatowej hodowla kdz bazowala przede wszystkim
na importowanych szlachetnych rasach, co doprowadzito do drastycznego spadku
i zaniku poglowia starych polskich lokalnych ras, takich jak sandomierska, kazimie-
rzowska czy karpacka (Kaba i Bagnicka, 2009). Z inicjatywy Instytutu Zootechniki,
w 2005 roku podjeto probe restytucji kozy karpackiej, w oparciu o odnalezione na
terenie kraju pojedyncze osobniki, ktore fenotypem odpowiadaty wzorcowi rasowe-
mu. Stado zostato zlokalizowane w Zaktadzie Doswiadczalnym Instytutu Zootech-
niki Pafistwowego Instytutu Badawczego w Odrzechowej (ZD 1Z PIB Odrzechowa)
1w 2007 liczyto 17 kéz matek (Sikora, 2007).

Polimorficzne warianty grup i biatek krwi stanowig uzyteczny marker do szaco-
wania zmienno$ci genetycznej zwierzat gospodarskich i badania ich struktury gene-
tycznej (Tapio i in., 2003). Ma to istotne znaczenie w planowaniu dziatan stuzacych
skutecznej ochronie gatunkdéw zagrozonych wymarciem (Igarashi i in., 2000).

Biorac pod uwage niewielka liczebnie populacje kozy karpackiej, niezwykle waz-
ne jest monitorowanie jej zmiennos$ci genetycznej. Stad celem badan bylo okresle-
nie stopnia zréznicowania genetycznego kozy karpackiej na podstawie polimorfizmu
grup i biatek krwi.

Material i metody

Material badan stanowity probki krwi pobrane od 44 koz ze stada zachowawczego
kozy karpackiej w ZD 1Z PIB Odrzechowa.

Oznaczenie antygenow erytrocytarnych przeprowadzono za pomocg testu hemo-
litycznego wykorzystujac 7 owczych reagentéw testowych, ktore pozwolity na iden-
tyfikacj¢ u koz nastepujacych antygendéw: Al (uktad A), B2, B3, B8, B15 (uktad B),
C12 (uktad C) oraz R (uktad R).

Polimorficzne warianty biatek krwi, tj. hemoglobiny (HDb) i transferyny (Tf) zo-
staly oznaczone przy uzyciu poziomej elektroforezy w zelu skrobiowym w oparciu
o metode Efremova i Braenda (1964) dla transferryny i metode Huismana i in. (1958)
dla hemoglobiny.

Analiza statystyczna zostata przeprowadzona przy uzyciu programu GENEPOP
(wersja 4.0.10, Raymond i Rousset, 1995; Rousset, 2008). Obejmowata ona obli-
czenie dla kazdego z analizowanych Joci §redniej liczby alleli oraz obserwowanego
i oczekiwanego stopnia heterozygotycznosci (H, 1 H ). W oparciu o dwa ostatnie
parametry wyliczono wspétczynnik inbredu (F ), natomiast na podstawie wartosci
obserwowanej i oczekiwanej liczby genotypow wyliczonych dla Hb i Tf przeprowa-
dzono oceng stanu rownowagi genetycznej, zgodnie z zatozeniami prawa Hardy'ego-
Weinberga.

Wyniki

Rezultaty przeprowadzonych badan nad zréznicowaniem markeréw genetycznych
w czterech uktadach grupowych krwi (A, B, C i R) oraz dwdch loci biatek (Hb i TY)
przedstawiono w tabelach 1-2.



ZmiennoS¢ genetyczna u kozy karpackiej w oparciu o markery genetyczne

219

W tabeli 1 przedstawiono czesto$ci wystgpowania cech antygenowych oraz alleli
grup 1 biatek krwi w badanej grupie zwierzat.

Tabela 1. Czgstos¢ cech antygenowych i alleli w stadzie kozy karpackiej

Table 1. Frequency of antigenic characters and alleles in the flock of Carpathian goats

Locus Cec.ha aptygenowa Czgstos¢ Allele Czgstos¢
Antigenic character Frequency Alleles Frequency
EAA Al 0,3118 Al 0,3182
- 0,6818
EAB B2 0,7272 B2 0,0227
B2B3 0,0341
B2B3B8 0,1364
B2B3BS8B15 0,1705
B2B3BI15 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 BI15 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 tacznie 18 alleli, sposréd ktoérych az 12 zo-
stato wykrytych w uktadzie grupowym B (EAB). Wérdd nich z najwyzszg czestoscia
wystepowaly dwa allele: B2B3B15 (0,1818) i B2B8 (0,2045). Najcze$ciej wystepu-
jaca cechg antygenowa w EAB byta cecha B3 (0,7500), a najrzadziej B15 (0,2954)

(tab. 1).

W populacji kozy karpackiej w obydwu loci biatek krwi zidentyfikowano dwa

allele, sposrod ktorych najczestszymi byly Hb® (0,6932) i Tf® (0,6818).

Tabela 2 zawiera wyniki dotyczace wartos$ci obserwowanych i oczekiwanych li-
czebnosci heterozygot i stopnia heterozygotyczno$ci oraz wartos$ci wspotczynnika

inbredu.
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Tabela 2. Obserwowana i oczekiwana liczba heterozygot, stopien heterozygotycznosci oraz wspotczyn-
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.

Liczba heterozygot Stopien heterozygotycznosci H;
No. of heterozygotes Degree of heterozygosity
Locus . obserwowana oczekiwana Fi
obserwowana oczekiwana
observed expected
observed expected
Hobs 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
Srednia 13,25 24,322 0,341 0,553 0,5355
Mean
Hb 13 18,931 0,295 0,430 0,2888
TF 12 19,310 0,273 0,439 0,3813
Srednia 13 22,588 0,295 0,514 0,4687
Mean

W loci grup krwi §rednia liczba obserwowanych heterozygot (13,25) jest nizsza
niemal o potowe od wartosci oczekiwanych (24,32). Najwyzszg warto§¢ obserwo-
wanego stopnia heterozygotyczno$ci odnotowano w uktadzie grupowym B (0,75)
(tab. 2).

Srednie warto$ci obserwowane stopnia heterozygotycznosci wyliczone dla Hb i Tf
byly nizsze (0,295) w pordwnaniu z warto$ciami oczekiwanymi (0,514).

Analizg stanu rGwnowagi genetycznej przeprowadzono w oparciu o obserwowane
i oczekiwane wartosci stopnia heterozygotycznosci w uktadach Hb i Tf stwierdzajgc
migdzy nimi statystyczng istotno$¢ réznic (P<0,01).

Wartos¢ wspotczynnika F  wyniosta 0,5355 dla grup krwi i 0,4687 dla biatek
krwi.

Omowienie wynikow

U koéz zidentyfikowano dotychczas 21 antygenow krwinkowych nalezacych do
6 uktadow grupowych krwi (A, B, C, E, F, R). Uktady A, B, C i R u tego gatunku sg
homologiczne do odpowiednich uktadéw grupowych krwi owiec. Wykazano rowniez,
ze niektore antygeny erytrocytarne k6z mogg by¢é 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 antygendéw erytrocytarnych u koéz, co jest wyrazem wysokiego
konserwatyzmu u gatunkéw z rodziny Bovidae (Echard i in., 1994; Vaiman i in.,
1994).
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Dotychczas badania grup krwi u kéz w Polsce przeprowadzano dla rasy biatej
uszlachetnionej i barwnej (Kaczor i in., 1999). Poréwnujac wyniki dotyczace czesto-
$ci cech antygenowych najbardziej zréznicowanego locus grup krwi, tj. EAB, moz-
na stwierdzi¢ ze podobnie jak w pracy wiasnej cecha B3 dominowata w grupie koz
barwnych. W grupie koz biatych uszlachetnionych cecha B3 wystepowata natomiast
z najnizszg frekwencja.

W locus Hb wykryto dwa polimorficzne warianty, tj. Hb*, Hb® i posredni wariant
HbAB. Podobne rezultaty uzyskano w badaniach Wojdak-Maksymiec (2002), Kaczora
i in. (1999) oraz Hrinca (2010). W innych badaniach przeprowadzonych na popula-
cjach koz z Azji i Europy wykryto dodatkowo allele Hb® oraz Hb? (Deza i in., 2000;
Nozawa i in., 1978; Rodero, 1997).

Liczba zidentyfikowanych w badanej grupie zwierzat alleli Tf jest tozsama z re-
zultatami otrzymanymi gdzie indziej (Deza i in., 2000; Wojdak-Maksymiec, 2002;
Kaczor i in., 1999). Z kolei w badaniach na populacji koz hiszpanskich wykryto trze-
cig forme T (Rodero i in., 1997), a foma T{® zostata zidentyfikowana w rasie afry-
kanskiej (Osterhoff i Ward-Cox, 1972). Wyniki wielu badan wykazuja, ze allel Tf*
jest dominujacym allelem genu transferyny u wigkszosci ras koz (Rodero i in., 1997;
Deza i in., 2000; Wojdak-Maksymiec, 2002; Kaczor i in., 1999). Wysoka frekwencja
allelu Tf® charakteryzuje jedynie rasy koz z terenéow potudniowo-wschodniej Azji
(Barker i in., 2001). Stad zastanawiajacy jest fakt, Zze w stadzie zarodowym koz kar-
packich przewazat allel Tf8. Wedlug niektorych autoréw, na terenie Europy allel ten
charakteryzuje si¢ najwyzsza czestoscig tylko w rasie saanenskiej (Watanabe, 1971;
Deza, 2000).

Do oszacowania zmienno$ci genetycznej zwierzat wykorzystuje si¢ m.in. takie
parametry, jak liczba heterozygot, stopien heterozygotyczno$ci oraz wspotczynnik
inbredu.

Warto§¢ obserwowana stopnia heterozygotyczno$ci w populacji kozy karpackiej
jest znacznie nizsza od warto$ci oczekiwanej. Roznica migdzy tymi dwoma parame-
trami jest istotna statystycznie przy P<0,01, co wskazuje na brak r6wnowagi gene-
tycznej w populacji.

W badanych loci grup i biatek krwi warto§¢ wspotczynnika inbredu byta wyzsza od
0 (F >0), co swiadczy o przewadze homozygot w populacji i tym samym zagrozeniu
jej inbredem. Podobne wyniki uzyskano w badaniach prowadzonych na niewielkich
liczebnie stadach koz, ktore zyja 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 warto$ci F, ;=0 lub F <0 $wiadczace o przewadze hete-
rozygot w populacji. W badaniach tych analizowano jednak siedem polimorficznych
wariantoOw biatek w liczebniejszych populacjach koz.

Wyniki przeprowadzonych badan dostarczyly informacji o wystepujacym poli-
morfizmie antygenoéw erytrocytarnych oraz biatek krwi (Tf i Hb) w restytuowanym
stadzie zachowawczym kozy karpackiej. Obliczone wartosci H i H , oraz F wska-
zuja na niewielkg zmienno$¢ markeréw genetycznych w analizowanych Joci, co prze-
mawia za koniecznos$cig dalszego monitorowania zmiennosci genetycznej w tej po-
pulacji. Otrzymane wyniki mogg by¢ pomocne przy opracowywaniu programéw ho-
dowlanych zmierzajacych do zwigkszenia zmiennoS$ci genetycznej kozy karpackie;.
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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
T{BB (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, BUDOWA CIALA
I WARTOSCIA RZEZNA KACZEK STAR 53 H.Y.

Barbara Biesiada-Drzazga', Agata Gruzewska?, Anna Charuta?,
Matgorzata Litwa'!, Anna Nasitowska!

'Katedra Metod Hodowlanych Hodowli Drobiu i Matych Przezuwaczy,
*Zaktad Ekonomiki, Organizacji Rolnictwa i Agrobiznesu, *Pracownia Anatomii Krggowcow,
Uniwersytet Przyrodniczo-Humanistyczny, ul. Prusa 14, 08-110 Siedlce

Celem przeprowadzonych badan byla analiza wzrostu, budowy ciala i wartosci rzez-
nej kaczek typu Pekin Star 53 H.Y. Badaniami objeto 60 kaczek i 60 kaczoréw. Odchow
trwat 8 tygodni. Przeprowadzone badania wykazaly wplyw wieku na ich wzrost, budo-
we, mase ciata, wydajnosé¢ rzezng, mase i skiad tkankowy tuszki. Najwigkszym tempem
wzrostu charakteryzowaly sie ptaki mlode do wieku 2 tygodni, a nastgpnie ptaki miedzy 3.
a 4. tygodniem zycia. W7. i 8. tygodniu zycia kaczory w porownaniu z kaczkami odznacza-
ty sie wiekszq diugosciq ciala, tulowia i skoku, ale mniejszym obwodem klatki piersiowej,
mniejszq diugosciq grzebienia mostka i jednoczesnie wigkszymi masq ciala, masq tuszki
patroszonej i wydajnosciq rzezng. Tuszki kaczorow charakteryzowaly sig lepszym umigs-
nieniem tuszki i mniejszym otluszczeniem niz tuszki kaczki.

Kaczki sg gatunkiem doskonale nadajacym si¢ do miesnego kierunku produkc;ji.
Charakteryzuje je szybkie tempo wzrostu, natomiast ich tuszka zawiera duze ilo$ci
smacznego migsa, o wysokiej warto$ci odzywczej i energetycznej oraz specyficznym
smaku. Efektywno$¢ odchowu tych ptakéw uzalezniona jest od genotypu i jakosci
pisklat, warunkow $rodowiskowych, w jakich prowadzi si¢ odchow kaczek, ich zy-
wienia i profilaktyki zootechniczno-weterynaryjnej. W Polsce produkuje si¢ rocznie
okoto 5 tys. ton migsa kaczego. Jego udziat w strukturze produkcji zywca drobiowego
ksztattuje si¢ na poziomie zaledwie 0,3%, a spozycie migsa kaczego jest bardzo mate.
W ostatnich latach postepuje jednak coraz wickszy wzrost popularno$ci prowadzenia
przyzagrodowego chowu kaczek.

W uzytkowaniu migsnym (brojlery kacze) wykorzystuje si¢ mieszance towarowe,
uzyskiwane w rezultacie krzyzowania mi¢dzyrodowego lub migdzyrasowego (Ko-
koszynski, 2011). Najczesciej w naszym kraju do produkcji kaczek brojlerow wy-
korzystuje si¢ dwurodowe zestawy rodzicielskie tworzone w oparciu o cztery rody
krajowych kaczek typu Pekin: JA-55 x QP-44, JP-44x QP-55, JA-55 x QF-11,
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d'A55 x QP-55, JF-11x QA-55. Ponadto w ostatnich latach duza popularnoscia cie-
sza si¢ kaczki Pekin pochodzenia francuskiego Star 53 H.Y. po rodzicach importowa-
nych z francuskiej hodowli (§GL-50x $GL-30) oraz kaczki pizmowe. Doskonatym
surowcem rzeznym sg tez bastardy (zwane mulardami), czyli mieszance kaczora
pizmowego z kaczkami rasy Pekin. Kaczki te charakteryzuje duze tempo wzrostu,
wysoka masa ciata i duza wydajno$¢ rzezna, ale jednocze$nie do$¢ duze otlusz-
czenie tuszek (Bernacki i Adamski, 2001; Kokoszynski i in., 2010; Mazanowski
1 Ksigzkiewicz, 1982; Mazanowski i in., 1998, 2001, 2003). Do podj¢cia niniejszych
badan sklonita stosunkowo niewielka liczba badan dotyczacych wzrostu i war-
to$ci rzeznej kaczek typu Pekin pochodzenia francuskiego utrzymywanych w polskich
warunkach srodowiskowo-zywieniowych. Celem badan bylo okreslenie wzrostu,
budowy ciata oraz wartoéci rzeznej kaczek Star 53 H.Y. w 7 1 8 tygodniu od-
chowu

Material i metody

Materiatem badawczym byly kaczki Pekin Star 53 H.Y. Ptaki zakupiono jako
jednodniowe seksowane piskleta w Zaktadzie Wylegu Drobiu ,,Sedar” S.A. w Mig-
dzyrzecu Podlaskim. Badaniami objeto 60 samic i 60 samcow. Piskleta jednodniowe
oznakowano indywidualnie znaczkami pasemkowymi na skrzydtach. Odchéw pro-
wadzono 8 tygodni, w zamkni¢tym budynku o regulowanych parametrach srodowi-
ska. Ptaki zywiono ad libitum przemystlowymi mieszankami treSciwymi zawieraja-
cymi ilosci sktadnikoéw pokarmowych zgodne z Normami Zywienia Drobiu (2005).
W okresie odchowu prowadzono kontrolg masy ciata kaczek. Ptaki wazono indywi-
dualnie w pierwszym dniu zycia, a nast¢pnie w kazdym kolejnym tygodniu odchowu.
Lacznie wykonano po 9 wazen kazdego ptaka. Ponadto w 7. 1 8. tygodniu u kaczek
mierzono:

1. dlugo$¢ ciala — migdzy pierwszym kregiem szyjnym a tylna krawedzia kosci
kulszowej;

2. dtugos¢ tutowia — migdzy wypukleniem stawu barkowego a tylng krawedzia
kosci kulszowej;

3. obwod klatki piersiowej — za skrzydlami przez przednig krawedz grzebienia
mostka i srodkowy krag piersiowy;

4. dlugo$¢ grzebienia mostka — miedzy przednia i tylng krawedzia grzebienia
mostka;

5. dlugos¢ skoku — miedzy stawem skokowym a dolng powierzchnig czwartego
palca u jego nasady.

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

1. indeks zwigztosci;

2. indeks masywnosci,

3. indeks wysokonoznosci.
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Tempo wzrostu obliczono wedlug wzoru:

mk —mp

12mp +mlg. <100

Tw =

gdzie:
Tw — tempo wzrostu,
mk — masa ciata w koncu danego okresu badawczego;
mp — masa ciata na poczatku danego okresu badawczego.

Indeks zwigztosci obliczono wedtug wzoru:

obwdd klatki piersiowej (cm)

zw = dtugosé tutowia (cm) x 100
Indeks masywnosci obliczono wedtug wzoru:
masa ciala (kg)
Im = dtugosé tutowia (cm) X100
Indeks wysokonoznosci obliczono wedlug wzoru :
diugosé skoku (cm)
Iw= x 100

dtugosé tutowia (cm)

W 7.1 8. tygodniu odchowu losowo wybrano i ubito po 10 kaczoréw i 10 ka-
czek (facznie 40 sztuk), a nastepnie przeprowadzono ich analize rzezna i dysekcyjna
zgodnie z metodyka podang przez Zioteckiego i Doruchowskiego (1989). Na wadze
elektronicznej zwazono z doktadnoscia do 0,1 g podroby (serce, watroba, zotadek),
wnetrznosci niejadalne, glowe 1 skoki, a nastepnie okre§lono wydajnos¢ rzezng ka-
czek. Wydajno$¢ rzezng obliczono wedlug wzoru:

masa tuszki patroszonej (g)

w.= masa ciata przed ubojem ptaka X 100

Nastepnie tuszki schtodzono w temperaturze 8—10°C, a po 24 godzinach dyseko-
wano. Z kazdej tuszki oddzielono i zwazono skore tacznie z thuszczem podskormym,
thuszcz sadetkowy, migsnie piersiowe, migsnie ud i podudzi (mig¢énie ndg) oraz kosci
(tzw. pozostatos¢ tuszki).

Na podstawie uzyskanych danych okreslono w tuszce kaczek wzajemny stosunek
poszczegblnych sktadnikow tkankowych, tj. migsa do skory z thuszczem, migsa do
kosci i skory z thuszczem do kosci. Ponadto okreslono udziat elementéw tkankowych,
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tj. mies$ni piersiowych, miesni ndg, migsni tacznie, skory z thuszczem podskérnym
1 sadetkowym oraz ko$ci w masie tuszki patroszonej kaczek i kaczorow.

Uzyskane dane opracowano statystycznie, obliczajagc wartosci $rednie i wspot-
czynniki zmiennosci (Statsoft, 2001). Istotno$¢ statystycznych rdznic pomiedzy $red-
nimi samcow i samic zbadano testem Tuckeya.

Wyniki

Srednie warto$ci masy ciala kaczoréw i kaczek uzyskane w okresie odchowu ze-
stawiono w tabeli 1. Jednodniowe ptaki wazyly $rednio 47,5 g i w poczatkowym
okresie odchowu masa ciata kaczorow i kaczek byla zblizona. W 5. tygodniu zycia
ptaki wazyly odpowiednio 2036 oraz 1979 g. Po tym terminie do konca odchowu
kaczory charakteryzowala statystycznie istotnie wigksza masa ciata w poréwnaniu
z kaczkami. W dwdch ostatnich tygodniach odchowu, tj. w 7.1 8. tygodniu kaczory
wazyty odpowiednio 2898 1 3217 g, a kaczki 249512783 g.

Zmienno$¢ masy ciata u kaczek obu plci byta najwigksza w 1. tygodniu odchowu
(V =12,2%), potem znacznie zmalata (V od 5,2 do 8,3%).

Tabela 1. Warto$ci $rednie (g) 1 wspotczynniki zmiennosci (V%) masy ciata kaczordéw i kaczek
Table 1. Mean values (g) and variation coefficients (V%) for body weight of drakes and ducks

Ple¢ — masa ciata

Wiek (tygodnie) |Charakterystyki statystyczne Sex — body weight

Age (weeks) Statistical parameters -
3 ] Q | gig

1 dzien day 1 X 48,0 47,0 47,5
V% 7,3 8,4 7,9

1 X 248 236 242
V% 11,6 12,0 12,2

2 X 587 556 572
V% 7,4 7,2 8,3

3 X 843 811 827
V% 6,2 7,0 7.4

4 X 1482 1301 1392
V% 5,8 6,0 6,4

5 X 2036 1979 2008
V% 5,6 7.8 53

6 X 2473a 22751 2374
V% 52 4,7 59

7 X 2898 A 2495 B 2697
V% 3,6 44 5,6

8 X 3217 A 2783 B 3000
V% 6,3 3,8 5,2

a, b — statystycznie istotne roznice migdzy samcami i samicami przy P<0,05.
A, B —istotne réznice migdzy 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 wskaznikéw tempa wzrostu wynika, ze kaczo-
ry 1 kaczki rosty intensywnie w pierwszych dwodch tygodniach zycia oraz miedzy
3. a4. tygodniem. W pierwszym tygodniu odchowu tempo wzrostu przekraczato 130,
w drugim 80, a miedzy 3. i 4. tygodniem 50%. W wigkszo$ci terminéw badawczych
wyzsze tempo wzrostu masy ciata charakteryzowalo kaczory. Od 5. tygodnia zycia
tempo wzrostu ptakow nie przekraczato 20%, chociaz jeszcze w ostatnim tygodniu
uzytkowania tempo to przekraczato 10%, co $wiadczy o dalszym wzro$cie ptakow.

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

Ple¢ — tempo wzrostu

Wiek (tygodnie) Sex — growth rate

Age (weeks) 3 | 5 | 3i0
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 55,0a 46,4 b 50,7
4-5 31,5B 413 A 36,4
5-6 19,4 a 139b 16,7
6-17 15,8 a 9,2b 12,5
7-8 10,4 10,9 10,7

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

Wyniki pomiaréw kaczorow i kaczek, dokonane w 7. 1 8. tygodniu ich zycia zesta-
wiono w tabeli 3. W 7. tygodniu Zycia kaczory w poréwnaniu z kaczkami odznaczaty
si¢ statystycznie istotnie (przy P<0,05) wigksza dtugoscia ciata, tutowia oraz skoku
1 jednoczesnie mniejszymi obwodem klatki piersiowej i dlugoscig grzebienia most-
ka. W 8. tygodniu odchowu nast¢gpowal dalszy wzrost wymienionych czesci ciala
ptakow, przy zachowaniu takich samych tendencji jak w 7. tygodniu. Miedzy 7. a 8.
tygodniem odchowu kaczki w poréwnaniu z kaczorami wyrazniej zwigkszyly swoja
dlugos$¢ ciata (odpowiednio o 21,4 1 0 16,4 mm), dlugo$¢ tutowia (o 19,7 1 10,8 mm)
1 dlugos¢ grzebienia mostka (o 13,1 i 10,4 mm), natomiast kaczory w poréwnaniu
z kaczkami wyrazniej zwigkszyly dtugos$¢ skoku (o 2,8 1 2,0 mm) oraz obwdd klatki
piersiowej (0 17,5 1 14,4 mm).

W tabeli 3 przedstawiono takze obliczone na podstawie pomiaré6w zoometrycz-
nych indeksy budowy ciata ptakow obu pitci. W okresie migdzy 7. i 8. tygodniem
zycia ptakow, analizujgc parametry obliczone facznie dla kaczordéw i kaczek, stwier-
dzono zmniejszenie wartosci indeksu zwieztosci oraz wysokonoznosci i jednoczes$nie
wzrost wartosci indeksu masywnosci.

W 7.1 8. tygodniu odchowu kaczki w poréwnaniu z kaczorami byly mniej wyso-
konozne, charakteryzowaly si¢ wigkszym indeksem zwigztosci, a odpowiednio row-
nym i mniejszym wskaznikiem masywnosci. Bylo to rezultatem wiekszego obwodu
klatki piersiowej kaczek 1 mniejszej masy ciata.
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W tabeli 4 przedstawiono wybrane cechy poubojowe kaczoréow i kaczek.
U 8-tygodniowych ptakéw masa odpadéw poubojowych i wnetrzno$ci niejadalnych
wynosita 787,5 g, a podrobéw 172,4 g, co stanowito odpowiednio 25,6 i1 5,6% ich
masy ciata. Miedzy 7. 1 8. tygodniem odchowu zaobserwowano zmniejszenie udzialu
wnetrzno$ci niejadalnych, odpadow poubojowych i podrobow w masie ciata ptakow.
W obu terminach badawczych udziat wymienionych elementow w masie ciata kaczek
byl przewaznie wigkszy niz u kaczorow. Wraz z wiekiem stwierdzono wzrost wydaj-
nos$ci rzeznej tacznie dla samcdw i samic z 67,3% w 7. tygodniu odchowu do 68,8%
w 8. tygodniu. W obu terminach oceny kaczory charakteryzowata wigksza wydajnos¢
rzezna niz kaczki (réznice statystycznie istotne).

Tabela 3. Warto$ci §rednie (x w mm ) i wspoOlczynniki zmienno$ci (V%) wymiardw ciata kaczorow i

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

Wyszczegolnienie statystyczne - -

Item Statistical 7 tygodni 8 tygodni

7 weeks 8 weeks

parameters
3 | ¢ [aie]l & | ¢ [aig
Dtugo$¢ ciata (mm) X 431,3a 387,4b 409,5 447,7a 408,8b 4283
Body length (mm) V% 11,3 14,8 15,3 9,9 12,9 13,0
Dtugos$¢ tutowia (mm) X 227, 7a 211,8b 219,8 238,5 231,5 235,0
Trunk length (mm) V% 7,8 9,9 6,2 4,6 6,5 3,5
Obwod klatki piersiowej (mm)  x 295,0 302,3 298,7 312,5 316,7 3145
Chest circumference (mm) V% 4,3 3,8 4.4 5,1 4.4 42
Dlugos$¢ grzebienia mostka (mm) x 1274 1299 128,7 137,8 143,0 1404
Breast bone length (mm) V% 4.4 5,1 3,9 6,1 5,4 5,1
Dlugos¢ skoku (mm) X 582a 52,7b 554 61,0a 54,7b 57,9
Shank length (mm) V% 2,9 4.8 42 5,2 3,9 3,8
Indeks zwieztosci X 129,6  142,7 1359 131,0 136,8 133,9
Compactness index
Indeks masywnosci X 12,6 12,6 12,6 13,7 12,7 13,1
Massiveness index

Indeks wysokonoznosci X 25,6 24,9 25,2 25,6 23,6 24,6

Long-leggedness index

a, b — roznice potwierdzone statystycznie migdzy ptciami w danym wieku przy P<0,05.
a, b — statistically significant differences between sexes at a given age at P<0.05.

Srednie warto$ci wybranych cech dysekcyjnych kaczoréw i kaczek przedstawio-
no w tabeli 5. Po zakonczeniu odchowu kaczory charakteryzowaty si¢ wicksza masg
ciata tuszki patroszonej (2217 g) niz kaczki (2014 g), a réznica byla statystycznie
istotna. Miedzy 7. a 8. tygodniem odchowu masa tuszki patroszonej u obu ptci wzro-
sta §rednio o0 264,1g. Kaczory i kaczki poddane dysekcji w 8. tygodniu nie roznily si¢
statystycznie istotnie pod wzgledem masy migéni piersiowych i skoéry z thuszczem
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podskérnym i sadetkowym. Ustalono natomiast, ze kaczory w poréwnaniu z kaczka-
mi wykazywaty istotnie wigksza mas¢ mie$ni nég, mie$ni ogotem i kosci (pozostatos§é
tuszki) i to zarowno w 8., jak i w 7. tygodniu.

Tabela 4. Warto$ci $rednie (g, %) i wspotczynniki zmiennosci (V%) wynikow analizy rzeznej kaczoréw

i kaczek
Table 4. Mean values (g, %) and coefficients of variation (V%) of drake and duck slaughter
analysis
Wiek
Charakterystyki Age
Wyszczegblnienie statystyczne - -
Item Statistical 7 tygodni 8 tygodni
7 weeks 8 weeks
parameters - -
3 | ¢ Jgie[ & [ o | die
Masa ciala przed ubojem x 2858,6 a 2640,6b 2751,1 3274,0 A 28752B 3075,1*%*
Body weight before V% 3,2 6,7 6,2 7,2 8,9 9,3
slaughter % 100,0 100,0 100,0  100,0 100,0 100,0
Odpady poubojowe
i wnetrzno$ci niejadalne x 737,5 736,7 737,5 802,1 767,6 787,5*
Slaughter offal and V% 33 4,3 5,1 7,2 6,3 6,8
inedible viscera % 25,9 27,9 26,8 24,5 27,7 25,6
Podroby X 1701,1b  179,6a 160,0 186,6a 158,1b 1724
Giblets V% 1,1 3,1 3,0 4,2 1,8 3,0
% 4,9 6,8 5,9 5,7 5,5 5,6
Wydajno$¢ rzezna X 69,3a 653b 6773 69,8 a 67,8 b 68,8
Dressing percentage V% 3,8 2,1 3,9 42 3,6 2,1

a, b — istotne roznice miedzy ptciami w danym wieku przy P<0,05.

A, B —istotne roznice migdzy ptciami 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 roznice migdzy kaczorami i kaczkami facznie w r6znym wieku przy P<0,05.
** — istotne roznice migdzy kaczorami i kaczkami tacznie w réznym 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.

Pte¢ ptakdw miata wplyw na procentowy udzial sktadnikéw tkankowych w ma-
sie tuszki. Kaczory o wigkszej masie mig$ni ndg i ogdtem oraz kosci odznaczaly si¢
istotnie wickszym udzialem tych tkanek w masie tuszki. Pomimo zblizonej masy
skory z thuszczem podskérnym i sadetkowym u ptakéw obu plci ustalono istotnie
wigkszy udziat tej tkanki w masie tuszki patroszonej kaczek w poréwnaniu z kacz-
kami. W 8. tygodniu odchowu ustalono korzystniejszy stosunek w tuszce migsa
do thluszczu 1 nieco gorszy migsa do kosci i tluszczu do kos$ci w pordwnaniu
z 7. tygodniem odchowu ptakéw. Mozna zatem stwierdzié, ze kaczory w stosunku
do kaczek odznaczaly si¢ wigksza masa i korzystniejszym skladem tkankowym
tuszki.
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Tabela 5. Wartosci $rednie (g) i wspotczynniki zmiennosci (V%) analizy dysekcyjnej kaczoréw

i kaczek
Table 5. Mean values (g, %) and coefficients of variation (V%) of drake and duck dissection analysis
Wiek
Miary Age
Wyszczegoblnienie |statystyczne - -
Item Statistical 7 tygodni 8 tygodni
7 weeks 8 weeks
parameters - _
g | e | gie | & [ ¢ [aig
Tuszka X 1981 a 1723 b 1851,5%* 2217 a 2014 b 2115,6%*
patroszona V% 4,5 6,2 6,1 43 4,1 5,1
Eviscerated % 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
carcass
Migsénie piersiowe X 243,7 205,0 225.9 288.,2 290,0 289,8
Breast muscles V% 3,1 4,1 3,7 4,2 1,9 3,0
% 12,3 11,9 12,1 13,0 14,4 13,7
Migénie nog X 281,3 208,5 244.9% 354,7 255.8 304,7*
Leg muscles V% 5,7 3,3 2,9 4.4 3,7 5,1
% 142 a 12,1b 13,2 16,0 A 12,7B 14,4
Migsénie tacznie X 5240A 413,5B 469,3* 6429 a 5458 b 569,1%*
Total muscles V% 5,2 2,9 33 3,0 34 4,2
% 26,5 A 24,0 B 25,3* 29,0 A 27,1 B 26,9*
Skora z thuszczem  x 525,1 479,0 502,0 563,0 570,1 569,1
podskornym V% 5,6 4,9 6,1 4,2 2,9 4,0
i sadetkowym % 26,5 27,8 27,1 254 B 283 A 26,9
Skin with subcuta-
neous and abdominal
fat
Pozostatos¢ X 931,1a 830,5b  881,0* 1011,0 A 8082B  954,1*
tuszki V% 5,1 3,8 44 5,2 5,1 7,0
Carcass % 47,0 48,2 47,6* 45,6 44,6 45,1*
remainder
Stosunek ilosciowy:
Ratio:
migso : skora X 1:1 0,87:1 0,93:1 1,14:1 0,96:1 1,05:1
i thuszcz
meat : skin and fat
mieso : kosci X 0,56:1 0,50:1 0,53:1 0,64:1 0,61:1 0,62:1
meat : bones
skora i thuszcez: X 0,56:1 0,58:1 0,57:1 0,56:1 0,63:1 0,60:1

kosci
skin and fat :
bones

a, b — istotne réznice migdzy piciami w danym wieku przy P<0,05.
A, B — istotne roznice migdzy ptciami w danym wieku przy P<0,01.

* — istotne roznice migdzy kaczorami i kaczkami tacznie w réznym wieku przy P<0,05.

** — istotne roznice migdzy kaczorami i kaczkami tacznie w ré6znym 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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Omowienie wynikow

Uzyskane wyniki badan w zakresie masy ciata kaczek i kaczoréow byty zblizone
do rezultatow przedstawionych w instrukcji chowu stada kaczek (Grimoud Freres
Selection, 2005). Z kolei Kokoszynski i Korytkowska (2003) u kaczek obu plci rodu
AS5 1 P77 w tym samym wieku stwierdzili mase ciata odpowiednio 2776 i 2872 g.
W innych badaniach Kokoszynskiego (2011) 7-tygodniowe kaczki i kaczory mia-
ty mase ciata odpowiednio 3177 i 3482 g, a w 8. tygodniu kolejno 3374 1 3772 g.
Dymorfizm plciowy wyrazony roéznica w masie ciata ptakow przejawit si¢ juz
w 3. tygodniu zycia, natomiast w badaniach wtasnych nieco p6zniej tj. od 4. tygodnia
odchowu.

Charakterystyczne cechy budowy ciata obrazuja dane z pomiaréw oraz obliczone
na ich podstawie indeksy. Glebokos¢ 1 obwod klatki piersiowej §wiadcza o objgtosci
tutowia i masie ciala ptakow, a takze o rozwoju narzagdow wewngtrznych, a wigc
o cechach posrednio wplywajacych na ogdlny rozwoj i wydajnosé ptakow. Zdaniem
Kokoszynskiego i Korytkowskiej (2003) wprowadzenie warto$ci pomiardw zoome-
trycznych do wzoréw matematycznych pozwala okresli¢ tempo wzrostu ptakow, pra-
widlowos¢ budowy ciala, przyzyciowo oszacowaé umigénienie i othuszczenie ptakow.
W badaniach Kokoszynskiego (2011) kaczki Star 53 H.Y. w wieku 7 tygodni miaty
dhugo$¢ tutowia z szyja rowna 47,8 1 45,5 cm (odpowiednio samce i samice), dtugos¢
grzebienia mostka 13,8 i 13,7 cm, obwdd klatki piersiowej 35,5 1 34,8 cm, a skok
6,6 1 6,3 cm. W 8. tygodniu pomiary wynosity odpowiednio 49,5 i 47,5 cm, 14,4
i 13,8 cm, 37,7 1 36,2 cm, 6,6 i 6,3 cm. Wszystkie cytowane pomiary okazaly si¢
wigksze niz w badaniach wlasnych. Z kolei w badaniach Kokoszynskiego i Koryt-
kowskiej (2003) dlugosc¢ ciata kaczek rodu AS55 obu ptci wynosita w 7. 1 8. tygodniu
kolejno 41,4 1 42,6 cm, dtugos¢ tutowia 22,7 i 23,0 cm, obwdd klatki piersiowej 28,7
1 30,5 cm, a dlugos¢ skoku 5,6 1 6,1 cm. Wedtug Mazanowskiego i in. (2001) kacz-
ki charakteryzuje szybki wzrost dtugosci skoku, dlugosci i obwodu podudzia juz
w pierwszych tygodniach odchowu, podczas gdy wzrost dtugosci mostka miedzy
szostym a dziewigtym tygodniem zycia. Indeksy zwieztos$ci, masywnos$ci i wysoko-
noznosci, $wiadczgce o prawidtowosci budowy ptakow i wzajemnych proporcjach
ciata, okazaty si¢ w badaniach wiasnych mniejsze niz u Kokoszynskiego i in. (2010)
u 8-tygodniowych kaczek Pekin rodu P44 i P55. Z badan Bernackiego i Adamskiego
(2001) wynika, ze kaczki i kaczory rodow A44 i P66 rosty intensywnie do osiggnigcia
5 tygodni zycia, a od 7-9 tygodnia tempo wzrostu masy ciata nie przekraczato 10%.
Jest to na ogodt zbiezne z rezultatami badan wiasnych.

W dos$wiadczeniu Kokoszynskiego (2011) masa tuszki patroszonej kaczordéw i ka-
czek Pekin w 7. 1 8. tygodniu odchowu byta rowna 2429 i 2371 g oraz 27601 2465 g
i byta wyraznie wicksza niz w badaniach niniejszych. Wydajno$¢ rzezna kaczek w ba-
daniach wlasnych byta zblizona do rezultatow Bernackiego i Adamskiego (2001), na-
tomiast mniejsza niz u Kokoszynskiego (2011). W badaniach tego ostatniego autora
wydajno$¢ rzezna kaczek Star 53 H.Y. w wieku 7 i 8 tygodni wynosita odpowiednio
u kaczordéw 1 kaczek 69,8 172,7% oraz 72,5 1 73,45%.

Najwarto§ciowsza tkanka, wchodzaca w sklad tuszki jest tkanka migéniowa.
U drobiu na mas¢ mig$ni w tuszce w zasadniczy sposéb wptywa masa migsni piersio-
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wych oraz nég, co wykazano w wielu badaniach (Kokoszynski i Korytkowska, 2003;
Bernacki i Adamski, 2001; Mazanowski i in., 2001). W cytowanych badaniach mig$-
nie piersiowe stanowily od 15 do 18,5% masy tuszki z szyja, a mi¢$nie nog od 10,5
do 12,5% tuszki. Kokoszynski (2011) podaje, ze udziat migsni piersiowych w tuszce
u 7-tygodniowych kaczoréw i kaczek wynosi 19,6 1 19,4%.

Kaczki poza szybkim wzrostem i dobrym umig$nieniem charakteryzuje takze ten-
dencja do nadmiernego ottuszczenia. Skora wraz z thuszczem podskérnym w natu-
ralnych warunkach bytowania na wodzie chroni kaczki przed wychlodzeniem, stad
wicksza zawarto$¢ tluszczu ma uzasadnienie fizjologiczne (Kisiel, 2001). Z kolei
znaczny udzial skory z thuszczem podskérnym jest do$¢ niechetnie widziany przez
konsumentow. Wyniki badan wskazuja, ze udziat tego sktadnika tkankowego wynosi
srednio w tuszce od 24,1 do 25,8, a nawet ponad 30% (Bernacki i Adamski, 2001;
Mazanowski i in., 2001).

Uzyskane w badaniach wtasnych rezultaty okazaty si¢ nieco mniej korzystne niz
u cytowanych wyzej autorow, zwlaszcza w zakresie zawarto$ci w tuszce miesni pier-
siowych, co mogto wynika¢ m.in. z mniejszej masy tuszki patroszone;.

Podsumowujac mozna stwierdzi¢, ze przeprowadzone badania wykazaly wptyw
wieku kaczek typu Pekin Star 53 H.Y. na ich wzrost, budowg, mase ciata, wydajnos¢
rzezng, mase 1 sktad tkankowy tuszki. Najwigkszym tempem wzrostu charakteryzo-
waty si¢ ptaki mtode do 2 tygodni, a nastgpnie ptaki miedzy 3. a 4. tygodniem Zycia.
W 7.1 8. tygodniu zycia kaczory w poréwnaniu z kaczkami odznaczaty si¢ wigkszg
dlugoscig ciata, tutowia i skoku ale mniejszym obwodem klatki piersiowej 1 dtugos$-
cig grzebienia mostka i jednocze$nie wicksza masg ciata, masa tuszki patroszonej
1 wydajnos$cig rzezna. Tuszki kaczorow charakteryzowaty si¢ lepszym umigsnieniem
1 mniejszym otluszczeniem niz tuszki kaczki.
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BARBARA BIESIADA-DRZAZGA, AGATA GRUZEWSKA, ANNA CHARUTA,
MALGORZATA LITWA, ANNA NASILEOWSKA

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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POROWNANIE JAKOSCI MIESA KROLIKOW, NUTRII
I KURCZAT*
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Celem prowadzonych badan bylo porownanie wybranych parametrow jakosci migs o ni-
skim spozyciu: kréliczego i nutriowego z najbardziej popularnym w Polsce migsem drobio-
wym. Najwyzszq procentowg zawartos¢ biatka stwierdzono w migsie kroliczym (21,95%)
i nutriowym (20,29%,), najnizszg w drobiowym (19,56%). Migso krolicze zawierato naj-
mniej tuszczu (2,69%). W miesie nutrii i kurczqt poziom Huszczu byl zblizony i wynosit
odpowiednio 5,71% i 5,22%. Najwyzszy poziom cholesterolu w migsniach nog stwierdzo-
no u kurczgt (78,93 mg/100 g) najnizszy w migsie nutrii (47,06 mg/100g). Migso drobio-
we charakteryzowata najwyzsza (P<0,01) zawarto$¢ witaminy A, ilos¢ witaminy E byla
wyrownana dla wszystkich badanych mies. Z wielonienasyconych kwasow tluszczowych
szeregu n-6 najwiecej kwasu linolowego (C18:2) i arachidonowego (C20:4) stwierdzono
w migsie krolikow, natomiast kwasu gamma linolenowego (C18:3) w migsie drobiowym.
Najwiecej kwasu a-linolenowego (C18:3n-3) podobnie jak EPA (C20:5n-3) zawierato
migso krolicze (P<0,01), natomiast kwas DHA (C22:6n-3) w migsach drobiowym i kroli-
czym byt na podobnym poziomie, w najmniejszej ilosci wystepowal w migsie nutrii. Wedtug
przeprowadzonych badan najwyzszq jakosé posiadato mieso krélicze, ktore moze by¢ pro-
duktem konkurencyjnym w stosunku do migsa drobiowego czy migs czerwonych.

Roslinozerne zwierzgta futerkowe utrzymywane w Polsce reprezentowane sa
przez trzy gatunki — nutrie, kroliki 1 szynszyle. Oprocz pozyskiwanych od nich skor,
w przypadku dwoch pierwszych wykorzystuje sie spozywczo ich migso. Migso szyn-
szyli mimo wysokich walorow dietetycznych (niska zawarto$¢ cholesterolu i nasyco-
nych kwaséw thuszczowych, a wysoka wielonienasyconych kwasoéw z rodziny »-3)
nie jest u nas popularne i podlega utylizacji. W rejonach, skad wywodzg si¢ szynszyle
(Ameryka Potudniowa) stanowi przysmak i prawdopodobnie gdyby nie wprowadzo-

* Praca finansowana z dziatalnosci statutowej, nr 03-5.07.1.
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ny zakaz odtowu oraz inne formy ochrony, zwierzeta te wygingtyby w ich naturalnym
srodowisku.

Hodowla nutrii jeszcze nie tak dawno byta w naszym kraju bardzo popularna.
W szczytowym okresie koniunktury, przypadajacym na lata 70. 1 80. ubiegtego stule-
cia, Polska produkowata 3 mln skor, z czego 75% sprzedawano w najwigkszych do-
mach aukcyjnych na §wiecie. W tym okresie istnialy rowniez firmy prowadzace skup
zywca, a migso rozprowadzane bylto na lokalnych rynkach. Dzigki wysokiej warto$ci
odzywczej nieustgpujacej migsu krdliczemu, drobiowemu czy cielgcinie mialo ono
wielu amatorow. Niestety niskie ceny skupu skor w latach 90. ubieglego wieku do-
prowadzity do olbrzymiego spadku pogtowia nutrii. Obecnie prosperuje zaledwie kil-
kanascie ferm utrzymujacych niewielkie stadka tych zwierzat.

W ostatnich latach rozwdj produkcji migsa kroliczego spowodowat wzrost zain-
teresowania nie tylko jego jako$cig, ale przede wszystkim warto$cig prozdrowotna.
Prowadzone badania wykazaly, ze migso tych zwierzat zawiera niski poziom cho-
lesterolu, wysoki procent kwasu linolenowego, jest bogate w aminokwasy niezbed-
ne oraz witaminy szczegdlnie z grupy B. Wedtug ostatniego Spisu Rolnego (2010)
w Polsce utrzymywanych jest 631 526 samic krolikow z czego 630 311 w gospodar-
stwach indywidualnych (w latach 50. XX wieku poglowie krélikow byto szacowane
na okoto 15 mln samic). Najwigcej, bo 66,3% gospodarstw utrzymuje od 1-4 sztuk.
Mimo zakrojonej na szeroka skale promocji migsa kroliczego nalezymy do krajow
europejskich o jego stosunkowo niskim spozyciu (w roku 2011 wypadato 0,9 kg na
statystycznego obywatela).

Obecnie na rynku najbardziej popularnym gatunkiem migsa jest migso drobiowe.
Jego atrakcyjno$¢ zwigzana jest m.in. z wysoka warto$cig biologiczna, ktora wedhug
wzorca zalecanego przez FAO/WHO jest rownowazna wartosci biatka mleka. Migso
drobiowe wybierane jest jako sktadnik positkéw rowniez ze wzgledu na jego smak,
krotki czas przygotowania i relatywnie niska cene. Wedhug Instytutu Ekonomiki Rol-
nictwa i Gospodarki Zywno$ciowej — Panstwowego Instytutu Badawczego produkcja
mig¢sa drobiowego w 2011 roku wyniosta 1426 tys. ton, tj. o 3,8% wigcej niz w roku
poprzednim. Spozycie ksztattowalo si¢ na poziomie 23,7 kg, a Polska w$rod krajow
europejskich charakteryzowata si¢ bardzo wysoka samowystarczalno$cig w zakresie
jego produkcji. Szacowany wskaznik procentowy wynosit 125, co oznacza, ze pro-
dukcja o0 25% przekroczyta konsumpcj¢. Wedtug najnowszego spisu rolnego brojlery
kurze utrzymywane sg w 94,1 tysigcach gospodarstw rolnych, z czego 2334 z nich
utrzymuja powyzej 3000 sztuk.

Celem prowadzonych badan bylo poréwnanie wybranych parametrow jakos$ci
mies o niskim spozyciu, a wiec kroliczego i nutriowego z najbardziej popularnym
w Polsce migsem drobiowym.

Material i metody

Badania na zwierzetach przeprowadzone zostalty w latach 2011-2012 w fermie
krolikow K-001 w Aleksandrowicach nalezacej do Instytutu Zootechniki Panstwo-
wego Instytutu Badawczego, w fermie nutrii w Rzasce nalezacej do Uniwersytetu
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Rolniczego oraz fermie drobiu nalezacej do Zaktadu Doswiadczalnego Instytutu Zoo-
techniki PIB Sp. z 0.0 w Chorzelowie. Badania probek migsa wykonano w Central-
nym Laboratorium Instytutu Zootechniki PIB.

Kroliki

Material do$wiadczalny stanowily kroliki nowozelandzkie biate (NB) jako rasa
typowo migsna polecana do hodowli fermowej, w liczbie 20 sztuk. Zwierzeta utrzy-
mywano w klatkach pigtrowych z siatki metalowej po 4 sztuki jednej ptci w kazdej,
w pomieszczeniu zamknietym, nieogrzewanym. Warunki zoohigieniczne i technolo-
giczne byly zgodne z og6lnymi zatoZeniami dla tego rodzaju produkc;ji.

Kroliczeta od odsadzenia w 35. dniu do 90. dnia zycia zywiono ad libitum petno-
porcjowymi mieszankami paszowymi, stosowanymi standardowo na fermie. Pelno-
dawkowa mieszanka standardowa zawierata: susz z lucerny — 25%, otreby pszenne —
18,6%, $rute jeczmienng — 26%, $rute kukurydziang — 14%, $rutg sojowa poekstrak-
cyjna — 12%, preparat mlekozastepczy DOLMILK MD — 2%, fosforan wapnia — 1%,
NaCl — 0,4% oraz dodatek mineralno-witaminowy wraz z kokcydiostatykiem — 1%
(producent — LNB Poland Sp. z 0.0. Kiszkowo).

Po zakonczeniu odchowu do$wiadczalnego z kazdej grupy wybrano losowo po 10
sztuk kroéliczat z przedziatu masy ciata od 2500 do 2700 g. Zwierzgta po dobowym
przegtodzeniu ubito w ubojni przyzaktadowej, zgodnie z obowigzujaca metodyka dla
tej grupy zwierzat.

Nutrie

Material do§wiadczalny stanowito 20 sztuk nutrii odmiany standard. Zwierz¢ta
utrzymywano w pomieszczeniu zamknigtym nieogrzewanym, w boksach na glebo-
kiej $cidtce (system bezkapieliskowy) po 5 sztuk tej samej pici. Nutrie od odsadzenia
w wieku 2 miesiecy do 6. miesigca zycia zywiono ad libitum. Zywienie oparte byto
o mieszanki sporzadzone na bazie $ruty pszennej (60 g), otragb pszennych (50 g), su-
szu z lucerny (15 g) oraz mieszanki mineralno-witaminowej dla loch prosnych LP
Komfort (20 g). Dodatkowo zwierzeta otrzymywaty buraki pastewne (550 g).

Po zakonczeniu odchowu doswiadczalnego z kazdej grupy wybrano losowo po
10 sztuk nutrii z przedzialu masy ciata od 6000 do 6500 g. Zwierzgta po dobowym
przegtodzeniu ubito w ubojni przyzaktadowej zgodnie z obowigzujaca metodyka dla
tej grupy zwierzat.

Kurczeta

Material doswiadczalny stanowily jednodniowe kurczeta brojlery Ross 508
(30 szt.). Wszystkie ptaki odchowywano na $cidtce w przedziatach o powierzchni
12,5 m?> w standardowych warunkach srodowiskowych przy wielkosci obsady wy-
noszacej 15 szt./m? Ptaki zywiono bez ograniczen petnoporcjowymi mieszankami
paszowymi starter (0—3 dzien zycia), grower (4-5 tydzien zycia) i finiszer (6. tydzien
zycia) przeznaczonymi dla kurczat rzeznych. Kurczg¢ta utrzymywano do 42. dnia
zycia. Po tym czasie wybrano do uboju 10 kurczat o masie ciata zblizonej do
$redniej. Uboj przeprowadzono w doswiadczalnej ubojni ZD IZ-PIB Chorzeléw
Sp. z 0.0.
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Analiza jakoSciowa migsa, barwa mie$ni, zawarto$¢ kwasoéw thuszczowych,
cholesterolu, witamin A i E oraz wybranych makroelementéow

Po uboju, dla wszystkich gatunkow zwierzat okreslono wydajno$é rzezng wedhug
wzoru:

MT x 100

WR(%) = — ¢

gdzie:
WR — wydajno$¢ rzezna (%),
MT — masa tuszki bez glowy i podrobdw (g),
MC — masa ciata przed ubojem (g).

Analiza jako$ciowa mi¢sa obejmowata nastepujace grupy cech:
—wodochtonnos¢ (WHC),

— barwe,

— podstawowy sktad chemiczny (zawarto$¢ wody, biatka, thuszczu, popiotu).

Wodochlonno$¢ w ocenianym migsie oznaczano w probkach z migéni tylnej nogi.
Jako wode wolna okreslono procentowa zawartos¢ wody w miesie, ktorag wycisnie-
to pod wptywem pigciominutowego $ciskania probki pod obcigzeniem 2 kg. Woda
wyciskana z mig¢sa odsaczana byla przy pomocy dwoch warstw bibuty filtracyjne;.
Z réznicy masy przed i po $ciskaniu wyliczono procent masy wody do masy probki.

Cechy chemiczne mig¢sa oznaczono w probkach miesni tylnej nogi. Oznaczenia
zawartosci wody wykonano wedtug PN-ISO 1442:2000, zawartos¢ thuszczu okreslo-
no metoda Soxhleta wedtug PN-ISO 1444:2000, oznaczenie zawarto$ci biatka meto-
da Kjeldahla wg PN-75/A-04018, natomiast zawarto$¢ popiotu catkowitego wedhug
PN-ISO 936:2000.

Barwe migséni nog okreslono w skali CIE L*a*b* w 24. godzinie po uboju kolory-
metrem Minolta CR 310 przy zastosowaniu zrodta §wiatta C. Pomiarami objeto we-
wnetrzng powierzchni¢ migsni lewego uda natychmiast po oddzieleniu ich od kosci.
Do badan wybierano powierzchnie wolne od przebarwien, wybroczyn, widocznych
naczyn krwiono$nych oraz wszelkich defektéw mogacych wptyna¢ na wyniki odczy-
tu. Dla kazdej probki wykonano po 6 pomiaréw i wyliczono $rednig dla poszczeg6l-
nych wskaznikéw barwy L*(jasnos¢) a*(czerwien) b*(z01¢).

Po dysekcji do dalszych badan pobrano migénie tylnej (lewa) nogi kroliczej, nutrii
1 kurzej oznaczajac poziom:

— wyzszych kwasow thuszczowych w lipidach migsa,

— cholesterolu catkowitego,

—witamin A i E,

— wybranych makroelementéw (Mg, Ca, Na, K, P).

Sktad wyzszych kwasow thuszczowych w lipidach migsa oznaczono metoda chro-
matografii gazowej, oznaczajac kwasy w postaci estrOw na chromatografie gazowym
VARIAN 3400, z detektorem 250 st.; Range=11, przy uzyciu kolumny Rtx 2330
o parametrach 105 m x 0,32 mm x 0,2 p (Folch i in., 1957).
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Cholesterol w migsie oznaczono metoda kolorymetryczng P 026:2001, wykorzy-
stujgc reakcje barwng z 10% roztworem FeCl, rozcienczonym 100-krotnie kwasem
siarkowym wedtug metody Korzeniowskiego 1 in. (1992).

Zawartos¢ witamin A i E oznaczono metoda HPLC na kolumnie z odwrdcong faza
(metoda SOP M.001). Sktad mineralny mi¢sa oznaczono metodg ASA P.017 wer. 2.

Uzyskane wyniki do§wiadczenia opracowano statystycznie w uktadzie jednoczyn-
nikowym przy uzyciu analizy wariancji (ANOVA). Istotnos$¢ réznic pomiedzy sred-
nimi w grupach szacowano stosujac wielokrotny test rozstgpu Duncana. Obliczenia
wykonano pakietem statystycznym Statistica 7.1 PL.

Wyniki

Najwyzsza wydajno$¢ rzezna na poziomie 75,4% stwierdzono u kurczat. U kroli-
kéw 1 nutrii byta ona zblizona i wynosita odpowiednio 54,2 1 52,6% (tab. 1).

Tabela 1. Podstawowy skfad chemiczny, WHC, zawarto$¢ cholesterolu catkowitego, witaminy A i E w
mies$niach nutrii, krolikéw i kurczat
Table 1. Basic chemical composition, water holding capacity, total cholesterol, and vitamin A and E
content of nutria, rabbit and chicken muscles

Migso
blnieni Meat
Wyszczegolnienie SEM
Item krolik nutria kurczeta
rabbit chicken

SM% 26,85 A 26,98 A 2541B 0,19
DM%
PS% 1,18 Aa 1,07 b 1,04 B 0,02
CA%
BO% 21,95 A 20,29 B 19,56 C 0,21
CP%
TS% 2,69 A 5,71 B 5,22 B 0,31
CF%
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 0,096 A 0,098 A 0,129 B 0,01
Vitamin A mcg/g
Witamina E mcg/g 3,902 3,880 4,222 0,13
Vitamin E mcg/g
Wydajno$¢ rzezna 754 A 542 B 52,6 4,55

Dressing percentage

Liczby w wierszach oznaczone réznymi literami rdznig si¢ 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).

Najwyzsza procentowg zawarto$¢ biatka stwierdzono w migsie kréliczym
(21,95%) i1 nutriowym (20,29%), najnizszg w drobiowym (19,56%). Réznice pomie-
dzy grupami zwierzat zostaty potwierdzone statystycznie na poziomie P<0,01. Mie-
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so krolicze zawierato najmniej tluszczu (2,69%), w migsie nutrii i kurczat poziom
thuszezu byt zblizony i wynosit odpowiednio 5,71% 1 5,22%. Dla mig$ni ndg rdznice
w wielkosciach parametrow wodochtonnosci ksztattowaty sie¢ podobnie dla migsa
krolikoéw 1 nutrii dla kurczat byly wysoko istotnie wyzsze. Najwyzszy poziom cho-
lesterolu w mies$niach nog stwierdzono u kurczat (78,93 mg/100g) najnizszy w mig-
sie nutrii (47,06 mg/100g). Pomigdzy wszystkimi grupami zwierzat stwierdzono dla
tej cechy istotno$¢ roznic na poziomie P<0,01. Migso drobiowe charakteryzowata
najwyzsza (P<0,01) zawarto$¢ witaminy A, ilo§¢ witaminy E byta wyréwnana dla
wszystkich badanych migs (tab. 1).

Migso drobiowe zawierato wysoko istotnie mniej nasyconych (SFA) i wielonie-
nasyconych (PUFA) kwaséw tluszczowych w poréwnaniu z pozostatymi badanymi
migsami. Z wielonienasyconych kwasow tluszczowych szeregu n-6 najwigcej kwasu
linolowego (C18:2) i arachidonowego (C20:4) stwierdzono w migsie krolikow, nato-
miast kwasu gamma linolenowego (C18:3) w migsie drobiowym. Najwiecej kwasu
a-linolenowego (C18:3n-3) podobnie jak EPA (C20:51-3) zawieralo migso krolicze
(P<0,01), natomiast kwas DHA (C22:6n-3) w mig¢sach drobiowym i krdliczym byt na
podobnym poziomie, w najmniejszej ilosci wystepowal w migsie nutrii. Za istotny
z punktu widzenia dietetyki czlowieka nalezy uznaé¢ niski stosunek kwasow
PUFAR-6/n-3 w migsie kréliczym (4,5), podczas gdy w pozostalych migsach byt
on stosunkowo wysoki i wynosit od 9,5 (migso nutrii) do 11,2 (migso drobiowe)
(tab. 2). Mieso drobiowe zawierato wysoko istotnie wigcej sodu niz pozostate bada-
ne migsa. Zawarto$¢ magnezu, wapnia, potasu i fosforu byta natomiast najwyzsza
w miesie kroliczym (tab. 3).

Tabela 2. Sktad kwaséw ttuszczowych w probkach migsa nutrii, krolikow i kurczat (% sumy kwasow)
Table 2. Composition of fatty acids in samples of nutria, rabbit and chicken meat (% total acids)

Migso

Kwas Meat
ot T i B

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 4355 B 0,994 C 0,27
C16:0 32,02A 27,81 B 27,37B 0,46
Cle6:1 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 2593 A 29,70 B 40,06 C 1,21
C18:2n-6 18,38 A 16,25 A 11,95B 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 4301 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-cl1 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 4223 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 21,14B 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 1222C 0,30
DFA 64,32 A 67,23 B 71,57 C 0,62
OFA 3567 A 32,76 B 2842 C 0,62
DFA/OFA 1,806 A 2,055 B 2,522C 0,06
UFA/SFA 1,369 A 1,601 B 1,784 C 0,03
MUFA/SFA 0,729 A 1,051 B 1352C 0,05
PUFA/SFA 0,640 A 0,549 B 0,431 C 0,02
PUFAn-6/n-3 4513 A 9,516 B 11,25C 0,57
CLA 0,806A 0,188 B 0222 B 0,06

Liczby w wierszach oznaczone r6znymi literami r6znia si¢ 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. Zawarto$¢ wybranych makroelementow w mig$niach tylnej nogi nutrii, krolika i kurczat (g/kg)
Table 3. Content of some major elements in hind leg muscles of nutria, rabbit and chicken (g/kg)

Migso

Meat
ﬁz?é:ZIIZEZE?SI krolik . kurczgta SEM

rabbit nutria 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
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 réznymi literami roznig si¢ 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 migsa badanych grup zwierzat
Table 4. Colour of meat from the investigated groups of animals

Migso

Sktadowe barwy Meat SEM

Colour coordinates krolik . kurczeta

. nutria .

rabbit chicken
L* 5511 A 4441 B 45,96 B 1,12
a* 13,51 A 17,19 B 17,33 B 0,47
b* 4,856 A 7,427 Ba 8,180 Bb 0,30

Liczby w wierszach oznaczone réznymi literami roznig si¢ 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 warto$ci L*, a*, b* wykazala, ze badane mig$nie zwierzat r6znily si¢ jas-
no$cig barwy. Najwyzszg warto$¢ parametru L*, a zatem najwigkszg jasno$¢, wyka-
zato migso krolikow (P<0,01). Oceniana sktadowa czerwona (a*) 1 zota (b*) barwy
migsa byla wyzsza dla migs nutrii i kurczat, a nizsza dla migsa kréliczego (tab. 4).

Oméwienie wynikow

Ze wzgledu na szczegdlne znaczenie zywnosci pochodzenia zwierzecego w zywie-
niu cztowieka wazne jest, aby byta ona najwyzszej jakosci 1 bezpieczna dla zdrowia
konsumenta. Wyniki badan wskazuja, ze wraz ze wzrostem zamoznos$ci spoteczen-
stwa zwicksza si¢ glownie spozycie biatka zwierzgcego (Jablonski, 2000), stad tez
szczeg6lng uwage w zywieniu cztowieka nalezy skierowaé na jakos$¢ tego sktadnika.

Konsument zawsze oczekiwal od producenta, aby sprzedawane przez niego mig¢so
pochodzito z mtodych, dobrze umig$nionych zwierzat, byto soczyste, kruche, o odpo-
wiednim smaku i zapachu oraz nadawalo si¢ do tatwego i szybkiego przygotowania
do spozycia. Obecnie jednak coraz wicksza dbalo$¢ spoteczenstwa o zdrowie spra-
wia, ze obok wymienionych cech zwraca si¢ rowniez uwagg, aby kupowane produkty
byly lekko strawne, o niskim otluszczeniu i niskiej zawartosci cholesterolu.

Z badanych migs najwyzsza warto$¢ odzywcza i dietetyczng posiadato migso
krolicze. Zawierato najwigcej biatka, najmniej thuszczu i stosunkowo niski poziom
cholesterolu. Wedlug badan biatko migsa kroliczego jest w 90% przyswajalne przez
organizm cztowieka i ma wysokie walory odzywcze (Bielanski i in., 2000; Lewczuk
i1in., 2000; Labedzka; 1990). Jensen (1993) wykazal, ze ogdlny poziom sumy ami-
nokwasoéw egzogennych w biatku migsa kroliczego jest o 2% wyzszy w porownaniu
z migsem innych gatunkow zwierzat. Warto$¢ biologiczna biatka migsa kroliczego
wynosi 80%, drobiu 77%, wieprzowiny 70%, a wotowiny 69%.

Optymalna zawarto$¢ thuszczu $rédmigsniowego w migsie zwierzat wptywa na
polepszenie soczystosci 1 kruchosci oraz na przydatno$é kulinarng i powinna wynosic¢
okoto 3%. Warto$¢ taka stwierdzono wilasnie w migsie kroliczym. Zawarto$¢ ttusz-
czu zmienia si¢ wraz z wiekiem, jest zalezna od rasy, sposobu zywienia, masy ciala
przed ubojem a takze sezonu uboju. W prowadzonych badaniach zawarto$¢ ttuszczu
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w migsie kroliczym znajdowala si¢ na poziomie 2,69% tak wigc miescila si¢ w grani-
cach podawanych dla tej grupy zwierzat przez roznych autoréw od 2,3 do 3,8% (Ortiz
Hernandez i Rubio Lozano, 2001; Zajac,1999).

Cholesterol to zwigzek chemiczny z grupy steroli (thuszczowcow), ktory synte-
tyzowany jest tylko w ustroju ludzkim i zwierzgcym. Panuje przekonanie, ze cho-
lesterol odpowiada za wspotczesne choroby cywilizacyjne, gtdéwnie choroby serca
i miazdzyce. Dlatego tez wielu naukowcow, lekarzy i dietetykow przestrzega przed
nadmiernym spozywaniem thuszczow i produktéw bogatych w cholesterol.

Cholesterol zawarty w migsie ulega utlenieniu w podobny sposob jak nienasycone
kwasy ttuszczowe i fosfolipidy. Utlenia si¢ pod wptywem wolnych rodnikéw, wyso-
kiej temperatury lub §wiatla (Smith, 1987; Smith i Johnson, 1989). Powstajg wowczas
zwigzki chemiczne zwane produktami utleniania cholesterolu (PUC) lub oksystero-
lami. Produkty utleniania cholesterolu sg zwigzkami chemicznymi o potwierdzonym
toksycznym dziataniu na organizm konsumenta (Schroepfer, 2000). Zawarto$¢ chole-
sterolu u zwierzat zalezna jest w duzej mierze od zywienia, r6zne wartosci obserwuje
si¢ rowniez w zalezno$ci od badanego migénia, przy czym najmniej jest go zwykle
w migsniu najdtuzszym grzbietu ssakéw i mig$niu piersiowym ptakow.

Z badanych migs, najmniej cholesterolu zawierato migso nutrii, przy zblizonej
do migsa kroliczego ilo$ci biatka, udziat thuszczu natomiast byt wyzszy niz w przy-
padku pozostatych gatunkéw migs. W literaturze nie spotkano nigdzie tak niskich
warto$ci cholesterolu dla migsa nutrii, ale jak podajg r6zni autorzy, jego ilo$¢ zalezy
w duzej mierze od poziomu biatka w dawce pokarmowej i waha si¢ w granicach od
65-72,7 mg/100g (Glogowski i in., 2009; Saadoun i1 Cabrera, 2008; Saadoun i in.,
2006).

Szkucik i1 Pyz-Lukasik (2009) podaja, ze poziom cholesterolu w migsie kroliczym
W porOwnaniu z wieprzowina, cielgcing i miesem kurczat brojlerow jest znacznie niz-
szy 1 waha si¢ od 32 do 50 mg/100 g tkanki mig$niowej. Kowalska (2009) podaje
dla rasy NB $rednig zawarto$¢ cholesterolu na poziomie 66,13 mg/100 g. W prowa-
dzonych badaniach ilo§¢ cholesterolu w migsie kroliczym wynosita 55,94%. Bada-
ne migso kurczat przy najnizszej ilosci biatka i stosunkowo wysokim w poréwnaniu
z migsem kréliczym othuszczeniu posiadato rowniez najwyzsza ilos¢ cholesterolu
(78,93 mg/100 g).Wedhlug rdznych autorow ilos¢ cholesterolu w migsie drobiowym
jest zalezna od zywienia, wieku uboju i rodzaju mig$nia.

Migso nutrii i krolikow charakteryzowato sie korzystniejsza wodochtonnoscia
w stosunku do miesa kurczat. Wodochtonnos¢, czyli zdolno$¢ utrzymywania wody
wilasnej, a takze zdolno$¢ do wchianiania wody dodanej podczas procesu technologicz-
nego, jest jednym z najwazniejszych wskaznikoéw technologicznej przydatnosci migsa.

Poziom witaminy A byl najwyzszy dla migsa kurczat. Witamina A ze wzgledu
na swoje funkcje zwana jest tez czgsto witaming oczno-nablonkowo-wzrostowa.
W pokarmach pochodzenia zwierzecego obecna jest w postaci estrow retinolu, hydro-
lizowanych w §wietle jelita do retinolu. Ilo§¢ witamin rozpuszczalnych w thuszczach
w migsie wszystkich zwierzat jest stosunkowo niska, ale nie mozna jej pomijaé. Bo-
gatym jej zrodlem sa natomiast podroby.

Ilo$¢ witaminy E byla poréwnywalna we wszystkich gatunkach badanych migs
z tendencjg do najwyzszej zawartosci dla miesa kurczat. Tak wiec 100 g migsa wszyst-
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kich badanych zwierzat zapewnia potowe dziennego zapotrzebowania cztowieka na
witaming E.

W poroéwnaniu z innymi gatunkami migs, migso krdlicze miato bardzo korzystny
sktad kwasow tluszczowych (chodzi tutaj gldwnie o zwigkszony udzial nienasyco-
nych dlugotancuchowych kwasow ttuszczowych).

W Polsce, podobnie jak w wiekszosci krajow europejskich, typowa dieta cztowie-
ka jest niedoborowa w kwasy dlugotancuchowe a ich spozycie jest kilkakrotnie za
niskie. Takze stosunek PUFA n-6 do PUFA n-3 w pozywieniu wspodtczesnego kon-
sumenta nie jest prawidtowy, gdyz wynosi okoto 10-20:1, a nie powinien by¢ szerszy
niz 5-6:1. Te zalecenia w prowadzonych przez nas badaniach speiato jedynie migso
krolicze. W migesie kurczat wysoka zawarto$¢ kwasow szeregu n-6 przy niskiej za-
warto$ci kwasow szeregu n-3 spowodowata, ze stosunek PUFA#n-6/n-3 byt wysoki
i wynosit 11,25. Nadmierna konsumpcja kwaséw szeregu n-6 zaburza metabolizm
kwasoéw n-3 1 fizjologiczng réwnowage zwiazkow, ktére sa syntetyzowane z tych
kwasow (Newton, 1996).

Kwasy linolowy i linolenowy daja poczatek rodzinom kwaséw odpowiednio n-6
i n-3. Sg one bowiem przeksztalcane w wielonienasycone kwasy thuszczowe WNKT
(ang. polyunsaturated fatty acids, PUFA) w wyniku zachodzacych w retikulum pla-
zmatycznym proceséw desaturacji i elongacji tancucha. W odréznieniu od roslin or-
ganizmy zwierzece maja ograniczong zdolno$¢ desaturacji kwasow thuszczowych.
WNKT nie moga by¢ syntetyzowane w ustroju cztowieka i u wickszosci zwierzat ze
wzgledu na brak uktadéw enzymatycznych, wprowadzajacych wigzania podwojne w
pozycje n-3 i n-6 fancucha weglowego. Dostarczone wraz z pozywieniem WNKT ule-
gaja w ustroju przebudowie, w wyniku ktorej nastepuje wydtuzenie tancucha weglo-
wego (elongacja) oraz wprowadzenie dodatkowych wigzan podwdjnych (desaturacja).
Utworzone w ten sposob kwasy eikozanowe (dwudziestowgglowe): dihomo-g-lino-
lenowy (C20:3,n-6) (DHGLA), arachidonowy (C20:4,n-6) (AA), eikozapentacnowy
(C20:5,n-3) (EPA) oraz dokozaheksaenowy (C22:6,n-3) (DHA) petnig zasadnicza
role biologiczng w organizmie. Wchodzg w sktad wszystkich tkanek ustroju, regulujg
wiele waznych czynnoSci fizjologicznych, obnizaja poziom trojglicerydéw w surowi-
cy krwi oraz sg substratami w syntezie waznych zwigzkow o szerokim spectrum ak-
tywnosci fizjologicznej i farmakologicznej, zwanych eikozanoidami. Migso kroélicze
wedlug prowadzonych badan charakteryzowata najwyzsza z badanych migs zawar-
tos$¢ kwasow EPA i DHA.

Najwyzszy procent wybranych makroelementéw analizowanych w prowadzo-
nych badaniach stwierdzono w migsie krdliczym. Jest ono bogate w magnez,
wapn, potas i fosfor. Migso drobiowe przewyzsza je jedynie w ilosci sodu. Stosun-
kowo niska zawarto§¢ sodu w migsie krolika jest wazna dla os6b chorujacych na
nadci$nienie.

Barwa tkanki mig¢$niowej jest jednym z najwazniejszych wyr6éznikéw konsump-
cyjnej oceny jako$ci migsa i zalezy od ilosci i stopnia utlenienia barwnikéw hemo-
wych (Feldhusen 1 in., 1995; Jakubowska i in., 2004). Barwe migsa okreslajg naj-
czedciej trzy parametry (jasno$¢ — L* oraz czerwien — a* i z61¢ — b*). Najjasniejsze
z badanych migs okazalo si¢ migso krdlicze. Migso kurczat i nutrii charakteryzowato
si¢ natomiast wigkszym wysyceniem barwy w kierunku czerwieni i zofci.



Porownanie jakosci roznych gatunkow migs 247

Wedtug przeprowadzonych badan trzech gatunkéw mies: krolika, nutrii i kurczat
najwyzsza jako$¢ posiadato migso krolicze. Pod wzgledem zawartosci biatka, thusz-
czu i cholesterolu, a takze dzigki korzystnemu sktadowi wielonienasyconych kwasow
thuszczowych moze ono by¢ produktem konkurencyjnym w stosunku do migsa dro-
biowego czy mig¢s czerwonych.
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DOROTA KOWALSKA, KATARZYNA POLTOWICZ, PAWEE BIELANSKI, PIOTR NIEDBALA,
PAWEL 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 (C20:51-3), the highest amount of a-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 WYNIKOW ZMIENNOSCI CECH
ROZRODU W HODOWLI SZYNSZYLI
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Celem pracy byto okreslenie zmiennosci wybranych cech rozrodu szynszyli i wskazanie ich
aplikacyjnego wykorzystania hodowli. Badania obejmowaty 310 miotow urodzonych przez
118 samic odmiany standard. W analizach uwzgledniono: liczbe szczenigt urodzonych
w jednym miocie oraz w roku, liczbe szczenigt odsadzonych w jednym miocie oraz w roku.
Poziom cech rozrodu analizowano wieloczynnikowq analizq wariancji, metodg najmniej-
szych kwadratow. Na podstawie otrzymanych wynikéw mozna stwierdzié, ze najkorzyst-
niejsze jest uzyskanie od samicy trzech miotow w ciggu roku. Niekorzystny wplyw na stan
ekonomiczny fermy ma utrzymywanie samic rodzqcych 1 miot w ciggu roku, ze wzgledu na
istotnie najgorsze roczne wyniki rozrodu. Ze stada powinny by¢ eliminowane samice, ktore
nie odchowujg zadnego mlodego w roku oraz takie, ktore odchowujq jedno miode w roku,
Jjuz po pierwszym roku uzytkowania rozptodowego. Nie stwierdzono wplywu liczby miotow
w roku na liczbe mtodych urodzonych i odsadzonych w miocie, czyli nadmierna eksplo-
atacja samic nie wplywa na ich plennosé. Samice powinny by¢ utrzymywane nie diuzej
niz do pigtego wykotu wlqcznie. Najkorzystniejsze dla hodowcy jest utrzymywanie samic
rodzgcych i odchowujgcych wszystkie albo czes¢ miodych. Samice niszczqgce swoje mioty
w catosci lub ronigce powinny byc¢ usuwane ze stada juz po pierwszym przypadku zniszcze-
nia catego miotu lub poronienia. Brak istotnych réznic w liczbie odsadzonych w ciggu roku
miodych od samic w réznym wieku wskazuje, zZe wiek matki nie powinien by¢ czynnikiem
uwzglednianym w selekcji samic, pomimo istotnych roznic w ich plennosci.

Hodowla zwierzat futerkowych juz od lat jest wazng dziedzina gospodarki, rza-
dzacg si¢ prawami rynkowymi. W przypadku szynszyli (Chinchilla lanigera), jak
réwniez innych gatunkéw zwierzat futerkowych, od wysokich wskaznikéw rozrodu
zalezy efekt ekonomiczny. Obecnie w Polsce w obregbie dziatoéw specjalnych pro-
dukcji rolnej funkcjonuje wiele ferm szynszyli. Dlatego tez roénie zainteresowanie
badaniami réznych aspektow ich uzytkowos$ci, a w szczegdlnosci jednego z naj-
wazniejszych czynnikow decydujacego o oplacalnosci hodowli, jakim jest zdolno$é
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reprodukcyjna szynszyli. Zalezy ona od wielu czynnikéw $srodowiskowych. Wyni-
ki roznych autoréw wskazujg na wptyw wieku pierwszego pokrycia samicy, wieku
samicy, krotnosci krycia, roku uzytkowania rozptodowego samic, okresu uzytko-
wania rozplodowego samic, numeru kolejnego miotu matki, liczby miotéw uzyska-
nych od samicy w roku, zachowania i wielu innych (Barabasz, 2003; Barabasz
i in., 2000; Felska i Brzozowski, 2004; Jezewska i in., 2003; Rozempolska-Rucin-
ska 1 in., 2007, Seremak, 2007; Seremak 1 Sulik, 2002 a, b; Socha i in., 2001; Socha
i Wrona, 2000; Slaska i Jezewska-Witkowska, 2008; Slaska i Rozempolska-Rucin-
ska, 2010). Fizjologiczne mozliwosci plenno$ci samic szynszyli, wynikajace z liczby
dojrzewajacych pecherzykéw jajnikowych, sa duzo wigksze w pordwnaniu z plen-
no$cig samic szynszyli. Biorac pod uwage réznorodnos¢ czynnikow mogacych nie-
korzystnie wptywa¢ na wyniki rozrodu samic (Felska i Brzozowski, 2004; Seremak
i Sulik, 2006; Sulik i in., 2001), nalezy na podstawie obecnego materiatu hodowla-
nego dazy¢ do uzyskania jak najwyzszej liczby szynszylat. Liczba mlodych urodzo-
nych i odchowanych wedtug réznych autoréw przyjmuje rézne, ale zblizone warto$ci
(Jezewska 1 in., 2003; Seremak i Sulik, 2002 a; Socha i in., 2001; Socha i Wrona,
2000). W hodowli szynszyli wazne jest wskazanie czynnikow statystycznie istotnie
wplywajacych na cechy reprodukcyjne, aby mogty by¢ one wytycznymi w praktyce
hodowlanej. Dlatego tez celem pracy bylo okreslenie zmienno$ci wybranych cech
rozrodu szynszyli i wskazanie ich aplikacyjnego wykorzystania hodowli.

Material i metody

Material do badan pochodzil z dokumentacji hodowlanej jednej z ferm zwierzat
futerkowych na terenie wschodniej Polski. Badania obejmowaty cztery lata hodowli
1 310 miotéw urodzonych przez 118 samic odmiany standard. Zwierzeta przebywaty
w pomieszczeniach zamknigtych o statych warunkach mikroklimatycznych, w klat-
kach $cidtkowych standardowych. Stosowano jedynie $wiatlo sztuczne z 12-godzin-
nym dniem $wietlnym, temperatura pomieszczenia wynosita okoto 18°C (+/— 2°C).
Szynszyle utrzymywane byly w systemie poligamicznym w stosunku 1:4 ze statym
dostepem samca.

Warunki utrzymania i zywienia zwierzat na fermie w analizowanych latach nie
zmieniaty si¢. Utrzymywane stado zywiono wedhug norm przewidzianych dla rosli-
nozernych zwierzat futerkowych (Normy zywienia, 1994). Zwierzeta poddawano
rowniez niezbednym zabiegom profilaktyczno-weterynaryjnym.

Zwierzeta podzielono na 4 grupy ze wzgledu na miesigce, w ktorych obserwo-
wano wykoty: sezon zimowy (obejmujacy miesigce: grudzien, styczen, luty); sezon
wiosenny (marzec, kwiecien, maj); sezon letni (czerwiec, lipiec, sierpien); sezon
jesienny (wrzesien, pazdziernik, listopad). Ze wzgledu na wyniki rozrodu wyroz-
niono 4 typy samic: (1) odchowujace (rodzace i odchowujace wszystkie mtode do
momentu odsadzenia); (2) odchowujace tylko cz¢$¢ mlodych w miocie (rodzace zywe
i odchowujace tylko czg$¢ zwierzat z miotu); (3) nieodchowujace (rodzace zywe
mtode i nieodchowujagce ich do pierwszego tygodnia zycia); (4) ronigce (miode
martwe po porodzie lub przypadki samic, w klatkach ktorych brak byto mtodych,
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ale znaleziono tozysko). Ze wzgledu na wiek, w jakim samica rodzita wyr6zniono
5 grup samic: I — wykot do 365. dnia zycia; II — miedzy 366. a 730. dniem zycia;
III — migdzy 731. a 1095. dniem zycia; IV — miedzy 1096. a 1450. dniem zycia;
V — powyzej 1450. dnia zycia. Ze wzgledu na wiek matki w czasie pierwszego wy-
kotu wyrézniono 3 grupy: (1) pierwszy wykot odbyt si¢ do ukonczenia 1 roku zycia
samicy; (2) w wieku miedzy 1 a 1,5 roku zycia samicy; (3) w wieku miedzy 1,5
a 2 lata zycia samicy.

W analizach uwzgledniono nastepujace cechy rozrodu szynszyli: liczbe szczeniat
urodzonych w jednym miocie, liczbe¢ szczeniat odsadzonych w jednym miocie, liczbe
szczenigt urodzonych przez samice w ciggu roku, liczbg szczenigt odsadzonych od
samicy w ciagu roku.

Poziom cech rozrodu analizowano wieloczynnikowg analizg wariancji, metoda
najmniejszych kwadratow. Obliczenia przeprowadzono przy wykorzystaniu pakietu
statystycznego SAS (SAS Institute INC, 2000). Istotno$¢ poszczegdlnych czynnikow
weryfikowano wieloczynnikowsg analizg wariancji. Przeanalizowano istotno$ci wply-
wu nastgpujacych czynnikdw: roku wykotu, miesigca wykotu, sezonu wykotu, wieku
samicy przy pierwszym wykocie, kolejnego miotu matki, liczby miotéw urodzonych
przez samic¢ w roku, wieku samicy, typu matki — po czym w modelach poszcze-
gblnych badanych cech rozrodu uwzgledniono wylacznie istotne czynniki. Poziom
analizowanych cech uzytkowych zilustrowano $rednimi najmniejszych kwadratow
(LSM), podajac jednoczesnie wartos¢ bledoéw standardowych (SE) okreslajacych
wiarygodno$¢ szacunkow.

Wyniki

Charakterystyka stada szynszyli

W badanej populacji zaobserwowano znaczne rdéznice w liczbie wykotéw w po-
szczegoOlnych latach. W dwdch pierwszych latach obserwacji odnotowano znacznie
mniej wykotéw (27,74%) niz w latach kolejnych (72,26%). Najwigcej obserwacji
dotyczyto samic rodzacych raz lub dwa razy w roku (odpowiednio: 37,74 1 53,55%).
Najmniej (8,71%) — samic rodzacych 3 razy w roku. Najwicksza liczbe wykotow
stwierdzono w miesigcach od kwietnia do sierpnia oraz w pazdzierniku (od 9,35 do
10,97%), w styczniu natomiast najmniejsza (1,61%). W pozostatych miesigcach licz-
ba wykotow ksztaltowata si¢ na $rednim poziomie (okoto 5%). Najwigksza liczbe
wykotow obserwowano w sezonie wiosennym (32,58%), natomiast najmniejsza —
w sezonie jesiennym (16,45%). W pozostatych sezonach udziat procentowy wykotow
samic wynosit po okoto 25%. Najwigcej miotdw uzyskano od samic w 2. i 3. roku
uzytkowania (odpowiednio: 45,16 i 28,71%). Natomiast w 4. i 5. roku uzytkowania
zanotowano spadek liczby miotow (odpowiednio: 9,35 1 6,45%). Najwiecej samic
kocito si¢ po raz pierwszy w wieku od 1 do 1,5 roku (48,31% wszystkich wykotow).
Wykoty nastepujace u samic ponizej 1 roku zycia ksztaltowaty si¢ na niskim po-
ziomie (27,12%). Uwzgledniajac liczbe mtodych w miocie zaobserwowano, ze naj-
wigcej samic rodzito 2 mtode (41,97% wszystkich wykotéw), natomiast stosunkowo
duzo samic — 1 lub 3 miode (odpowiednio: 21,64 i 28,85%). W 6,89% miotow uro-
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dzity si¢ 4 mtode. Nieliczna czes$¢ samic rodzita 5 lub 6 mtodych w jednym miocie.
Bioragc pod uwage liczbe mlodych odchowanych w miocie, w najwigkszej liczbie
przypadkow odsadzono od samic dwa lub jedno mtode (odpowiednio: 43,93 125,90%
wszystkich miotéw). Bardzo dobrym wynikiem byto odsadzenie z jednego miotu
3 (16,72%) 1 4 (3,93%) mtodych. Natomiast w przypadku 9,51% wszystkich miotow
nie odsadzono zadnego mtodego. Najwiecej samic w ciggu roku urodzito od 2 do
5 mtodych (odpowiednio: 20, 23, 15, 20% wszystkich miotow). Mniej samic urodzito
jedno lub sze$¢ mtodych (odpowiednio: 8,06 1 9,68%). Od najmniejszej liczby samic
uzyskano 7 lub 8 mtodych w ciagu roku (facznie ok. 4,5%). Od najwickszej liczby
samic odsadzono 2, 3 i 4 mlode w ciggu roku (odpowiednio: 23,55; 18,71 1 16,45%
wszystkich miotéw). Od niemal 22% — w ciggu roku odsadzono od 5 do 7 mtodych.
Od 5% samic nie odsadzono zadnego miodego.

W badanej populacji odnotowano najwyzszy udziat procentowy samic, ktére uro-
dzity od 1 do 3 miotoéw (odpowiednio: 38,06; 24,84 1 17,74%), natomiast mniej byto
samic, ktore wykocity sie cztero-, pigcio- i sze$ciokrotnie (odpowiednio: 10,65; 5,16
i3,55%).

Samice odchowujgce wszystkie mtode stanowily najwigkszy udziat procento-
wy badanej populacji (67,10%). Ponad 20% to matki odchowujace cze$§¢ mtodych
w miocie. Najmniejszy udzial procentowy stanowily samice nieodchowujgce mto-
dych i samice ronigce (odpowiednio 9,35% 1 1,61%)).

Charakterystyka czynnikéw wplywajacych na wyniki reprodukcyjne szynszyli

Charakterystyke statystyczng Sredniej liczby mtodych urodzonych i odchowanych
w miocie z uwzglednieniem wieku matki przedstawiono w tabeli 1. Istotnie najwyzsza
plennos$cia charakteryzowaty sie samice, ktore rodzity w wieku 2 lat, w poréwnaniu
z samicami trzy- i czteroletnimi. Istotnie wyzsza §rednia liczba odchowanych mto-
dych w miocie cechowata réwniez samice 2-letnie w poréwnaniu z trzyletnimi.

Tabela 1. Liczba mtodych urodzonych i odsadzonych w miocie w zalezno$ci od wieku matki w trakcie
wykotu
Table 1. Number of kits born and weaned per litter depending on mother’s age during parturition

Wick matki Liczba urodzonych mtodych w miocie |Liczba odsadzonych mtodych w miocie
(w latach) Number of kits born per litter Number of kits weaned per litter
Maternal age
(in years) 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 be 0,13 1,16 b 0,13
4 2,04 ¢ 0,17 1,24 0,16
5 2,28 0,18 1,30 0,17

a, b — warto$ci w kolumnach oznaczone réznymi literami roznia si¢ 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 najwyzsza Srednig liczbe urodzonych i odchowanych mlodych w miocie
charakteryzowaly si¢ samice rodzace drugi, trzeci, czwarty 1 pigty miot, w poréwna-
niu z pierwordédkami (tab. 2).
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Tabela 2. Liczba mtodych urodzonych i odsadzonych w miocie w zaleznos$ci od kolejnego miotu matki
Table 2. Number of kits born and weaned per litter depending on mother’s parity

Kolejny miot matki Liczba urodzonygh mlodych w miocie |Liczba odsadzon.ych mtlodych w.miocie
. Number of kits born per litter Number of kits weaned per litter
Mother's parity

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

Analizujac wyniki przedstawione w tabeli 3, stwierdzono, Ze istotnie najwyzsza
$rednig plennoscig charakteryzowaty si¢ samice odchowujace tylko cze¢$¢ mtodych,
natomiast istotnie najwi¢cej mtodych odchowujg samice z grupy 1.

Zaobserwowano statystycznie istotne roznice dotyczace plennosci i liczby odsa-
dzonych mtodych w zaleznos$ci od liczby miotéw w ciagu roku (tab. 4). Istotnie
najwyzsza $rednig liczbe urodzonych i odchowanych mtodych uzyskano od matek,
od ktorych uzyskano 3 mioty w roku, natomiast istotnie najnizsza srednig liczbe uro-
dzonych i odchowanych mtodych w roku uzyskano od matek, ktore rodzity tylko raz
w roku.

Tabela 3. Liczba mtodych urodzonych i odsadzonych w miocie w zaleznos$ci od zdolnosci rozptodo-
wych matki
Table 3. Number of kits born and weaned per litter depending on mother’s reproductive capacity

Typ matki Liczba urodzonyc.h mtodych w miocie | Liczba Odsadzon.ych mtodych w miocie
Type of mother Number of kits born per litter Number of kits weaned per litter
LSM SE LSM SE
1 2,10b 0,09 2,10 a 0,09
2,99 a 0,12 1,73b 0,12
3 1,67 ¢ 0,16 0,14 ¢ 0,15

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

Liczba miotéw w roku | Liczba urodzonych mtodych w roku | Liczba odsadzonych mtodych w roku
Number of litters per Number of kits born per year Number of kits weaned per year
year LSM SE LSM SE
1 2,00 ¢ 0,21 1,19¢ 0,21
4,18b 0,18 2,89b 0,19
3 5,07 a 0,24 395a 0,25

W tabeli 5 przedstawiono charakterystyke statystyczng liczby szczenigt urodzo-
nych i odchowanych w roku z uwzglednieniem wieku matki w trakcie wykotu. Istot-
nie najlepsze wyniki osiggaly samice nalezace do drugiej grupy, ktore kocity si¢ mig-
dzy 366. a 730. dniem zycia, w poréwnaniu z samicami, ktore rodzity w wieku 3 1 4
lat, jednak liczba szynszylat odsadzonych nie r6znita si¢ istotnie migdzy grupami.
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Tabela 5. Liczba mtodych urodzonych i odsadzonych w roku w zaleznosci 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 Liczba urodzonych mtodych w roku | Liczba odsadzonych mtodych w roku
(w latach) Number of kits born per year Number of kits weaned per year
Maternal age (in years) 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 be 0,20 2,52 0,21
4 342¢ 0,25 2,76 0,26
5 3,86 0,28 2,83 0,29

Analizujac wyniki przedstawione w tabeli 6 mozna stwierdzié, Ze istotnie najwick-
sza plennoscia charakteryzowaly si¢ samice rodzace trzeci, czwarty i szOsty miot,
W poréwnaniu z pozostatymi grupami samic. Istotnie najwyzsza liczba szczenigt od-
sadzonych w ciagu roku dotyczyta samic rodzacych trzeci i czwarty miot. Natomiast
istotnie najnizsza liczbg szynszylat odsadzonych otrzymano w grupie samic rodza-
cych szésty miot.

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

) . | Liczba urodzonych mtodych w roku Liczba odsadzonych mtodych w roku
Kolejny miot H.latkl Number of kits born per year Number of kits weaned per year
Mother’s parity
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 3,89b 0,23 2,98 bad 0,24
4 4,15b 0,27 3,11a 0,28
5 3,62 0,34 2,83 0,35
6 4,17 abd 0,39 2,21d 0,40

Analizujac wyniki przedstawione w tabeli 7, stwierdzono, ze istotnie najwyzsza
plennoS$cig charakteryzowaly si¢ samice z grupy drugiej (odchowujace czgs¢ mtodych
w miocie), w porownaniu z innymi grupami. Natomiast pod wzgl¢dem $redniej liczby
odsadzonych mtodych istotnie najlepsze wyniki osiggnety samice z grupy pierwszej
(rodzace i odchowujgce wszystkie mtode do momentu odsadzenia) i drugiej.

Tabela 7. Liczba mlodych urodzonych i odsadzonych w roku w zaleznosci od od zdolnosci
rozptodowych matki
Table 7. Number of kits born and weaned per year depending on mother’s reproductive capacity

. Liczba urodzonych mtodych w roku Liczba odsadzonych mtodych w roku
Typ matki . .
T £ moth Number of kits born per year Number of kits weaned per year
e of mother
ype 0T mote LSM [ SE LSM [ SE
1 4,14b 0,13 3,82a 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 2,26d 0,52 1,51d 0,53
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Omowienie wynikow

W badanej populacji zaobserwowano znaczne réznice w liczbie wykotow w po-
szczegdlnych latach. Wynikato to z liczebno$ci samic stada podstawowego, ktore
bylo stale powigkszane. Najwigcej obserwacji w pracy dotyczylo samic rodzacych
dwa razy w roku, co nalezy uzna¢ za wynik zadowalajacy. Uwzgledniajac zyski eko-
nomiczne, hodowcy powinni dazy¢ do intensywnego uzytkowania rozptodowego sa-
mic.

Z przeprowadzonych w pracy badan wynika, ze jedynie w sezonie zimowym za-
obserwowano zmniejszong liczbg wykotow, co wskazuje na zmniejszong aktywnosc¢
plciowa szynszyli w miesigcach jesiennych. Interesujacy jest wysoki udziat pro-
centowy wykotow w miesigcach jesiennych, poniewaz do zaptodnienia dochodzito
w miesigcach letnich, najbardziej ktopotliwych dla hodowcow ze wzgledu na pa-
nujace wysokie temperatury. Otrzymane wyniki sg zblizone do przedstawianych
w piSmiennictwie (Bieniek i in., 2003; Jezewska i in., 2003, Seremak i Sulik, 2002 b).
Bieniek i in. (2003) stwierdzili, ze najwicksza liczba wykotow wystgpowata w sezo-
nie wiosenno-letnim, natomiast mniejsza — w sezonie jesienno-zimowym. Jezewska
i in. (2003) oraz Seremak i Sulik (2002 b) w sezonie wiosenno-letnim zaobser-
wowali niewielki wzrost liczby wykotow, natomiast w sezonie jesienno-zimowym
spadek.

W pierwszym roku uzytkowania rozptodowego niskie wyniki rozrodu mozna th-
maczy¢ faktem, Zze samice szynszyli zestawia si¢ w wieku 7—8 miesi¢cy; uwzgled-
niajac §rednio 111 dni cigzy, mozna uzyska¢ miot w pierwszym roku uzytkowania
rozptodowego, gdy samice zostang zaptodnione bezposrednio po zestawieniu.

Na intensywno$¢ chowu szynszyli wptywa ich dtugos¢ uzytkowania rozptodowe-
go. Hodowcy na polskich fermach najczesciej preferuja krotki okres uzytkowania
szynszyli do 5 lat. Jednak wedlug badan Felskiej-Btaszczyk 1 Kaczmarek (2006) po-
winno si¢ utrzymywac samice stada podstawowego dtuzej niz 5 lat, ze wzgledu na to,
ze w kolejnych latach uzytkowania samice daja rowniez liczne potomstwo.

Udziat procentowy samic rodzacych po raz pierwszy w wieku od 1,5 do 2. roku
zycia byt niski. Wynika to z faktu eliminacji ze stada samic, od ktoérych nie otrzy-
malo si¢ potomstwa w ciagu szeSciu do dwunastu miesigey od zestawienia. Wedtug
Barabasza (2003) najwiecej samic kocito si¢ po raz pierwszy w wieku od 11 do 15
miesiecy, nieco mniej samic w wieku do 11 miesi¢cy, natomiast niewiele kocito si¢
po raz pierwszy w wieku powyzej 15 1 18 miesigcy.

Uwzgledniajac liczbe mtodych w miocie zaobserwowano, ze najwigcej samic
rodzito 2 mtode. Wyniki te sa zblizone do przedstawionych przez Seremak i Su-
lik (2002 a) i Soche i Wrong (2000). Wyniki przedstawione przez Seremak i Sulik
(2002 a) wskazuja, ze w przypadku 41,49% miotow rodzily si¢ dwa mtode, nieco niz-
szy udziat procentowy stanowity mioty mniej liczne (36,16%). W okoto 20% miotow
rodzito si¢ 3 i wiecej mtodych. Socha i Wrona (2000) podali, ze w ponad 40% mio-
tow urodzity si¢ 2 mtode, w 30% — jedno mlode i w okoto 30% miotow — 3 1 wiecej
mtodych.

Szynszyle sa uznawane za zwierzeta niskoplenne, jednak w wyniku selekcji pro-
wadzonej w ostatnich latach w warunkach hodowli klatkowej, ich plenno$¢ znacz-
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nie wzrosta. Wyniki liczby mtodych odsadzonych od samic wskazuja, ze ze stada
powinny by¢ eliminowane samice, ktére nie odchowuja zadnego mtodego w roku
oraz takie, ktére odchowujg jedno mtode w roku juz po pierwszym roku uzytkowania
rozptodowego.

Wyniki liczby mtodych urodzonych i odsadzonych w miocie (tab. 1) r6znig si¢
od przedstawionych przez Felska-Btaszczyk i Kaczmarek (2006). Najwyzsza $rednig
liczebno$¢ miotu odnotowaty one w grupie wiekowej szynszyli od 1,5 do 2 lat. Naj-
mniejsza za§ w grupie wiekowej 6,5 do 7 lat. Jednak najwiecej mtodych odchowa-
nych pochodzito od samic w wieku 7,5 do 8 lat.

Na podstawie otrzymanych wynikoéw (tab. 2) mozna stwierdzi¢, Zze samice powin-
ny by¢ utrzymywane minimum do piatego wykotu wlacznie. Barabasz i in. (2000)
w swoich badaniach nie zaobserwowali istotnych réznic dotyczacych liczby urodzo-
nych mtodych w miocie uwzgledniajac kolejny miot matki. W przedziale od pierw-
szego do sibdmego miotu inne wyniki otrzymali Sulik i in. (2001). Najwieksza liczbe
milodych urodzonych odnotowali w trzecim miocie matki, natomiast odchowanych —
w pierwszym miocie. Jednak najmniej mtodych odchowanych pochodzito z trzeciego
miotu matki.

Niekorzystny wplyw na stan ekonomiczny fermy ma utrzymywanie samic rodza-
cych 1 miot w ciggu roku, rodzacych i odchowujgcych istotnie najmniej potomstwa
(tab. 4). Jednak nalezy podkresli¢, ze samica powinna by¢ obserwowana minimum
przez 2 lata, ze wzgledu na to, ze okres oceny wynikow rozrodu jest ciagly i nie jest
wykluczone, ze w kolejnym roku samica urodzi dwa lub trzy mioty.

Brak istotnych roznic w liczbie odsadzonych mtodych od samic w réznym wie-
ku (tab. 5) wskazuje, ze wiek matki nie powinien by¢ czynnikiem uwzglednianym
w selekcji samic, pomimo istotnych réznic w ich plennosci.

Istotnie najnizsza liczbe szynszylat odsadzonych otrzymano w grupie samic ro-
dzacych szosty miot (tab. 6), co moze wskazywac na obnizone zdolnosci opiekun-
cze matek wzgledem potomstwa w tej grupie szynszyli. Na podstawie otrzymanych
wynikéw mozna stwierdzi¢, ze samice powinny by¢ utrzymywane nie dhuzej niz do
piatego wykotu wiacznie.

Najkorzystniejsze dla hodowcy jest utrzymywanie samic rodzacych i odchowuja-
cych wszystkie albo cze$¢ mtodych (tab. 7). Samice niszczace swoje mioty w catosci
Iub ronigce powinny by¢ obligatoryjnie usuwane ze stada juz po pierwszym przypad-
ku zniszczenia calego miotu lub poronienia.

Podsumowujac uzyskane wyniki, nalezy stwierdzi¢, ze wyniki reprodukcyjne na
obje¢tej badaniami fermie szynszyli nie odbiegaly od danych przedstawionych przez
innych Autorow, a w wielu przypadkach byty lepsze. W badanej populacji szynszyli
nie stwierdzono wyraznej sezonowos$ci w rozrodzie, co w korzystny sposob wply-
wa na wyniki reprodukcyjne a tym samym ekonomiczne fermy. Wskazniki zdolno-
$ci rozplodowej samic w badanej populacji ksztattowaty si¢ na wysokim poziomie.
Swiadczy o tym wysoki udziat samic rodzacych i odchowujacych wszystkie mtode
(67,10%) oraz stosunkowo niski udziatl samic nieodchowujacych mtodych (9,35%)
i ronigcych (1,61%).

W hodowli fermowej szynszyli najkorzystniejsze jest uzyskanie trzech miotow
w ciggu roku od jednej samicy; hodowca uzyskuje wtedy najwigkszg liczbe mtodych.
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Niekorzystne natomiast jest utrzymywanie samic dajacych zaledwie jeden miot w cia-
gu roku. Nie stwierdzono wptywu liczby miotéw w roku na liczb¢ miodych urodzo-
nych i1 odsadzonych w miocie, co §wiadczy o tym, ze nadmierna eksploatacja samic
nie wplywa na ich plenno$¢. Brak istotnych rdznic w liczbie odsadzonych miodych
od samic w réznym wieku wskazuje, ze wiek matki nie powinien by¢ czynnikiem
uwzglednianym w selekcji samic, pomimo istotnych réznic w ich plennoéci. Na pod-
stawie otrzymanych wynikow mozna stwierdzi¢, ze samice powinny by¢ utrzymy-
wane nie dtuzej niz do pigtego wykotu wilacznie. Najkorzystniejsze dla hodowcy jest
utrzymywanie samic rodzacych i odchowujacych wszystkie albo czes¢ mtodych.
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BRYGIDA SLASKA, MAGDALENA SURDYKA, JUSTYNA JARCZAK, DOROTA KOWALSKA,
SYLWIA NISZTUK

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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WPLYW KONCENTRACJI BIALKA I WARTOSCI BILANSU
KATIONOWO-ANIONOWEGO PREPARATOW MLEKOZASTEPCZYCH
NA EFEKTYWNOSC WYCHOWU CIELICZEK*

Barbara Niwinska, Krzysztof Bilik

Instytut Zootechniki Panstwowy Instytut Badawczy, Dzial Zywienia Zwierzat i Paszoznawstwa,
32-083 Balice k. Krakowa

Celem badan bylo okreslenie wplywu zwigkszenia koncentracji biatka ogolnego (BO)
i wartosci bilansu kationowo-anionowego (BKAP) w preparatach mlekozastepczych na
efektywnos¢é wychowu cieliczek rasy polskiej holsztynsko-fiyzyjskiej. Doswiadczenie
przeprowadzono w okresie od 7. do 120. dnia zZycia na 32 cieliczkach przydzielonych do
4 grup doswiadczalnych (po 8 szt.), w ktorych cieliczki Zywiono od 7. do 56. dnia zycia
ograniczonymi dawkami pdjla z preparatu mlekozastepczego o zroznicowanej zawartosci
BO (220 lub 290 g) i wartosci BKAP (+150 lub +350 meq) w 1 kg suchej masy (SM)
i w calym okresie badan do woli mieszankq tresciwg o tym samym sktadzie. Cieleta zy-
wiono zgodnie z normami IZ PIB INRA (2009). Kontrolowano mase i wymiary ciala
w 7., 56. i 120. dniu zycia, dobowe przyrosty masy i wymiarow ciata, pobranie oraz zuzy-
cie pasz i sktadnikow pokarmowych na 1 kg przyrostu masy ciata w okresach od 7. do 56.
iod57. do 120. dnia zycia. Wykazano, ze zwigkszenie zawartosci BO z 220 do 290 g/kg SM
w preparatach mlekozastepczych wplyneto na zwigkszenie dobowych przyrostow i wymia-
row ciata cieliczek oraz poprawe wykorzystania pojta, suchej masy i energii na uzyskiwa-
ny 1 kg przyrostu masy ciata w okresie podawania pasz plynnych. Zwigkszenie wartosci
BKAP z +150 do +350 meq/kg SM preparatu mlekozastepczego nie wplyneto na poprawe
analizowanych wskaznikow.

Pokrycie potrzeb pokarmowych cieliczek ras mlecznych w pierwszych tygodniach
zycia warunkuje ich prawidlowy wzrost i rozwdj oraz stabilng wydajno$¢ w okresie
uzytkowania mlecznego (Khan i in., 2011). Podstawowg pasz¢ ptynng w wychowie
cielgt ras mlecznych stanowi pdjto z preparatow mlekozastepczych (Gorka i Kowal-
ski, 2007), zawierajace zwykle od 160 do 220 g biatka ogo6lnego. Chociaz ostatnie
wyniki badan (Hill i in., 2008; Labussiere i in., 2008) wskazuja, ze cieleta karmione
pasza ptynna o podwyzszonej koncentracji biatka ogolnego rosng lepiej, to jednak do-
tychczas nie okreslono jego optymalnej zawarto§ci w preparatach mlekozastepczych
stosowanych w odchowie cielat ras mlecznych. Niektore wyniki badan (Tucker i in.,
1992) wskazuja rOwniez, ze przyrosty masy i wymiarow ciata cielat zaleza od wspot-
zaleznoéci migdzy procesami metabolicznymi ich organizmu a iloécig i formg jonowga

*Badania zrealizowano w ramach dziatalnosci statutowej 1Z PIB, nr podzadania badawczego
05-4.04.1.
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pierwiastkow mineralnych wchtanianych z pozywienia. Wtasciwosci jonowe paszy
charakteryzuje rownanie bilansu kationowo-anionowego paszy (BKAP), wyrazajace
liczbowo (w mEq w 1 kg SM) przewage sumy kationéw sodowych i1 potasowych
(dodatnia warto$¢) lub przewage sumy aniondéw chlorkowych i siarczanowych (ujem-
na warto$¢), albo ich rownowage (warto$¢=0). Wykazano, ze przewaga kationow ko-
rzystniej wplywa na przyrosty masy i wymiardw ciala cielat w poréwnaniu do row-
nowagi lub przewagi anionéw w BKAP preparatoéw mlekozastgpczych podawanych
w pierwszych tygodniach zycia (Jackson i in., 2001; Niwinska, 2006), ale dotychczas
nie okreslono, jaka przewaga kationdéw jest optymalna. Z analizy cytowane;j literatury
wynika, Ze we wezesnym okresie wychowu poprawe pokrycia potrzeb pokarmowych
cieliczek mozna uzyska¢ przez modyfikacj¢ zawartosci biatka oraz sktadu mineralne-
go podstawowej paszy, jaka stanowig preparaty mlekozastepcze.

Celem przeprowadzonych badan byto okreslenie wpltywu zwigkszonej koncentra-
cji biatka ogdlnego i wartos$ci bilansu kationowo-anionowego podawanych prepara-
tow mlekozastepczych na efektywnos¢ wychowu cieliczek.

Material i metody

Doswiadczenie przeprowadzono w latach 2009—2010 na 32 cieliczkach rasy pol-
skiej holsztynsko-fryzyjskiej, w okresie od 7. do 120. dnia zycia. Cieliczki w 7. (x1,1)
dniu zycia przydzielono rownolegle (wedlug termindéw urodzen) do 4 grup zywienio-
wych (po 8 szt.), otrzymujacych preparaty mlekozastgpcze o nastepujacej zawartosci
BO (g) i warto$ci BKAP (meq) w 1 kg SM: w grupie I (kontrolnej) odpowiednio 220
i +150, w grupie II 220 g i +350, w grupie III 290 i +150 oraz w grupie IV 290
i +350. Zawarto§¢ BO w preparacie mlekozastepczym podawanym w grupie kon-
trolnej byta zblizona do jego przecigtnej zawarto§ci w obecnie stosowanych prepa-
ratach handlowych. W catym okresie doswiadczenia cieliczki otrzymywaty do woli
mieszanke tre§ciwg o tym samym skladzie. Sktad preparatéow mlekozastepczych
i dodatkow mineralnych opracowano w oparciu o analizy chemiczne firmowych kom-
ponentow paszowych. Preparaty mlekozastgpcze zostaty wyprodukowane przez fir-
me¢ Sano Polska sp. z 0.0. (S¢kowo), a mieszanki mineralne przez firm¢ Vetoquinol
Biowet Polska sp. z 0.0. (Gorzow Wielkopolski). Mieszanke tresciwag sporzadzono
z pasz wiasnych osrodka badawczego. Sktad komponentowy pasz doswiadczalnych
przedstawiono w tabeli 1, dodatkow mineralnych w tabeli 2, a sktad chemiczny oraz
warto$¢ pokarmowa pasz w tabeli 3.

Zgodnie z normami IZ PIB INRA (2009) cielgta otrzymywaly ograniczone dawki
pojta z preparatu mlekozastepczego, w ilosci: 8 kg na dzien w okresie od 7. do 42.
dnia zycia, 6 kg dziennie od 43. do 49. dnia zycia oraz 3 kg dziennie od 50. do 56. dnia
zycia. Preparaty podawano z wiader ze smoczkiem dwa razy dziennie (o godz. 8%
i 13%) w postaci pdjta otrzymanego po rozpuszczeniu w cieptej wodzie preparatu
w proszku w stosunku wagowym 7:1. Zwierzgta zywiono indywidualnie, a dzienne
ilosci pobieranych pasz byly kontrolowane. Cielgta utrzymywano w indywidualnych
klatkach wyposazonych w poidla automatyczne oraz azurows, drewniang podloge
wyscielong stoma.
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Tabela 1. Sktad komponentowy pasz doswiadczalnych (g x kg' SM)
Table 1. Component composition of experimental feeds (g x kg' DM)

Wyszcieegnollmeme I I I v
Preparaty mlekozastgpcze
Milk replacers
komponenty firmowe:
producer’s components:
I 371 371 242 242
I 280 280 260 260
I 234 234 386 386
drozdze piwne 50 50 50 50
yeast
olej sojowy 15 15 15 15
soybean oil
mroéwczan wapnia 13 13 13 13
calcium formate
dodatek witaminowy' 10 10 10 10
vitamin supplement!
lizyna 7 7 7 7
lysine
doswiadczalny dodatek mineralny
experimental mineral supplement
M-1 20
M-2 20
M-3 20
M-4 20

Mieszanka tresciwa

Concentrate mixture
gniecione ziarno jeczmienia 500
crushed barley grain

gniecione ziarno pszenicy 247
crushed wheat grain

poekstrakcyjna $ruta sojowa 172
soybean meal

otregby pszenne 60
wheat bran

mieszanka mineralno-witaminowa> 22

mineral and vitamin mixture?

'Dodatek witaminowy zawierat w 1 kg SM witaminy: A (15,58 g), D, (13 mg), E (10,38 g), B, (0,42 g), C (10,38 g),
B, (0,42 g), B.-HCI (0,21 g), B , (2 mg), kwas nikotynowy (2,70 g), Ca-pantotenian (1,04 g), biotyng (21 mg), chlorek
choliny (25,96 g) kwas foliowy (0,10 g) oraz zelazo (10,38 g).

'Vitamin supplement contained in 1 kg of DM: vitamins: A (15.58 g), D, (13 mg), E (10.38 ), B, (0.42 g), C (10.38
2), B, (0.42 g), B.-HCI (0.21 g), B,, (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).

*Mieszanka mineralno-witaminowa (Kélber Mineral, Blattin Polska Sp. z 0.0., Ozimek, Polska) zawierata w 1
kg SM sktadniki 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); D, (2 mg); E (1531 mg); B, (280 mg), B, (122 mg),
B, (102 mg), B,, (1 mg), niacyng (638 mg), kwas pantotenowy (276 mg), kwas foliowy (15 mg) i biotyng (2 mg).

*Mineral and vitamin mixture (Kélber Mineral, Blattin Polska Sp. z 0.0., 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); D, (2 mg); E (1531 mg); B, (280 mg), B, (122 mg), B, (102 mg),
B, (1 mg), niacin (638 mg), pantothenic acid (276 mg), folic acid (15 mg) and biotin (2 mg).



262 B. Niwinska i K. Bilik

Tabela 2. Sktad komponentowy doswiadczalnych dodatkéw mineralnych (g x kg™! SM)
Table 2. Component composition of experimental mineral supplements (g x kg™' DM)

L Doswiadczalny dodatek mineralny

Wyszciegolmeme Experimental mineral supplement
tem

M-1 M2 | M3 | M4

Siarczan wapnia uwodniony 424 424

Hydrated calcium sulfate

Chlorek wapnia 165 82

Calcium chloride

Kreda pastewna 387 387
Limestone

Kwasny weglan potasu 135 337
Potassium bicarbonate

Laktoza 411 494 478 276
Lactose

Podczas doswiadczenia kontrolowano masg¢ i wymiary ciala (wysokos¢ w krzyzu,
wysokos$¢ w kigbie) cieliczek w 7., 56. 1 120. dniu Zycia. Masg ciata okreslano jako
$rednig z pomiaréw przeprowadzanych przez dwa kolejne dni rano, przed zadaniem
pasz. Wymiary ciata okre$lano na podstawie pomiaréw wysokosci w kiebie i w krzy-
zu, przy uzyciu laski zoometrycznej. W okresach od 7. do 56. oraz od 57. do 120. dnia
zycia okreslono dobowe przyrosty masy ciala i wymiaréw ciata, dobowe pobranie
a takze zuzycie pasz i sktadnikoéw pokarmowych na uzyskany 1 kg przyrostu masy
ciala.

Podstawowa analize chemiczng pasz okreslano metodami standardowymi (AOAC,
1995). Zawartos¢ witdkna (NDF, ADF i ADL) oznaczano wedlug Van Soesta i in.
(1991), zawartos¢ Ca, Na, K w komponentach paszowych metoda absorpcyjnej spek-
trometrii atomowej (wedtug procedury PN-EN ISO 6869:2002), a zawartos¢ fosforu
zgodnie z PN-ISO 6491:2000. Zawartos¢ siarki oznaczano w probkach mineralizo-
wanych w temp. 550°C na sucho, postugujgc si¢ metoda opisang przez Bardsleya
i Lancastera (1960), a zawarto$¢ chloru argentometrycznie metoda zgodng z PN-ISO
1841-1:2002. W oparciu o sktad chemiczny komponentéw firmowych, obliczono
sktad komponentowy oraz warto$¢ pokarmowa do§wiadczalnych preparatéw mleko-
zastgpczych zgodnie z rdwnaniami przestawionymi w normach zywienia NRC (2001).
Zawartosc¢ laktozy obliczono wg rownania: laktoza (g x kgl) = 1000 — BO — thuszcz —
popiodt, zawarto$¢ energii brutto (EB) wg rownania: EB (MJ x kg')=0,057 BO + 0,092
thuszcz + 0,0395 laktoza, koncentracje biatka strawnego przyjmujac wspotczynniki
strawnosci cielat nieprzezuwajacych okreslone dla biatka wprowadzonych kompo-
nentow mlecznych i roslinnych. BKAP preparatow mlekozastepczych wyliczano jako
liczbe miligramoréwnowaznikéw (mEq) zawartych w 1 kg SM paszy wynikajaca
zréwnania BKAP (mEq/1kg SM)=[(mEq Na+ mEq K)— (mEq Cl+mEq S)] na pod-
stawie wynikow analizy zawartosci sodu, potasu, chloru oraz siarki w 1 kg SM paszy
(Niwinska, 2006). Przyjeto przeliczniki wynoszace dla: 1 g Na =43,48 mEq; 1g K =
25,64 mEq, 1 g Cl=28,21 mEq oraz 1 g S = 62,5 mEq. Sktad komponentowy i war-
to$¢ pokarmowg mieszanki tresciwej obliczono wg 1Z PIB-INRA (2009), postugujac
si¢ programem komputerowym INRAtion (ver. 4.05, Copyright INRA, 1988-2004).
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Tabela 3. Sktad chemiczny oraz warto$¢ pokarmowa pasz do$wiadczalnych, (n = 3)!
Table 3. Chemical composition and nutritional value of experimental feeds (n = 3)!

Wyszezegolnienie Preparat.y mlekozastepcze Mieszanka tresciwa
ltom Milk replacers Concentrate mix-
1 1I 111 v ture
Sktad chemiczny
Chemical composition
Sucha masa (g x kg™') 959 968 963 964 880
Dry matter (g x kg™')
w SM (g x kg )
on a DM basis (g x kg™)
biatko ogolne 239 222 292 294 191
crude protein
thuszez surowy 188 180 176 176 22
crude fat
popidt surowy 88 86 86 83 54
crude ash
laktoza? 485 512 446 447
lactose
NDF 185
ADF 64
ADL 17
Ca 11,0 11,8 10,7 9,9 3,6
P 5,5 54 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
Wartos¢ pokarmowa (kg SM)
Nutritional value (in kg of DM)
biatko paszy trawione w jelicie?® (g) 188 188 257 257 60
protein digested in the intestine (g)
BTIN* (g) 131
PDIN (g)
BTIJE® (g) 127
PDIE (g)
energia brutto (MJ) 21,0 20,7 21,1 21,2 18,4
gross energy (MJ)
jednostki paszowe produkcji mleka 1,9 1,9 1,9 1,9 1,1
feed units for lactation
Ca/P 2,0 2,2 1.9 1,7 0,6
BKAP (meq x kg™' SM) +177 +324 +148 +323 +111

DCAB (meq x kg'! DM)

'Liczba wykonanych analiz.
"Number of analyses.
2Obliczono wg wzoru: zawarto$¢ laktozy = 1000 — biatko ogélne — thuszcz surowy — popidt surowy (wyrazone
w g x kg SM) (wg NRC, 2001).
*Calculated according to the formula: lactose content = 1000 — crude protein — crude fat — ash (expressed in g x
kg' DM) (acc. NRC, 2001).
’Biatko strawne w preparatach mlekozastgpczych = biatko trawione w jelicie cienkim (wg IZ PIB-INRA, 2009).
3Digestible protein in milk replacer = protein digested in the small intestine (acc. to IZ PIB-INRA, 2009).
“Biatko trawione w jelicie cienkim pochodzenia mikrobiologicznego zalezne od dostgpnosci biatka dla fermentacji
mikrobiologicznej w zwaczu.
“Protein digested in the small intestine supplied by microbial protein from rumen degraded protein.
Bialko trawione w jelicie cienkim pochodzenia mikrobiologicznego zalezne od dostgpnosci energii dla fermentacji
mikrobiologicznej w zwaczu.
Protein digested in the small intestine supplied by microbial protein from rumen fermented organic matter.
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Oceng statystyczng uzyskanych wynikéw przeprowadzono przy zastosowaniu
programu Statistica 8 PL (StatSoft Polska Sp. z 0.0., Krakow) postugujac sie analizg
dwuczynnikowa i testem Duncana. Oceniano wplyw zawartosci BO (1-czynnik), war-
tosci BKAP (2-czynnik) w preparatach mlekozastgpczych oraz interakcji tych czynni-
koéw na warto$ei analizowanych wskaznikow. Roznice miedzy srednimi przyjeto jako
tendencje statystyczna dla poziomu prawdopodobienstwa 0,05<P<0,1, réznice istotne
dla poziomu P<0,05 oraz roznice nieistotne dla poziomu P>0,1.

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

Grupy Wplyw?
Groups Effect
Wyszczegodlnienie SEM! BO x
Item BO? | BKAP4 BKAP
I 11 11 v CP | DCAB CP x
DCAB
Liczebnos¢ w grupie 8 8 8 8
Size of group
Masa ciala (kg)
Body weight (kg)
Wiek cielat (dni):
Age of calves (days):
7 42,1 41,5 46,0 40,9 1,0
56 6l,1a 61,8b 683a 64,0ab 1,1 * ns ns
120 108,8 110,6 116,5 1124 1,4 ns ns ns
Dobowy przyrost masy ciala (g)
Daily weight gains (g)

W okresie od — do (dni zycia):
In the period from — to (days of age):
7-56 379b  406ab 445a 46la 13 * ns t
57-120 745 763 754 756 19 ns ns ns

! Btad standardowy $redniej.

!'Standard error of the mean.

2 Prawdopodobienstwo statystycznie istotnego wplywu czynnika lub interakcji czynnikow 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 Zawarto$¢ biatka ogdlnego w preparatach mlekozastgpczych.

*Crude protein content in milk replacers.

4 Warto$ci bilansu kationowo-anionowego preparatow.

“ Dietary cation-anion balance of milk replacers.

a, b — wartosci oznaczone roéznymi literami r6znig si¢ istotnie (P<0,05).

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

Wyniki

Zawartos¢ BO oraz warto$s¢ BKAP w do§wiadczalnych preparatach mlekozastep-
czych byta zgodna z przyjetymi zatozeniami metodycznymi (tab. 3). Takze zawar-
to$¢ sktadnikéw pokarmowych oraz warto$¢ pokarmowa mieszanki tresciwej odpo-
wiadaty warto§ciom zalecanym przez normy zywienia przezuwaczy (IZ PIB-INRA,
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2009; NRC, 2001). W okresie odpajania cieliczki pobieralty srednio 800 (+10) g SM
z preparatow mlekozastepczych, co stanowito okoto 72% SM dziennej dawki po-
karmowej. Wzrost zawartosci BO w preparatach mlekozastgpczych wplynat na
zwigkszenie masy ciala w 56. dniu Zycia i dobowych przyrostow masy ciala cieli-
czek (P<0,05) w okresie od 7. do 56. dnia zycia, bez istotnego wptywu na mas¢ ciata
w wieku 120 dni i dobowe przyrosty w okresie od 57. do 120. dnia Zycia (tab. 4).
W okresie podawania paszy ptynnej wykazano réwniez tendencje (P<0,1) do wzajem-
nego oddziatywania zwigkszonej koncentracji BO i wartosci BKAP w preparatach
mlekozastepczych na poprawe dobowych przyrostow masy ciala cielat. Zwieksze-
nie zawarto$ci BO w preparatach mlekozastepczych spowodowalo réwniez istot-
ne zwickszenie (P<0,05) dziennego pobrania mieszanki tresciwej przez cieliczki
(tab. 5), przy jednoczesnym obnizeniu (P<0,05) zuzycia pojta oraz SM, EB i EN pa-
szy na 1 kg przyrostu masy ciata (tab. 6). Nie stwierdzono istotnego wplywu zwick-
szonej warto§ci BKAP w preparatach mlekozastgpczych na dzienne pobranie paszy
i sktadnikow pokarmowych oraz ich zuzycie na 1 kg przyrostu masy ciala cieliczek.
Cieliczki karmione preparatami mlekozastepczymi o wyzszej zawartosci BO charak-
teryzowaly si¢ rowniez tendencja do uzyskiwania wigkszych (P<0,1) wymiarow wy-
soko$ci w klebie i w krzyzu w 56. 1 120. dniu zycia oraz wyzszych dobowych przy-
rostow tych wymiarow w okresie od 7. do 56. dnia zycia w poréwnaniu z cieliczkami
karmionymi preparatami ubozszymi w biatko (tab. 7). Wymiary ciata oraz przyrosty
wymiaréw ciala cieliczek nie zalezaty natomiast od wartosci BKAP w podawanych
preparatach mlekozastepczych (P>0,1).

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

Grupy Wplyw?
Groups Effect
Wyszciee%r(ilmeme SEM! BO’BKAP* ]?I?A);’
I L i v CP |IDCAB| CPx
DCAB
1 2 3 4 5 6 7 8 9
W okresie od 7. do 56. dnia zycia:
In the period from 7 to 56 days of age:
mieszanka tresciwa (kg) 0,34b 0,35b 0,37a 038a 0,1 * ns ns
concentrate mixture (kg)
pojto (kg) 6,91 6,84 6,88 6,85 0,2 ns ns ns
liquid feed (kg)
sucha masa (kg) 1,1b 1,1b 1,2a 1,2a 0,1 t ns ns
dry matter (kg)
biatko ogolne (g) 256b 242b 305a 306a 53 * ns ns
crude protein (g)
biatko trawione w jelicie (g) 194b 195b 255a 254a 55 % ns ns
protein digested in the intestine (g)
energia brutto (MJ) 229b 228b 23,5a 23,5a 0,1 * ns ns

gross energy (MJ)
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cd. tab. 5 — Table 5 contd.

1 | 2 | 3| 4 | 5 [e6]7] 58] o
jednostki paszowe produkcji mleka 1,9 1,9 1,9 1,9 0, ns ns ns
feed units for lactation

W okresie od 57. do 120. dnia zycia:

In the period from 57 to 120 days of age:
mieszanka tresciwa (kg) 1,96 b 1,95b 2,07a 2,08a 0,3 t ns ns
concentrate mixture (kg)
sucha masa (kg) 1,71b 1,71b 1,83a 1,81a 03 t ns ns
dry matter (kg)
biatko ogdlne (g) 374b 372b 395a 397a 62 t ns ns
crude protein (g)
biatko trawione w jelicie (g) 249b 248b 263a 264a 4,1 t ns ns
protein digested in the intestine (g)
jednostki paszowe produkcji mleka 2,2 b 2,1b 23a 23a 0,1 t ns ns

feed units for lactation

1Zawarto$¢ biatka ogdlnego w preparatach mlekozastgpczych.

'Crude protein content in milk replacers.

2Warto$ci bilansu kationowo-anionowego preparatow.

“Dietary cation-anion balance of milk replacers.

’Btad standardowy $redniej.

*Standard error of the mean.

“Prawdopodobienstwo statystycznie istotnego wptywu czynnika lub interakcji czynnikéw oznaczono: t 0,05<P<0, 1,
* P<0,05 oraz ns P>0,1.

“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 — wartosci oznaczone réznymi literami r6znig si¢ istotnie (P<0,05).

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

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

Grupy Wplyw?
Groups Effect
Wyszczegolnienie SEM! BO x
Ttem ; I - v BO?® |[BKAP*| BKAP
CP |DCAB| CPx
DCAB
1 2 3 4 5 6 7 8 9
W okresie od 7. do 56. dnia zycia:
In the period from 7 to 56 days of age:
mieszanka tre§ciwa (kg) 0,92 0,86 0,85 0,86 0,1 ns ns ns
concentrate mixture (kg)
pojto (kg) 18,6a 17,0a 156b 155b 0,5 * ns ns
liquid feed (kg)
sucha masa (kg) 30a 28a 26b 26b 01 * ns ns
dry matter (kg)
biatko ogdlne (g) 687a 600b 691a 696a 19 * ns ns
crude protein (g)
biatko trawione w jelicie (g) 521b 482b 578a 578a 16 * ns ns

protein digested in the intestine (g)
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cd. tab. 6 — Table 6 contd.

1 | 2 | 3] 4] s |e6[7] 8 | o9
energia brutto (MJ) 61,6a 564a 534b 535b 1,6 t ns ns
gross energy (MJ)
jednostki paszowe produkcji mleka  5,1a 4,7a 44b 44b 0,1 * ns ns
feed units for lactation

W okresie od 57. do 120. dnia zycia:

In the period from 57 to 120 days of age:
mieszanka tresciwa (kg) 2,66 2,60 2,80 2,79 0,1 ns ns ns
concentrate mixture (kg)
sucha masa (kg) 2,35 2,28 245 246 0,1 ns ns ns
dry matter (kg)
bialko ogolne (g) 509 496 534 533 14 ns ns ns
crude protein (g)
biatko trawione w jelicie (g) 339 330 355 354 9,3 ns ns ns
protein digested in the intestine (g)
energia brutto (MJ) 49,1 47,8 51,5 51,3 1,3 ns ns ns
gross energy (MJ)
jednostki paszowe produkcji mleka 2,9 2,9 3,1 3,1 0,1 ns ns ns

feed units for lactation

1Zawarto$¢ biatka ogdlnego w preparatach mlekozastgpczych.
!Crude protein content in milk replacers.

*Warto$ci bilansu kationowo-anionowego preparatow.
Dietary cation-anion balance of milk replacers.

*Blad standardowy $rednie;j.

*Standard error of the mean.

“Prawdopodobienstwo statystycznie istotnego wptywu czynnika lub interakcji czynnikow oznaczono: t 0,05<P<0, 1,

* P<0,05 oraz ns P>0,1.

“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 — wartosci oznaczone réznymi literami r6znig si¢ istotnie (P<0,05).

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

Tabela 7. Wymiary oraz dobowe przyrosty wymiarow ciata cieliczek

Table 7. Body dimensions and daily gains of female calf dimensions

Grupy Wplyw?
Groups Effect
Wyszcieegnc;lmeme SEM! o | mape ;KOA )i,
! I Hl v CP | DCAB | CPx
DCAB
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Wysokos$¢ w klebie (cm)
Withers height (cm)
Wiek cielat (dni):
Age of calves (days):
7 71,4 71,6 73,0 73,3 0,5 ns ns ns
56 76,0b 77,0b 79,la 79,0 0,5 * ns ns
120 83,6b 848b 86,6a 86,6 0,6 t ns ns
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cd. tab. 7 — Table 7 contd.
1 | 2 [ 3| 4 | s [ e [7] 8 | o
Dobowy przyrost wysokosci w klebie (mm)
Withers height daily gain (mm)

W okresie od — do (dni zycia):
In the period from — to (days of age):

7-56 093b 1,08b 1,23a  1,15a 0,1 * ns ns
57-120 1,19 1,21 1,17 1,19 0,1 ns ns ns

Wysokosé w krzyzu (cm)
Hip height (cm)

Wiek cielat (dni):

Age of calves (days):

7 75,3 74,9 77,4 76,0 0,6 ns ns ns
56 81,5b 81,3b 839a 825a 0,6 t ns ns
120 90,8b 90,6b 93,5a 919a 0,5 t ns ns

Dobowy przyrost wysokosci w krzyzu (mm)
Hip height daily gain (mm)
W okresie od — do (dni zycia):
In the period from — to (days of age):
7-56 1,25b  127ab 130a 1,30a 0,1 t ns ns

57-120 1,45 1,46 1,50 1,47 0,1 ns ns ns

! Zawarto$¢ biatka ogolnego w preparatach mlekozastepczych.

!'Crude protein content in milk replacers.

2 Wartosci bilansu kationowo-anionowego preparatow.

2 Dietary cation-anion balance of milk replacers.

3Blad standardowy srednie;j.

3Standard error of the mean.

“Prawdopodobienstwo statystycznie istotnego wpltywu czynnika lub interakcji czynnikow 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 — warto$ci oznaczone roznymi literami roznia si¢ istotnie (P<0,05).

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

Omowienie wynikow

Uzyskane wyniki wskazuja, ze zwickszenie koncentracji biatka ogdlnego od 220
do 290 g w SM preparatéw mlekozastepczych podawanych w ilociach wynosza-
cych okoto 800 (= 10) g SM w dziennej dawce, wptyneto na poprawe wskaznikow
efektywnos$ci wychowu cieliczek zwlaszcza w okresie podawania pasz ptynnych (od
7. do 56. dnia zycia), a w mniejszym stopniu w pdzniejszym (od 57. do 120. dnia
zycia) okresie wychowu. W okresie podawania pasz ptynnych cieliczki karmione pre-
paratami mlekozastepczymi bogatszymi w biatko ogolne uzyskiwaty bowiem istotnie
wigksze masy ciala, wymiary wysoko$ci w kiebie i krzyzu w 56. dniu Zycia oraz
wyzsze dobowe przyrosty masy i wymiaréw ciala, przy nizszym zuzyciu pojla oraz
suchej masy 1 energii brutto dawki na 1 kg przyrostu masy ciala. Wykazane w ba-
daniach wyniki sg zgodne z rezultatami doswiadczen innych autorow wykonanych
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z udziatem cielat rasy holsztynskiej. Labussiere i in. (2008) okreslajgc wplyw wzro-
stu koncentracji BO (od 190 do 240 g w kg SM) w izokalorycznych preparatach
mlekozastepczych na wskazniki wychowu i metabolizm biatkowy buhajkow rasy hf
w okresie od 5. do 8. tygodnia zycia stwierdzili, ze ze wzrostem koncentracji BO
wzrastaly istotnie dobowe przyrosty masy ciata (od 970 do 1090 g) i zawartos¢ biatka
w uzyskanych przyrostach (od 178 do 198 g), przy rownoczesnym obnizeniu zawarto-
$ci thuszezu (od 163 do 90 g). Zaleznosci te potwierdzily rowniez wyniki badan Hilla
1 in. (2008) przeprowadzone z udziatem cieliczek rasy hf w okresie wychowu od 4.
do 61. dnia zycia. Cytowane badania ponadto wykazaly, ze wzrostowi koncentracji
od 200 do 280 g BO w paszy ptynnej towarzyszyta takze poprawa gospodarki biatko-
wej, potwierdzona wzrostem retencji azotu (z 44 do 65%) i wyzsza iloscia odtozone-
go biatka w tuszy. Wyniki badan wlasnych oraz cytowanych doniesien wskazuja, ze
w zywieniu cielgt ograniczonymi dawkami paszy plynnej, stosowanie preparatow
mlekozastepczych zawierajacych 280-290 g BO w SM lepiej pokrywa potrzeby biat-
kowe cielat niz stosowanie preparatow o nizszej (200 g) zawartosci BO. Wykazano
takZe istnienie interakcji migdzy wzrostem koncentracji BO i warto§cia BKAP w pre-
paratach mlekozastepczych w oddzialywaniu na dobowe przyrosty masy ciata cielat
w okresie podawania pasz ptynnych. Mozna przypuszczac, ze lepsze pokrycie potrzeb
biatkowych stymulowato intensywniejszy metabolizm szybciej rosngcych cieliczek,
a wzrastajaca przewaga kationdow BKAP paszy ptynnej utrzymywata prawidtowa
rownowage kwasowo-zasadows ich organizmu. Zalezno$¢ te opisali Apper-Bossard
1in. (2006) na podstawie wynikdéw badan przeprowadzonych z udziatem wysokowy-
dajnych krow mlecznych. Autorzy ci wykazali, ze wzrostowi produkcji towarzyszy
wzrost metabolizmu, ktorego konsekwencjg sa zmiany réwnowagi kwasowo-zasado-
wej organizmu w kierunku zakwaszenia, a zakres tych zmian moze by¢ regulowany
BKAP podawanych pasz. U mtodych przezuwaczy zalezno$¢ t¢ potwierdzono row-
niez w badaniach z udziatem bawolich cielagt (Shahzad i in., 2007). Autorzy analizu-
jac odczyn kwasowy krwi i moczu oraz koncentracj¢ jonu HCO, we krwi wykazali,
ze wyzszy metabolizm zwigkszajacy produkcje ditlenku wegla, dziatajacego w §ro-
dowisku wodnym jak kwas weglowy, moze by¢ neutralizowany wzrostem przewagi
kationéw w BKAP w podawanej paszy. Wyniki cytowanych prac, a takze wyniki
prezentowanych badan sugeruja, ze skuteczno$¢ oddzialywania przewagi kationow
w BKAP preparatow mlekozastgpczych na efektywnos¢ wychowu zalezy od inten-
sywnosci metabolizmu cielat.

W prawidlowym wychowie cielat, obok zapewnienia optymalnych przyrostow
masy ciala nierozwigzanym dotychczas problemem pozostaje ocena wptywu skta-
du pasz ptynnych na pobranie i wykorzystanie pasz statych. Dotychczas uwazano,
ze lepsze pokrycie potrzeb pokarmowych w okresie podawania pasz ptynnych ob-
niza pobranie pasz stalych, a co za tym idzie, hamuje rozw¢j funkcjonalny zwacza
1 wykorzystanie sktadnikéw pokarmowych tych pasz (Jasper i Weary, 2002; Niwin-
ska 1 Strzetelski, 2004; Terre i in., 2007). Powyzsze zaleznosci wykazywano jednak
w odniesieniu do poziomu zywienia, a nie w odniesieniu do koncentracji BO w pa-
szach ptynnych podawanych w ograniczonych dawkach. W naszych badaniach wzro-
stowi koncentracji BO w preparatach mlekozastepczych towarzyszylo réwnoczesnie
zwigkszone pobranie mieszanki treSciwej zarowno w okresie podawania pasz ptyn-
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nych (P<0,05), jak i w okresie wylacznego zywienia paszg tresciwg (P<0,1), chociaz
jej zuzycie na 1 kg przyrostu masy ciata bylo zblizone we wszystkich grupach. Wy-
daje si¢ jednak, ze oszacowana tendencja charakteryzujaca zuzycie paszy treSciwej
w przedstawionych badaniach mogta wynikac z niskiej jej strawnosci, spowodowanej
niedostatecznym poziomem produkcji amylazy, odpowiedzialnej za trawienie skrobi
ro$linnej a takze z niedostatecznego rozwoju funkcji trawiennych zwacza u mtodych
cielat (Hill i in., 2010). Uzyskane natomiast zaleznosci w okresie wylacznego po-
dawania paszy statej sugeruja, ze zwierzeta lepiej odzywione w okresie podawania
pasz ptynnych, ch¢tniej pobieraly pasze stalg, ale nieustabilizowany przebieg pro-
cesOw mikrobiologicznych w rozwijajacym si¢ zwaczu, nie pozwalal na optymalne
wykorzystanie sktadnikéw pokarmowych z tej paszy. Doktadniejsze wyjasnienie tych
zalezno$ci wymaga jednak dalszych badan.

Zwigkszenie zawartosci biatka ogdlnego z 220 do 290 g x kg!' suchej masy
w preparacie mlekozastepczym podawanym w okresie od 7. do 56. dnia, przy dzien-
nej dawce preparatu wynoszacej Srednio 800 (£ 10) g suchej masy, zwigksza dobo-
we przyrosty masy i wymiaréw ciala oraz wykorzystanie suchej masy, energii brutto
1 energii netto pasz na 1 kg przyrosty masy ciata cieliczek.

Wazrost przewagi kationéw w bilansie kationowo-anionowym od 150 do 350 meq
x kg~! suchej masy preparatow mlekozastepczych, przy podobnej dziennej dawce pre-
paratu, nie wptywa na zwigkszenie analizowanych wskaznikéw w wychowie cieli-
czek.

Uzyskane wyniki wskazuja, ze okreSlenie zalezno$ci migdzy pokryciem potrzeb
pokarmowych w okresie podawania pasz pltynnych a pobraniem i wykorzystaniem
sktadnikow pokarmowych pasz statych wymaga dalszych badan.
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BARBARA NIWINSKA, KRZYSZTOF BILIK

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 x 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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WPLYW DIETY Z UDZIALEM OLEJU Z LNIANKI SIEWNEJ
(CAMELINA SATIVA) NA WYNIKI PRODUKCYJNE KUR NIOSEK,
SKEAD CHEMICZNY LIPIDOW ZOLTKA ORAZ JAKOSC

SENSORYCZNA JAJ*

Mariusz P. Pietras!, Sylwia Orczewska-Dudek!, Robert Gagsior?

'Dziat Zywienia Zwierzat i Paszoznawstwa, 2Centralne Laboratorium w Aleksandrowicach,
Instytut Zootechniki Pafstwowy Instytut Badawczy, 32-083 Balice k. Krakowa

Celem przeprowadzonych badan bylo okreslenie wptywu zastosowania oleju Inianki siew-
nej jako komponentu mieszanki paszowej dla kur niosek na wskazniki jakosci jaj i pro-
fil kwaséw tluszczowych w lipidach zoltek. W doswiadczeniu 45 niosek Hy-Line w wieku
23 tygodni przydzielono losowo do trzech grup. Grupa kontrolna (I) otrzymywata standar-
dowq mieszanke, zawierajqgcq w swoim sktadzie 3% oleju rzepakowego. Grupy doswiad-
czalne zywiono mieszankami zawierajgcymi odpowiednio 1,5% oleju rzepakowego i 1,5%
oleju Inianki (grupa I1I) oraz 3% oleju Inianki siewnej (grupa I1I). Okreslono podstawowe
wskazniki produkcyjne, jakos¢ jaj oraz sktad chemiczny zottka i profil kwasow tHuszczo-
wych lipidow zéttka. Ocenie organoleptycznej poddano jaja gotowane. Zastosowanie oleju
z Inianki siewnej w Zywieniu kur nie wplyneto ujemnie na wskazniki produkcyjne, jakosé¢
biatka i skorupy jaj oraz walory smakowo-zapachowe jaj gotowanych. Stwierdzono nato-
miast istotny wzrost masy zottka jaja w grupie kur zywionych paszq zawierajgcq 1,5% wy-
mienionego oleju. W grupie tej obserwowano rowniez tendencje do wzrostu procentowego
udzial Zottka w jaju. Wprowadzenie 3% oleju z Inianki w sklad mieszanki paszowej dla nio-
sek wplynefo na obnizenie zawartosci jednonienasyconych kwasow thuszczowych (MUFA)
w lipidach zéttka oraz istotny wzrost zawartosci wielonienasyconych kwasow tluszczowych
(PUFA) z grupy n-3, gtownie kwasow ALA i DHA, przy jednoczesnym korzystnym spadku
stosunku PUFA n-6/PUFA n-3, w porownaniu do grupy kontrolnej.

Oleje roslinne sg podstawowym wysokoenergetycznym sktadnikiem diety zwie-
rzat 1 ludzi. Sg cennym Zrédlem wielonienasyconych kwasow thuszczowych (PUFA),
szczegolnie kwasu o-linolenowego (C18:3 ALA) z rodziny n-3 oraz kwasu linolowe-
go (C18:2 LA) z rodziny n-6. Kwasy te sg zaliczane do niezbednych nienasyconych
kwaséw thuszczowych, co oznacza, ze nie moga by¢ one syntetyzowane w organizmie
zwierzat oraz cztowieka i dlatego musza by¢ dostarczone wraz z pozywieniem (Bart-
nikowska, 2008). Z kolei kwasy eikozopentacnowy (C20:5 EPA) i dokozaheksaeno-
wy (C22:6 DHA) z grupy n-3 oraz kwas arachidonowy (C20:4 AA) z grupy n-6 moga

*Praca wykonana w ramach dziatalno$ci statutowej 1Z PIB, temat nr 5224.1.
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by¢ dostarczone bezposrednio w diecie lub mogg by¢ syntetyzowane w organizmie
z podstawowych kwasow thuszczowych z grupy »n-3 i n-6 (Bartnikowska, 2008). Wy-
kazano, ze kwasy tluszczowe n-3 oraz n-6 wywieraja korzystny wptyw na status zdro-
wotny cztowieka i zwierzat (Palmquist, 2009). Szczego6lnie istotng role w organizmie
przypisuje si¢ wielonienasyconym kwasom thuszczowym r-3. Badania pokazuja, ze
wzrost udzialu wielonienasyconych kwaséw tluszczowych z rodziny n-3 w diecie
zmniejsza ryzyko zapadalnos$ci na choroby uktadu sercowo-naczyniowego, autoim-
munologiczne i nowotworowe (Klosiewicz-Latoszek, 2002). Niestety wspoiczesna
dieta cztowieka charakteryzuje si¢ wysokim poziomem spozycia kwaséw ttuszczo-
wych z grupy n-6 przy niedoborze spozycia kwasow thuszczowych n-3, co skutkuje
wzrostem stosunku kwaséw n-6/n-3 do 20-30:1 (Simopoulos, 2002), podczas gdy
korzystny dla zdrowia stosunek tych kwasow powinien miescic¢ si¢ w zakresie od 1:1
do 4:1 (Simopoulos, 2002). Wysoki, szkodliwy stosunek kwasoéw n-6/n-3 jest spowo-
dowany m.in. zmniejszonym udzialem ryb w diecie oraz produkcja mieszanek paszo-
wych dla zwierzat, w ktorych dominujacymi komponentami sg ziarna zb6dz oraz oleje
roslinne charakteryzujace si¢ wysoka zawartoscig kwasdéw z grupy n-6. W rezultacie,
w jajach oraz miegsie uzyskanym od zwierzat zywionych paszami przemystowymi
przewazaja kwasy z grupy n-6, natomiast kwasy z grupy n-3 wystepuja w matych
ilosciach. W jajach kur zywionych mieszanka przemystowg stosunek kwasow n-6/n-
3 wynosit 19:9, natomiast jaja od kur Zywionych mieszanka zawierajaca olej Iniany
charakteryzowaly si¢ znacznie nizszym stosunkiem kwasow n-6/n-3, ktory wynosit
1:6 (Simopoulos i Salem, 1992).

Dazac do zwigkszenia zawarto$ci nienasyconych kwaséw tluszczowych z grupy
n-3 w diecie cztowieka, modyfikuje si¢ sktad kwaséw tluszczowych lipidow zottka
jaj na drodze zywieniowej (Husveth i in., 2003; Souza i in., 2008). Zywienie kur
niosek paszami bogatymi w PUFA n-3 powoduje wzrost tych kwaséw thuszczowych
w z6ttku jaja (Rokka i in., 2002; Filardi i in., 2005; Souza i in., 2008; Lawlor i in.,
2010; Pita i in., 2010). Jaja pochodzace od kur niosek otrzymujacych w diecie pa-
sze bogate w PUFA z grupy n-3 mogg stac si¢ alternatywnym zrodtem tych kwasoéw
w stosunku do ryb i ro$lin oleistych. Modyfikowanie profilu kwasow thuszczowych
zo6ttka przy uzyciu wymienionych komponentéw czesto powoduje pogorszenie ja-
kos$ci sensorycznej jaj przez obecno$¢ obcych, niepozadanych zapachow oraz przy-
czynia si¢ do zmniejszenia stabilnosci oksydacyjnej lipidow zottka (Woods i Fearon,
2009; Lawlor i in., 2010).

Najnowsze badania wskazuja na mozliwo$¢ zastosowania oleju i makuchu z Inian-
ki siewnej w zywieniu drobiu bez pogorszenia jakosci sensorycznej produktéw dro-
biarskich (Rokka i in., 2002; Jaskiewicz i Matyka, 2003; Cherian i in., 2009; Aziza
iin., 2010 a i b). Ponadto, Inianka siewna (Camelina sativa) jest jednym z najbogat-
szych znanych ro$linnych zrédet kwasow ttuszczowych n-3, a zwlaszcza niezbednego
kwasu a-linolenowego (C18:3 ALA) (Zubr, 1997, 2009; Hrastar i in., 2011). Zawar-
to$¢ oleju w nasionach Inianki wynosi 500 g/kg (Zubr i Matthaus, 2002). Olej z Inian-
ki siewnej jest specyficzny glownie ze wzgledu na posiadane wlasciwosci odzywcze
oraz sktad chemiczny. Zawiera okoto 90% nienasyconych kwasow tluszczowych,
z czego 50% stanowig wielonienasycone kwasy ttuszczowe (PUFA). Stwierdzono,
ze sktad kwasow thuszczowych oleju tej rosliny jest korzystniejszy od sktadu szeregu
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innych olei, takich jak olej z oliwek, Inu, rzepaku, czy stonecznika (Zubr i Matthaus,
2002). Olej z Inianki charakteryzuje si¢ wysoka zawartoscig kwasu a-linolenowego
(C18:3 ALA n-3) (39,4%) i znacznie nizsza zawartos$cig kwasu linolowego (C18:2
LA n-6) (17,2%) (Flachowsky i in., 1997; Hrastar i in., 2011). Ze wzglgdu na wy-
soki udziat nienasyconych kwaséw thuszczowych oraz korzystny udzial kwasow n-3
1 n-6, olej z Inianki siewnej zostal uznany za wysokiej jakosci olej jadalny, wyka-
zujacy dziatanie hipocholesterolemiczne (Crowley i Frohlich, 1998; Karvonen i in.,
2002). Wedtug Kritschevsky i Chen (2005) oraz Bartnikowskiej (2008) olej z Inianki
jest takze zrodtem fitosteroli (510,9 mg/100 g) o wlasciwos$ciach obnizajacych za-
warto$¢ cholesterolu we krwi i tym samym przyczynia si¢ do zapobiegania niedo-
krwiennej chorobie serca. Ponadto, olej z Inianki zawiera wysoki poziom naturalnych
antyoksydantow z grupy tokoferoli (791 mg/kg) (Zubr i Matthaus, 2002) co sprawia,
ze pomimo znacznej ilo$ci wielonienasyconych kwasow thuszczowych (PUFA) jest
wyjatkowo trwaty i nadaje si¢ do spozycia przez okres 6 miesigcy (Budin i in., 1995;
Zubr, 2009; Abramowic¢ i in., 2007).

Celem przeprowadzonych badan bylo okreslenie wplywu oleju z Inianki siew-
nej w mieszankach paszowych dla kur na wybrane parametry produkcyjne kur
niosek oraz sklad chemiczny, w tym profil kwasow tluszczowych lipidéw zottek
1 jakos¢ sensoryczng jaj.

Material i metody

Dos$wiadczenie przeprowadzono na 45 nioskach Hy-Line w wieku 23 tygodni po-
dzielonych losowo na trzy grupy. Ptaki utrzymywano na $cidtce w przedzialach po
15 szt., w temperaturze otoczenia 20+2°C oraz dniu $wietlnym wynoszgcym
14 godzin $wiatla i 10 godzin ciemnos$ci. Kury zywiono do woli mieszankami paszo-
wymi przy statym dostepie do wody. Grupa kontrolna (I) otrzymywata standardowg
mieszanke zawierajacg w swoim sktadzie 3% oleju rzepakowego. Grupy do$wiad-
czalne zywiono mieszankami zawierajacymi odpowiednio, 1,5% oleju rzepakowego
1 1,5% oleju Inianki (grupa II) oraz 3% oleju Inianki siewnej (grupa III). Informacje
o sktadzie 1 wartosci pokarmowej mieszanek zamieszczono w tabeli 1.

Tabela 1. Sktad i warto$¢ pokarmowa mieszanek dla kur niesnych (%)
Table 1. Composition and nutrient profile of experimental diets for laying hens (%)

. Grupy
Wyszczeg6lnienie Group
Item
1 11 Jits
1 2 3 4
Sruta kukurydziana 5,00 5,00 5,00
Ground maize
Sruta pszenna 59,53 59,53 59,53
Ground wheat
Poekstrakcyjna $ruta sojowa (46% b.o.) 21,00 21,00 21,00

Extracted soybean meal (46% CP)
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cd. tab. 1 — Table 1 contd.

1 2 3 4
Olej rzepakowy 3,00 1,50 0,00
Rapeseed oil
Olej Inianki siewnej 0,00 1,50 3,00
Camelina oil
Kreda pastewna 8,90 8,90 8,90
Ground limestone
Fosforan dwuwapniowy 1,65 1,65 1,65
Dicalcium phosphate
NaCl 0,30 0,30 0,30
DL-Metionina 0,12 0,12 0,12
DL-Methionine
Premiks wit.-min. (0,5%) 0,50 0,50 0,50

Vitamin-mineral premix (0.5%)

Wyliczona zawarto$¢ sktadnikow pokarmowych
Calculated nutrient content

Energia metab. (MJ/kg) 11,6
Metabolizable energy (MJ/kg)

Biatko ogolne 17,0
Crude protein

Lizyna 0,82
Lysine

Metionina 0,36
Methionine

Ca 3,65
P przyswajalny 0,37

P available

Masg ciata kur okreslono przed rozpoczgciem do§wiadczenia (w wieku 23 tygo-
dni) oraz po zakonczeniu okresu do$wiadczalnego (w wieku 27 tygodni). Pobranie
paszy okreslano grupowo. Codziennie notowano ilo$¢ zniesionych jaj i okreslano ich
mas¢. Na podstawie zebranych danych obliczono podstawowe wskazniki produkcyj-
ne. Do oceny parametrow jakosci, jaja zbierano w okresie ostatnich trzech dni do-
$wiadczenia. Okreslono jako$¢ jaj oraz sktad chemiczny zottka.

W celu przeprowadzenia analizy chemicznej z6ttka z kazdej grupy wybrano po
8 jaj. Nastepnie zottka jaj suszono metoda liofilizacji na liofilizatorze Christ Beta.
Oznaczenie suchej masy zo6ttka jaj wykonano metoda wagowsg. Analiz¢ biatka su-
rowego przeprowadzono metodg Kjeldahla. Zawarto$¢ azotu przy przeliczeniu na
biatko mnozono przez 6,25. Oznaczenie thuszczu surowego wykonano na aparacie
Tecator Soxtec — system HT zgodnie z ustalonymi w Centralnym Laboratorium In-
stytutu Zootechniki procedurami w oparciu o aplikacje ASN 3165 firmy Tecator ,,The
extraction of Lipids from Egg”. Substancje ttuszczowe ekstrahowano z probek liofili-
zowanych zoltek mieszaning toluenu i etanolu w stosunku 1:1. Oznaczenie wyzszych
kwasow tluszczowych przeprowadzono metoda chromatografii gazowej w postaci
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estrow metylowych. Z probki wyekstrahowano thuszcz za pomocg mieszaniny chlo-
roformu i metanolu (2/1), wedtug zmodyfikowanej metody Folcha i in. (1957), po
czym ekstrakt odparowano w 65°C pod azotem. Pozostato$¢ zmydlono z 0,5 N NaOH
w metanolu (20 min. 80°C), a nastgpnie zestryfikowano z BF, w metanolu (Morrisom
1 Smith, 1964) — 10 min. 80° C i dodano heksanu. Po wysoleniu nasyconych roztwo-
rem NaCl pobrano warstwe¢ heksanowa do fiolki chromatograficznej i oznaczono na
chromatografie gazowym VARIAN 3400 (CP-Wax-58, 25 m, 0,53 mm, 1, FID, Hel,
6 ml/min) z uzyciem autosamplera 8200 CX i programu komputerowego obrobki da-
nych: Varian Star 4.5. Wybrane parametry jako$ci jaj oraz skorupy okreslono stosujac
aparat Egg Quality Measurements (EQM). Ocenie organoleptycznej poddano 24 jaja
gotowane. Panel dokonujacy oceny sensorycznej jaj sktadat si¢ z 6 pracownikow
Instytutu Zootechniki, ktérzy posiadaja wieloletnie doswiadczenie 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 istotno$¢ roznic weryfikowano
testem Duncana wykorzystujac program komputerowy SAS w. 9.2, przy uzyciu pro-
cedury GLM.

Wyniki

Wyniki oznaczen zawarto$ci kwasow thuszczowych w olejach stanowigcych kom-
ponenty mieszanek oraz w mieszankach paszowych dla kur zamieszczono w tabeli 2.
Stwierdzono, ze wprowadzenie do mieszanek paszowych, 3% oleju Inianki obnizyto
zawarto$¢ nasyconych kwasow ttuszczowych (SFA) oraz istotnie zwigkszato zawar-
tos$¢ kwasow PUFA z grupy n-3.

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

. Lo Grupy
Grupy kwaséw | Olej rzepakowy |Olej Inianki siewnej Group
Fatty acid groups | Rapeseed oil Camelina oil
I I 111

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 2791 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

Zywienie kur w okresie czterech tygodni mieszankami paszowymi zawierajacymi
w swoim sktadzie 1,5% lub 3% oleju Inianki siewnej nie wywarto istotnego wpty-
wu na koncowg mas¢ ciata kur, nieSno§¢ oraz pobranie i zuzycie paszy na 1 kg jaj
(tab. 3).
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Tabela 3. Parametry produkcyjne niosek
Table 3. Production parameters of laying hens

Grupa
Parametr Group
Parameter
I II 11T SEM
Poczatkowa masa ciata (g) 1823,3 1839,1 1821,2 13,49
Initial body weight (g)
Koncowa masa ciata (g) 1922,6 1942,7 1928,0 14,41
Final body weight (g)
Przyrost masy ciata od 18. do 27. tygodnia (g/szt.) 99,3 103,3 106,7 9,95
Weight gain from 18 to 27 weeks (g/bird)
Nies$nos¢ (%) 83,3 82,6 83,8 1,11
Laying performance (%)
Pobranie paszy (g/dzien/szt.) 115,9 120,1 118,7
Feed intake (g/day/bird)
Wykorzystanie paszy (kg/kg jaj) 2,71 2,67 2,69

Feed conversion (kg/kg eggs)

Pobranie przez nioski mieszanek z udziatem oleju z Inianki nie wptyngto ujemnie
na mase jaja i jakosc¢ biatka, natomiast stwierdzono istotny wzrost masy zottka w gru-
pie kur zywionych pasza zawierajaca 1,5% wymienionego oleju. W grupie tej obser-
wowano réwniez tendencj¢ do wzrostu procentowego udzial zottka w jaju (tab. 4).

Tabela 4. Wplyw oleju Inianki siewnej na jako$¢ jaj
Table 4. Effect of Camelina sativa oil in the diet of laying hens on egg quality

Grupa
Parametr Group
Parameter
I 11 111 SEM

Masa jaja (g) 58,4 60,1 60,2 0,87
Egg weight (g)
Masa biatka (g) 38,99 39,67 40,64 0,82
Albumen weight (g)
Wysokos¢ biatka (mm) 7,26 7,39 6,96 0,13
Albumen height (mm)
Jednostki Haugha 87,25 87,15 86,6 0,85
Haugh units
Masa zottka (g) 13,03 a 14,22b 13,34 ab 0,17
Yolk weight (g)
Wysokos¢ zoltka (mm) 22,41 23,71 22,19 0,31
Yolk height (mm)
Procent jaja (%)
Egg percentage

z6ttko 223 23,6 22,1 0,19

yolk

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

albumen

a, b — $rednie oznaczone réznymi literami roznig si¢ 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 wpltywu oleju z Inianki na cechy
sensoryczne jaj. W ocenie panelistow, zarowno zapach, jak i smak jaj pochodza-
cych od kur z grup doswiadczalnych nie rdznit si¢ w poréwnaniu z grupg kontrolng
(tab. 5).

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

Grupa
Parametr Group
Parameter
1 11 111 SEM
Zapach (pkt.) 4,66 4,65 4,67 0,021
Aroma (pts.)
Smak (pkt.) 4,65 4,66 4,64 0,027
Flavour (pts.)

Zastosowanie oleju Inianki siewnej w zywieniu kur nie wywarlo istotnego wptywu
na mas¢ skorupy jaja, jej grubos$¢, gestos¢ oraz procentowy udziat w jaju (tab. 6).

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

Grupa
Parametr Group
Parameter
1 II 11 SEM
Masa skorupy (g) 6,35 6,28 6,28 0,08
Shell weight (g)
Grubo$¢ skorupy (mm) 0,38 0,37 0,35 0,005
Shell thickness (mm)
Gestos¢ skorupy (mg/cm?) 83,8 80,4 81,3 1,24
Shell density (mg/cm?)
Wzgledna masa skorupy (% masy jaja) 10,9 10,4 10,4 0,09
Relative shell weight (% egg weight)
Tabela 7. Wplyw oleju Inianki siewnej na sktad chemiczny zéttka jaj (%)
Table 7. Effect of Camelina sativa oil on chemical composition of the egg yolk (%)
Grupa
Parametr Group
Parameter
I 1l | i | SEM
Sucha masa 47,85 49,01 48,75 0,98
Dry matter
Biatko ogélne 15,81 15,88 15,95 0,18
Crude protein
Thuszcz surowy 32,13 33,26 33,18 0,81

Crude fat
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Nie wykazano istotnego wptywu oleju Inianki siewnej na podstawowy sktad
chemiczny zo6ttka jaj. Zawarto$¢ suchej masy, biatka ogdlnego oraz tluszczu su-
rowego ksztattowata si¢ na zblizonym poziomie we wszystkich badanych grupach
(tab. 7).

Wprowadzenie 3% oleju z Inianki w sktad mieszanki paszowej dla niosek wply-
n¢to na obnizenie zawartosci jednonienasyconych kwasow ttuszczowych (MUFA)
w lipidach zo6ttka oraz istotny wzrost zawartosci kwasow PUFA n-3 w poréwnaniu
do grupy kontrolnej (tab. 8). W obrebie kwasow thuszczowych PUFA n-6, w gru-
pach doswiadczalnych obserwowano nieznaczny wzrost zawartosci kwasu linolowe-
go (C18:2 LA) oraz obnizanie si¢ zawartosci kwasu arachidonowego (C20:4 AA)
w lipidach zo6ttka w poréwnaniu do grupy kontrolnej (wykres 1). Stosunek kwasow
n-6/n-3 w lipidach zéttek jaj pochodzacych z grupy 111 otrzymujacej mieszanke z 3%
udziatem oleju z Inianki wynosit 3,22 i byt wysoko istotnie nizszy w poréwnaniu z
grupa kontrolng oraz z grupg Il otrzymujacg mniejszy dodatek oleju z Inianki. Profil
kwasow tluszczowych zottek jaj pochodzacych od kur z grupy doswiadczalnej 1,
otrzymujacej w diecie 1,5% oleju z Inianki charakteryzowat si¢ istotnie nizszg za-
warto$cig wielonienasyconych kwaséw thuszczowych z grupy n-3 w poréwnaniu do
grupy III (tab. 8).
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Wykres 1. Zawarto$¢ kwaséw PUFA n-6 w lipidach zottek jaj
Figure 1. The content of n-6 PUFA in egg yolk lipids

Stwierdzono nieznaczny wzrost poziomu nasyconych kwasow tluszczowych
(SFA), szczegdlnie kwasu palmitynowego w zottku jaj z grupy doswiadczalnej 111
(3% oleju z Inianki), natomiast obnizenie poziomu tych kwaséw odnotowano w gru-
pie doswiadczalnej II (1,5% oleju z Inianki) (tab. 8).
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Tabela 8. Wptyw oleju Inianki siewnej w mieszankach dla kur niosek na sktad kwaséw tluszczowych
w lipidach zottek (% sumy kwasow)
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 tluszczowe Grupy
Fatty acids Group SEM
I 1l | I

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
Clé6:1 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 44316 Bb 1,178
C18:2 LA 5,688 B 6,978 A 6,518 A 0,319
y-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
Cc22:1 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 1,327C 1,681 B 2,480 A 0,041
DFA 67,832 A 68,262 A 66,755 B 0,458
OFA 31,671 B 31272 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 Be 0,061

a, b, c; A, B, C — $rednie oznaczone réoznymi literami roznig si¢ 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 Inianki zastosowany w zywieniu kur spowodowat istotny wzrost zawarto-
$ci kwasow a-linolenowego (ALA) i dokozaheksaenowego (DHA) w zottku jaj
(wykres 2).
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Wykres 2. Zawarto$¢ kwasow PUFA n-3 w lipidach zottek jaj
Figure 2. The content of n-3 PUFA in egg yolk lipids

Omowienie wynikow

Dotychczas przeprowadzone nieliczne badania nad wptywem oleju z Inianki siew-
nej na jako$¢ i sktad chemiczny jaj wskazuja, ze sktad zottka moze by¢ korzystnie
zmodyfikowany przez zastosowanie oleju z Inianki w Zywieniu kur niosek (Rokka
iin., 2002). Rowniez wyniki badan wlasnych pokazuja, iz olej z Inianki siewnej mo-
dyfikuje sktad kwasoéw thuszczowych zottka w kierunku pozadanym z punktu widze-
nia dietetyki czlowieka i nie wywiera ujemnego wptywu na parametry produkcyjne
kur niosek oraz nie wptywa na pogorszenie jako$ci morfologicznej i sensorycznej
jaj. Podobnie Cherian i in. (2009) stwierdzili, ze pobranie przez ptaki mieszanki
z dodatkiem wytlokow z Inianki siewnej na poziomie nie wyzszym niz 10%, wptynelo
korzystnie na profil kwaséw thuszczowych zéttka bez pogorszenia parametréw pro-
dukcyjnych i jakosci jaj. Takze Zubr (1997) nie zaobserwowat negatywnego wplywu
zastosowania makuchu Iniankowego w mieszance paszowej dla kur niosek na jako$é
sensoryczng jaj.

W przeprowadzonym doswiadczeniu wysoko znaczacy wzrost kwasu DHA
w grupach do$wiadczalnych byt prawdopodobnie spowodowany procesami desatu-
racji i elongacji kwasu a- linolenowego zachodzgcymi w watrobie kur niosek (Souza
iin., 2008). Stwierdzono réwniez obecno$¢ kwasu eikozapentaenowego (C20:5 EPA)
z rodziny n-3 w zoltkach jaj pochodzacych od kur z grupy do§wiadczalnej otrzy-
mujacej w mieszance paszowej 1,5% oleju z Inianki siewnej 1 jego wzrost w zott-
kach jaj kur otrzymujacych mieszanke z 3% dodatkiem wymienionego oleju. Mozna
przypuszczaé, ze wzrost EPA w lipidach z6ttka nastgpit w wyniku wzrostu poziomu
kwasu thuszczowego a-linolenowego n-3 i jego konwersji w organizmie do dlugo-
tancuchowych pochodnych. Mozna sugerowac, ze przediuzenie okresu doswiadczal-
nego mogloby wptyna¢ na dalszy wzrost poziomu tego kwasu w lipidach zoéttek jaj.
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Podobne wyniki otrzymali Oliveira i in. (2010) oraz Pita i in. (2010), ktorzy stwier-
dzili obecno$¢ kwasu EPA w zoltkach jaj pochodzacych od kur zywionych pasza
zawierajaca w swoim sktadzie olej Iniany. Wyniki te byly zblizone do tych, jakie
otrzymali Cherian i in. (2009) w do$wiadczeniu na nioskach zywionych pasza za-
wierajacag w swoim sktadzie 5, 10 i 15% wytlokéw z Inianki. Zaobserwowali row-
niez istotny wzrost zawarto$ci kwasu o-linolenowego oraz kwasu DHA. Jaja
pochodzace od kur zywionych pasza zawierajgca olej rybny lub nasiona Inu takze
odznaczaty si¢ istotnie wyzszym poziomem kwasoéw PUFA n-3 (Scheideler i Fro-
ning, 1996), gléwnie kwasu a-linolenowego oraz kwasu DHA w poréwnaniu z grupa
kontrolng (Ferrier i in., 1995). W naszych badaniach odnotowano réwniez wyso-
ce istotny wzrost kwaséw thuszczowych z rodziny PUFA n-3 w lipidach zo6ttka jaj
w grupie do$wiadczalnej otrzymujacej pasz¢ z 3% udziatem oleju z Inianki w porow-
naniu do grupy kontrolnej. Otrzymane wyniki byly zgodne z wynikami Rokka i in.
(2002).

Wyzszy poziom AA w lipidach zéttka jaj z grupy II byl natomiast spowodowa-
ny wysokim poziomem kwasu linolowego (C18:2 LA) bedacego prekursorem AA.
Kwasy tluszczowe ALA z rodziny n-3 1 LA z rodziny n-6 konkuruja w przemianach
metabolicznych o te same enzymy, dlatego zbyt duza ilo$¢ kwasu LA w diecie bloku-
je synteze dlugotancuchowych pochodnych kwasu ALA. Stad tendencja do obnizania
si¢ zawarto$ci kwasu arachidonowego w lipidach zottek jaj jest efektem wysokiej
zawarto$ci kwasu a-linolenowego w diecie kur niosek, ktory hamuje synteze¢ kwasu
arachidonowego z kwasu linolowego (Cherian i Sim, 1991; Souza i in., 2008). Takze
Rokka i in. (2002) i Cherian i in. (2009) stwierdzili, ze zastosowanie w mieszankach
paszowych oleju oraz wytlokow z Inianki, jako Zrédta wielonienasyconych kwasoéw
thuszczowych, spowodowato zmniejszenie iloSci kwasu arachidonowego oraz obni-
zenie w jajach stosunku kwaséw n-6/n-3 z wartosci okoto 7,54 oraz 14,77 w jajach
standardowych do 2,14 oraz 5,60 w jajach modyfikowanych. Rowniez zywienie kur
niosek paszami zawierajacymi nasiona Inu zmniejszylo stosunek kwasow n-6/n-3
z wartosci okoto 13 w jajach standardowych do 2,6 w jajach modyfikowanych (Sche-
ideler i1 Froning, 1996). Podobnie Cherian i in. (1996) oraz Mazalli i in. (2004) ob-
serwowali obnizenie poziomu kwasu arachidonowego w lipidach zottka jaj pocho-
dzacych od kur zywionych pasza z udziatem oleju bogatego w kwas a-linolenowy.
Przedstawione wyniki wlasne, jak rowniez wyniki wyzej wymienionych autoréw
byly sprzeczne z wynikami Milinsk i in. (2003), wedtug ktorych zawarto$¢ kwasu
arachidonowego w z6ttku jaja nie jest zalezna od poziomu PUFA w diecie kur niosek.
Ponadto Cobos i in. (1995) nie zaobserwowali zmian w zawartosci kwasu arachido-
nowego w jajach pochodzacych od kur otrzymujacych w paszy olej sojowy, Iniany
lub stonecznikowy.

Zaobserwowane w naszej pracy istotne obnizenie zawartosci jednonienasyconych
kwaséw ttuszczowych w lipidach zottek jaj pochodzacych z grup doswiadczalnych
jest spowodowane tym, ze wielonienasycone kwasy tluszczowe odznaczajg si¢ wyz-
sz skuteczno$cig w redukowaniu poziomu MUFA niz SFA w zo6ttku jaja, ponie-
waz hamujg aktywnos$¢ A-9 reduktazy, enzymu niezbednego w procesie formowania
MUFA i tym samym obnizajg ich zawarto$¢ w lipidach zottka (Cherian i Sim, 1991;
Souza i in., 2008).
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Mozna przypuszczaé, ze zmiany w poziomie nasyconych kwasow thuszczowych
pomigdzy grupag II i IIl wynikajg z r6znego udziatu w diecie kwasow thuszczowych
nasyconych i nienasyconych (Oliveira i in., 2010). Wyniki wlasne do$wiadczenia
byly zblizone do wynikéw Cheriana i in. (2009), ktérzy zaobserwowali zmniejszenie
poziomu kwasow SFA, gtownie kwasu palmitynowego i stearynowego, w lipidach
z6ttek jaj pochodzacych od kur Zzywionych pasza zawierajaca 15% wytlokow Inian-
kowych.

Mieszanki z 10% i 15% udziatem wyttokdéw z Inianki siewnej wptynety na zmnie;j-
szenie masy zo6ttka (Cherian i in., 2009). Zblizone wyniki otrzymali Novak i Sche-
ideler (2001) oraz Bean i Lesson (2003) stosujac w zywieniu kur niosek 10% udziat
nasion Inu. W doswiadczeniu wlasnym odnotowano natomiast istotny wzrost masy
z6ltka oraz zaobserwowano tendencje do wzrostu procentowego udziatu zottka w jaju
w grupie kur zywionych mieszanka zawierajaca 1,5% oleju z Inianki w poréwnaniu
do kur otrzymujacych mieszanke z 3% udzialem wymienionego oleju. Nie jest jasne,
dlaczego nizszy poziom oleju z Inianki prowadzi do zwigkszenia masy zottka.

Na uwage zashuguje fakt, ze korzystne zmiany w profilu kwaséw tluszczowych
z6ttka jaj pod wptywem dodatku oleju z Inianki obserwowane w przeprowadzonych
badaniach nie pogarszajg wskaznikdw oceny sensoryczne;.

W oparciu o uzyskane wyniki mozna stwierdzi¢, ze zastosowanie 3% oleju z na-
sion Inianki siewnej w zywieniu kur niosek moze by¢ efektywnym sposobem mo-
dyfikacji profilu kwasoéw tluszczowych lipidow zottka przy zachowaniu wysokich
walorow smakowo-zapachowych jaj.
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Zatwierdzono do druku 3 X 2012

MARIUSZ P. PIETRAS, SYLWIA ORCZEWSKA-DUDEK, ROBERT GASIOR

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 IIT). 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*

Robert Gasior
Instytut Zootechniki Panstwowy Instytut Badawczy, Centralne Laboratorium, 32-083 Balice k. Krakowa

Zwalidowano metode oznaczania zawartosci jodu w moczu. Badania przeprowadzono na
91 probkach, wykonujgc lgcznie 187 analiz. Powtarzalnosé i odtwarzalnosé metody nie
przekraczaly odpowiednio 6% i 8 %. Niepewnos¢ metody (P<0,05) uwzgledniajgca bledy
odtwarzalnosci, czystoSci wzorca, odzysku oraz szkta miarowego wynosita 15,2% (n =
2) i 18,9% (n = 1). Granica oznaczenia ilosciowego w oznaczanym roztworze probki
wynosita 12,5 ug/L. Podczas wykonywania rutynowych analiz powinien by¢ sprawdzany
wspolczynnik zmiennosci, ktory nie powinien przekraczac granicy powtarzalnosci wyno-
szgcej 12%.

Jod jest niezbednym pierwiastkiem dla ludzi i zwierzat, wptywajacym na wie-
le funkcji zyciowych. Nalezy do pierwiastkow odpowiedzialnych za regulacje
przemiany materii 1 jest elementem sktadowym hormonéw tarczycowych tyrok-
syny i tyroniny, ktore regulujg wszystkie szlaki przemiany materii oraz wywiera-
ja szczegblnie wazny wplyw na rozwoj uktadu nerwowego 1 mdzgu. Badania za-
warto$ci jodu w moczu maja istotne znaczenie dla realizacji profilaktyki jodowe;.
Przeprowadza si¢ je w ramach Programu Eliminacji Niedoboru Jodu (2006), co jest
zwigzane z faktem, ze Polska lezy w obszarze niedoboru jodu ze wzgledu na wias-
ciwosci geofizyczne szczegOlnie odczuwalne na terenach gorzystych. Glownym
objawem niedoboru jodu jest powstanie tzw. woli endemicznych pociagajacych za
sobg zwiekszong chorobowo$¢ gruczotu tarczycowego. W efekcie powoduje to op6z-
niony rozwoj psychomotoryczny u dzieci, obnizenie funkcji reprodukcyjnych oraz
wplyw na og6lny rozwoj intelektualny spoteczenstw (Program Eliminacji Niedo-
boru Jodu, 2006). W Polsce jod jest uzupeiniany przez wprowadzenie do spozycia
soli zawierajacej jego dodatek. Jednak w wyniku zapobiegania nadcis$nienia i miaz-
ty zwierzece, w tym mleko od kréw zywionych pasza wzbogacong w jod (Brzoska,
2008; Brzoska i in., 2009). Na podstawie wynikow badania jodu w moczu zwierzat
mozna okre$li¢ stopien pokrycia zapotrzebowania na jod, bioragc pod uwage ocze-

*Praca finansowana z podzadan nr 05-6.04.1; 05-6.03.1.
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kiwany poziom tego pierwiastka w produktach zwierzgcych. Dlatego tez Centralne
Laboratorium IZ PIB opracowato szybka metode analiz mleka na zawarto$¢ jodu,
wraz z Collegium Medicum Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie i Dzia-
tem Zywienia Zwierzat Instytutu Zootechniki Panstwowego Instytutu Badawczego
biorac udziat w Programie Eliminacji Niedoboru Jodu. Efektem tej wspotpracy jest
réwniez wdrozenie przez Centralne Laboratorium opisanej tutaj metody oznaczania
jodu w moczu i jej walidacja zgodnie z wymaganiami normy PN-EN ISO/IEC 17025
(2005).

Znane s3 jodometryczne metody oznaczania jodu, zalecane przez ICCIDD (In-
ternational Council for Control of lodine Deficiency Disorders, Dearth-Wesley 1 in.,
2004), czy inne, wykorzystujace techniki ICP, chromatografii jonowymiennej i ak-
tywacji neutronowej (Fecher i in., 1998; Hurst i in., 1983; Xiaolin i in., 1998). Jed-
nak sprawdzong i czgsto stosowang jest metoda oparta na reakcji Sandella-Kolthoffa
(Sandell i1 Kolthoff, 1937; Gnat i in., 2003; Gorski i Bobek, 1960). Tego typu me-
tody dotyczace oznaczania tego pierwiastka w zywnosci zostaty juz przez Centralne
Laboratorium zwalidowane (Gasior i Szczypula, 2010). Brak jest jednak publikacji
dotyczacych walidacji takiej metody w odniesieniu do moczu, przedstawiajacej cha-
rakterystyke z uwzglednieniem takich parametréw, jak: powtarzalno$¢, odtwarzal-
no$¢, granica powtarzalnos$ci, granica oznaczenia ilo§ciowego, odzysk, niepewnos$¢.
Parametry te, ogdlnie opisane w literaturze (Dobecki, 2004; Ellison i in., 2000) sa
czgsto stosowane przez laboratoria akredytowane, pracujace zgodnie z wymaganiami
normy PN-EN ISO/IEC 17025 (2005) i utatwiaja poznanie ograniczen metody.

Celem pracy byta walidacja prostej spektrofotometrycznej metody oznaczania
zawartosci jodu w moczu w oparciu o reakcj¢ Sandella-Kolthoffa, po mineralizacji
probki z nadsiarczanem amonu (Pino i in., 1998). Metoda obejmuje rzadko opisywane
zagadnienie dotyczace szacowania niepewnosci 1 uzupehnia zakres analiz w systemie
zarzadzania Centralnego Laboratorium.

Material i metody

Metoda polega na mineralizacji badanego materialu w nadsiarczanie amonu
w temp. 91-95°C i spektrofotometrycznym oznaczeniu zawartosci jodu, wykorzystu-
jacym reakcje:

Ce™ + Ast —+ 2 Ce™ + As™

Odczynniki i aparatura

Uzyto nastgpujgcych odczynnikow: NaCl (POCH, Gliwice), H,SO, (Chempur,
Piekary Slgskie), (NH,),S,0, i (NH,),Ce(SO4), x 2 H,O (Sigma-Aldrich, St. Louis,
USA), As,O, (VEB Jenapharm-Laborchemie Apolda, GDR) standard jodu (Merck,
Darmstadt, Niemcy). Przygotowano je w sposéb podany ponizej:

a) roztwor nadsiarczanu amonu: 228,2 g (NH,), S,O, /L H,O, przechowywany
w ciemnosci jest trwaty 6 miesigcy,

b) kwas arsenowy: 5 g As O, +25 g NaCl+ 200 ml SN H,SO, /L H,0, przechowy-
wany w ciemnosci jest trwaly 6 miesigcy,
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c) siarczan (VI) ceru (IV)amonu: 24 g siarczanu ceru amonu (NH,),Ce(SO,),/
/L 3,5 NH,SO, (przyrzadzony co najmniej 24 h przed uzyciem, podczas przechowy-
wania w ciemnosci jest trwaly 6 miesigcy),

d) roztwor standardu jodu A (100 pg/ml): 0,168 g K10,/ H20, przechowywany
w lodoéwce jest trwaty przez 6 miesiecy,

e) roztwor standardu jodu B (0,5 pg/ml): 0,5 ml roztworu A /100 ml H,O, prze-
chowywany w lodowce jest trwaly przez 1 miesigc.

Odczynniki byty klasy cz.d.a lub wyzszej. Uzywano wody redestylowane;.

Oprocz podstawowego wyposazenia laboratoryjnego wykorzystano: spektrofo-
tometr UV-VIS (Beckman 640 DU, USA), termostat Peltiera na kuwety do ozna-
czen spektrofotometrycznych, blok grzejny do mineralizacji z otworami na probow-
ki 13x100 mm z mozliwo$ciag wyboru temperatury grzania do 110°C i stabilno$cia
temperatury okoto 0,1°C, probowki 13x100 mm z zakrgcanymi korkami (SHOTT,
Merck), wytrzasarka typu vortex.

Procedura przygotowania prébki i oznaczania zawartosci jodu

Dostarczong probke materialu do czasu analizy przechowywano w zamrazar-
ce. Przed analizg probke rozmrazano 1 doktadnie mieszano tuz przed pobraniem, by
ewentualny osad zostal réwnomiernie rozmieszczony w probcee. 250 pl probki moczu
pipetowano do probowki 13 x 100 mm, dodawano 1 ml roztworu nadsiarczanu amonu
1 po zakreceniu probowki mieszano. Po ogrzaniu w bloku grzejnym w temperaturze
91-95°C i schtodzeniu do temperatury pokojowej, dodawano 3,5 ml kwasu arsenowe-
g0, mieszano i pozostawiano na 15 minut. Nastgpnie wykonywano pierwszy pomiar:
w 60 sekundowych odstepach czasu do kazdej proboéwki dodawano po 400 pl roz-
tworu siarczanu(VI) cerowo(IV)-amonowego, ponownie mieszano i po przelaniu do
kuwety pomiarowej mierzono ekstynkcje poczatkowg (E1) przy dlugosci fali A=420
nm, umieszczajac nastepnie kuwete w termostacie Peltiera (250C). Doktadnie po 30
minutach od dodania do pierwszej probowki roztworu siarczanu (VI)cerowo(IV)-
amonowego wykonywano drugi pomiar (ekstynkcja koncowa E2, A=420 nm). Sukce-
sywnie co 60 sekund odczytywano ekstynkcje E2 pozostatych prob.

Roztwory wzorcowe przygotowano pipetujac w powtorzeniu 0, 10, 75, 150 pl
roztworu standardu jodu B, do 8 probowek zawierajacych odpowiednio 250, 240,
175, 100 pl wody, tak aby otrzymaé w kazdej probdwce taczna objegtosé roztworu
wynoszacg 250 pl. Stezenia jodu w roztworach wzorcowych wynosity odpowied-
nio: 0, 20, 150, 300 pg/L. Stanowity one podstawe do wykreslenia krzywej kalibracji
(4 punkty kalibracyjne). Do tak wstepnie przygotowanych roztworow wzorcowych
dodawano 1 ml roztworu nadsiarczanu amonu i dalej postgpowano analogicznie jak
w przypadku probek.

Obliczenia
Zawarto$¢ jodu w moczu I (ug /L) obliczono z wzoru 1:

1= [a(logEl —log E2) + b] % ¢ Q)

gdzie: E1 1 E2 to odpowiednio ekstynkcja poczatkowa i koficowa probki, a, b to

wspolezynniki krzywej kalibracji (slope and y-intercept, odpowiednio), ¢ — rozcien-
czenie. Zawarto$¢ jodu mozna rdwniez odczytac z krzywej wzorcowe;.
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Walidacja

Badania powtarzalnosci i odtwarzalnosci przeprowadzono na 73 i 18 probkach
moczu, odpowiednio, wykonujac tacznie 187 analiz. Powtarzalnos¢ % (tab. 1) okre-
$lano jako nie mniejsza niz skumulowany wspodtczynnik zmienno$ci pojedynczych
oznaczen przeprowadzonych tg samg metoda, w badaniach identycznego materiatu,
w tym samym laboratorium, przez tego samego laboranta, w tym samym czasie. Od-
twarzalno$¢ % (tab. 1) okreslano jako nie mniejsza niz skumulowany wspotczynnik
zmiennosci pojedynczych oznaczen przeprowadzonych ta samg metoda, w badaniach
identycznego materialu, w tym samym laboratorium, przez dwdch laborantéw, w roz-
nym czasie. Skumulowany wspétczynnik zmiennosci CV, —~dla m probek analizo-
wanych w n powtorzeniach byt liczony z wzoru 2, gdzie CV , jest wspotczynnikiem
zmienno$ci oznaczenia danej probki w powtorzeniu (n = 2):

>C Vn 22
Vor= N 2)

Jako kryterium powtorzenia oznaczen (granica powtarzalnosci) przyjeto podwo-
jony wspotczynnik zmienno$ci dla powtarzalnodci. Odzysk okre§lono przez po-
réwnanie wynikéw analiz materialu referencyjnego (Seronorm Trace Elements
Urine, Billingstad, Norwegia) z warto$cig referencyjng (304+34, pg/L). Granice
oznaczenia ilosciowego (ang. LOQ, Limit Of Quantification) wyznaczono z wzoru
LOQ=10 x SD, gdzie SD jest odchyleniem standardowym zawarto$ci jodu w $le-
pej probie, odpowiadajacej zerowemu punktowi kalibracyjnemu (patrz: Procedura
przygotowania probki i oznaczania zawartosci jodu). Sprawdzono réwniez liniowos¢
krzywej kalibracji i okreslono jej zakres roboczy.

Okreslono glowne skladowe niepewnos$ci metody (wyrazone w postaci wzglednej,
%), takie jak: niepewnos$¢ odtwarzalnosci (u#1%), niepewnos¢ odzysku (#2%) oraz
niepewnos$¢ czystos$ci zakupionego wzorca (#3%) i niepewno$¢ zwigzana z niepo-
prawnoscig (poprawnosc¢=trueness jest zdefiniowana w przewodniku VIM (ISO IEC
Guide, VIM, 2007) i opisana w pracy Hauck i in. (2008) pipet (u4%) oraz kolbek
(u5%). Niepewnosci przed ich ztozeniem wyrazano jako niepewnosci standardowe
u% (poziom ufnosci 68%, P<0,32). Standardowg niepewno$¢ ztozong metody u %
liczono w oparciu o zasad¢ propagacji niepewnosci z wzoru 3:

u % = \j ul% +u2% + u3% + ud%’ + u5% 3)

Standardowa niepewno$¢ odtwarzalnosci (ul%) zawierajacg wigkszos¢ biedow,
w tym przygotowania probki, zdefiniowano jako odtwarzalno$¢ % podzielong przez

pierwiastek z n analiz danej probki (wzor 4):
Odtwarzalnosé % @

ul% =
\n

Niepewno$¢ standardowa odzysku przyjeto jako nie mniejszg niz wspdtczynnik
zmiennosci Sredniej arytmetycznej z wartosci odzyskow wyznaczonych podczas wa-
lidacji. Niepewnosci standardowe dotyczace czysto$ci wzorca oraz uzywanych kolb
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i pipet (ale tylko w czg$ci wynikajacej z niepoprawnos$ci zwigzanej z obcigzeniem,
nieujetym w powtarzalnosci i odtwarzalnos$ci) byty liczone na podstawie okreslonych
wartoSci bledow granicznych a, wyrazonych w postaci wzglednej, %. W przypadku
kolbek i pipet, wartosci a, byly szacowane na podstawie przyjetej w laboratorium
procedury kalibracyjnej i wynikajacych z niej zatozen, a w przypadku czystosci wzor-
coéw na podstawie deklaracji producenta. Przy zatoZeniu o symetrycznym rozktadzie
prostokatnym $rednich wartosci mierzonych wokot warto$ci nominalnej w przedziale
WyzNnaczonym przez a, niepewnosci u % sg okreslane wzorem u %= a, /3 (Ellison
i1in., 2000). W trakcie analizy uzywano kilku pipet i kolbek, wiec czynnik niepewno-
$ci zwigzany z niepoprawnoscig pipet i kolbek liczono sktadajac poszczeg6lne skta-
dowe zgodnie z zasadg propagacji. Niepewno$¢ metody U % (poziom ufnosci 95%,
P<0,05) liczono mnozac standardowg niepewnos¢ ztozong metody u % przez wspot-
czynnik rozszerzenia k=2 (Ellison i in., 2000). Niepewnosci u %6 i U % okreslono dla
n=2in=1.

Wyniki

Wartosci dotyczace powtarzalnosci i granicy powtarzalnosci oraz odtwarzalno$ci
zebrano w tabeli 1. ROwniez w tej tabeli umieszczono budzet niepewnosci zawierajacy
wszystkie poznane istotne czynniki niepewnos$ci, wraz z standardowag niepewnoscia
ztozong i rozszerzong niepewnoscia ztozong, dla analiz powtorzonych i bez powtorzen
(n=21n=1). Obliczony doktadnie odzysk okreslony metodg poréwnania z warto$cig
referencyjng referencyjnej probki moczu wynosit okoto 97,8 %. LOQ odpowiadajacy
granicznej zawartosci jodu dajacej si¢ w sposob wystarczajaco pewny oznaczy¢ od-
powiada dziesigciokrotnej warto$ci odchylenia standardowego $lepej proby 1 wynosit
12,5 pg/L moczu. Krzywa kalibracji wykonana na podstawie sporzadzonych roztwo-
réw wzorcowych jodu jest prosta spetniajaca liniowa zalezno$¢ miedzy zawarto$cia
jodu w badanym roztworze a réznicg logarytmow ekstynkcji pomiaréw na poczatku
1 po okreslonym czasie reakcji, charakteryzujaca si¢ wspolczynnikiem determinacji
r? nie mniejszym niz 0,99. Zakres roboczy krzywej kalibracji odpowiadat stezeniom
analizowanych roztworéw w zakresie od 12,5 do 300 (ng/L)

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

Granica powtarzal-
Powtarzalnos¢ nosci Odtwarzalno$¢ Odzysk (SD)
Repeatability Limit of repeatability| ~ Reproducibility Recovery (SD)
(%) (%) (%) (%)
6,0 12,0 8,0 97,8 (2,2)
ul% * u2% * u3% * ud% * u5% * u_ %* U, %* (k=2)
n=2/n=1%* n=2/n=1** n=2/n=1%*
5,7/8,0 3,0 29 2,8 04 7,6/9,5 15,2/18,9

* Wyjasnienia znajduja si¢ w tekscie podrozdziatu Walidacja w rozdziale Material i metody.
** n — liczba powtorzonych analiz jednej probki.

* For explanations see Validation under Material and methods.

** n — number of repeated analyses of one sample.



292 R. Ggsior

Oméwienie wynikow

Opisana i zwalidowana w niniejszej pracy metoda jest powtarzalna, odtwarzalna
i cechuje si¢ niskg wartoscig LOQ. Pozwala ona na iloSciowe oznaczenie niewielkich
iloéci jodu, nawet na poziomie 12,5 pg/L, przy czym w praktyce zawarto$ci jodu w
moczu byty wicksze niz 20 pg/L. Warto$¢ odzysku okreslonego w tej pracy byta bar-
dzo wysoka i, uwzgledniajac niepewnosci materiatu referencyjnego i odzysku, prak-
tycznie wynosita 100%. W zwigzku z tym nie korygowano wyniku surowego (wzor 1
nie zawiera wspotczynnika korekcyjnego wynikajacego z odzysku). W pracy wezes-
niejszej (Gasior i Szczyputa, 2010) odzyski okreslone dla oznaczen jodu w zywnosci
i krwi byly nizsze, co nalezy ttumaczy¢ bardziej skomplikowanym przygotowaniem
probek tych materialow (bardziej ztozona matryca probek) do analizy, niz ma to miej-
sce w przypadku moczu. Rowniez wzglednie niskie wartosci powtarzalno$ci i odtwa-
rzalno$ci nalezy wigzaé z prostym sposobem przygotowania probek.

Na niepewnos$¢ metody sktadaja si¢ gtowne czynniki niepewnosci, takie jak: nie-
pewnos¢ odtwarzalno$ci, niepewnos$¢ odzysku i czystosci zakupionego wzorca, a tak-
7e niepewno$¢ zwigzana z niepoprawnoscia (tzn. obcigzeniem rozumianym jako roz-
nica migdzy warto$cig rzeczywista a warto$cia nominalna) pipet i kolb miarowych.
Wyzej wymienione elementy mozna potraktowaé jako odrebne czynniki niepewno-
sci, ktore wptywaja na ztozong niepewno$é metody. Pozostate czynniki zwigzane
z precyzja pipet i kolb miarowych, a takze precyzja wazenia zostaly juz automatycz-
nie uwzglednione w odtwarzalnosci i dlatego nie wchodzg one do budzetu niepewno-
$ci jako odrebne jego czynniki (Ellison i in., 2000; Gasior i in., 2009). Podobnie jest
w przypadku niepewnoS$ci krzywej kalibracji, gdyz z kazda seria analiz sporzadza sig¢
osobng krzywa, a to powoduje, ze btedy z nig zwigzane sg juz ujete w odtwarzalnos$ci.
W ten sposob niepewno$¢ odtwarzalnosci staje si¢ podstawowym czynnikiem, maja-
cym najwickszy wklad w catkowita niepewno$¢ ztozong. Niepewnos¢ odtwarzalnosci
zawiera przede wszystkim bledy przygotowania probki i samego oznaczenia spek-
trofotometrycznego, ale btedy te sa automatycznie uwzglgednione w tej niepewnosci
tylko wowczas, jezeli obliczane z dwdch powtdrzen wyniki dotyczg oznaczen jodu w
dwadch rownolegle nawazonych probkach. Gdyby probka byta nawazona bez powto-
rzen, a jej roztwor byt analizowany dwukrotnie, to wtedy niepewno$¢ odtwarzalnosci
obejmowataby tylko btad samego oznaczenia na aparacie, a nie catego procesu przy-
gotowania probki (Gasior i in., 2007; Gasior i Szczyputa, 2010). Wymienione wyzej
niepewnosci: odtwarzalnosci (ul%), odzysku (42%), czysto$ci zakupionego wzorca
(u3%) oraz niepoprawnosci pipet (u4%) i kolbek (45%), wnosza, zgodnie z zasada
propagacji Gaussa, najwickszy wkiad w wartos¢ niepewnos$ci metody dla analiz wy-
konanych w jednym laboratorium, a rozszerzona niepewno$¢ metody U % (P<0,05),
okresla przedzial tolerancji w jakim powinna si¢ znalez¢ z prawdopodobienstwem
95% rzeczywista warto$¢ wyniku oznaczenia. Niepewno$¢ powinna by¢ kontrolo-
wana przy analizie kazdej probki poprzez sprawdzanie w warunkach powtarzalnosci
wspotczynnika zmiennosci pojedynczych oznaczen, ktory nie powinien przekraczaé
okreslonej w czasie walidacji granicy powtarzalnosci.

Wyniki walidacji §wiadcza o tym, Ze opisana w tej pracy metoda jest wiarygodna,
doktadna i precyzyjna. Doda¢ jednak nalezy, ze podane parametry charakterystyki
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moga si¢ nieco zmienia¢ w zaleznoS$ci od zakreso6w zawarto$ci jodu i rodzaju matrycy
(nietypowa probka), a niepewno$¢ metody mozna zmniejszy¢ przez zwiekszenie ilo-
$ci oznaczen przypadajacych na jedng probke (n>2).
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ROBERT GASIOR
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 pug/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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SKLEAD CHEMICZNY ORAZ ZAWARTOSC KOMOREK
SOMATYCZNYCH I MOCZNIKA
W MLEKU KROW W ZALEZNOSCI OD SYSTEMU UTRZYMANIA*

Iwona Radkowska

Instytut Zootechniki Panstwowy Instytut Badawczy,
Dziat Technologii, Ekologii i Ekonomiki Produkcji Zwierzecej
32-083 Balice k. Krakowa
e-mail: iwona.radkowska@izoo.krakow.pl

System utrzymania krow mlecznych i zwiqzany z nim sposob Zywienia odgrywajq istotng
role w produkcyjnosci i jakosci mleka. Celem badan byto okreslenie wplywu trzech syste-
mow utrzymania krow (wolnostanowiskowy, z wybiegiem, pastwiskowy) na podstawowy
sktad chemiczny oraz zawartos¢ mocznika i komorek somatycznych w mleku. Badania pro-
wadzono od maja do pazdziernika 2011 roku na krowach mlecznych rasy polskiej holsztyn-
sko-fryzyjskiej (phf). Stwierdzono, iz mleko pochodzqce od krow korzystajgcych w sezonie
letnim z pastwiska cechowato si¢ wyzszq zawartosciq biatka, ttuszczu i suchej masy. Naj-
wyzsza ilos¢ komorek somatycznych byta w mleku pochodzqcym od krow utrzymywanych
wolnostanowiskowo (grupa K) — 756 tys. - ml”, co spowodowane byto wystegpowaniem
zwigkszonej iloSci przypadkow mastitis w tej grupie. W pozostatych dwoch grupach (W,
P) ilos¢ komorek somatycznych byla na zblizonym poziomie (odpowiednio 368 tys. - ml™!
i 341 tys. - ml'. Nieco wyzszq zawartos¢ mocznika w mleku odnotowano w grupie kréow
utrzymywanych pastwiskowo. Uzyskane wyniki wskazujq, iz mleko pochodzqce od krow
majgcych dostep do wybiegow lub od krow zZywionych runiq pastwiskowg cechuje si¢ ko-
rzystniejszym sktadem i jakoscig cytologiczng.

Sktad i jako$¢ mleka zalezg gldwnie od zywienia, systemu utrzymania, uwarun-
kowan genetycznych, srodowiskowych, a takze stanu fizjologicznego i zdrowotnego
zwierzat (Litwinczuk i in., 2006 b). O efektywnosci produkcji mleka w znacznym
stopniu decydujg warunki utrzymania krow (Kraszewski i Wawrzynczak, 2001).
Zte warunki $srodowiskowe bezposrednio wptywaja na stan zdrowotny zwierzat, ich
odpornos¢, a w rezultacie takze produkcyjnos¢. Warunki utrzymania zwierzat go-
spodarskich budzg coraz wigksze zainteresowanie konsumentéw, roznych ruchéw
1 organizacji spotecznych, sg takze przedmiotem akcji edukacyjnych oraz uregulowan
prawnych (Kotacz, 2006). Intensyfikacja chowu zwierzat oraz wzrost wydajno$ci
mlecznej krow niosg ze sobg konieczno$¢ zmiany warunkow utrzymania i zywie-
nia. Powszechnie jest stosowane catoroczne alkierzowe utrzymanie krow i zywienie

*Praca finansowana z podzadania nr 06-2.02.1.
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dawkami pelosktadnikowymi (TMR), a niemal catkowicie wyeliminowane zostato
pastwiskowe zywienie krow (Nalecz-Tarwacka i in., 2009). Obserwacje i do§wiad-
czenia wykazujg, ze krowy utrzymywane w przyjaznych im warunkach srodowisko-
wych daja wiecej mleka, sg zdrowsze i dluzej zyja (Thomsen i in., 2006). Prawidlo-
we zywienie w znaczacy sposob wplywa na wydajnos¢ oraz sktad chemiczny mleka,
zwlaszcza na zawarto$¢ thuszczu oraz w nieco mniejszym stopniu na zawarto$¢ biatka
w mleku (Petczynska, 1996). Bardzo wazne jest prawidlowe zbilansowanie dawki
pokarmowej pod wzgledem energetyczno-biatkowym (Sablik i in., 2003). Szybkim
i prostym testem pozwalajagcym wykry¢ nieprawidtowe zbilansowanie biatka i energii
w dawce pokarmowej jest okreslenie zawartosci biatka i mocznika w mleku (Mali-
nowski, 2001). Waznym kryterium oceny jako$ci mleka jest takze zawarto$¢ komorek
somatycznych, ktora jest $cisle skorelowana ze stanem zdrowotnym wymienia, co z
kolei ma znaczny wptyw na produkcyjnos¢ oraz jakos¢ i przydatno$é technologiczng
mleka (Czerw 1 in., 2004). Ze wzgledu na fizjologi¢ trawienia najbardziej optymal-
nym sposobem zywienia kréw wysokomlecznych jest system TMR, ktory zapewnia
ujednolicenie i rownomierng podaz sktadnikow pokarmowych w podawanej paszy
w dhuzszym okresie czasu (Podkéwka i Podkéwka, 2004; Janus, 2009). Tradycyjny
system zywienia, ktorego podstawe w okresie letnim stanowi zielonka pastwiskowa
poprzez réznorodno$¢ sktadu botanicznego wypasanej runi wptywa na warto$¢ po-
karmowa paszy oraz znajduje odzwierciedlenie w sktadzie i warto$ci odzywczej mle-
ka. Kazdy ze stosowanych systemow utrzymania ma swoje zalety i wady oraz moze
wptywaé w roznym stopniu na ilo$¢ 1 jakos$¢ mleka, stad tez celem badan byta ocena
zawartosci biatka, mocznika oraz komorek somatycznych w mleku krow w zaleznoS$ci
od systemu ich utrzymania.

Material i metody

Dos$wiadczenie byto prowadzone na krowach mlecznych rasy polskiej holsztyn-
sko-fryzyjskiej odmiany czarno-biatej (phf-cb — 79,7%) w okresie pastwiskowym tj.
od maja do pazdziernika 2011 roku. Do do$wiadczenia ze stada podstawowego wy-
branych zostato 75 krow o $redniej wydajnosci rocznej 6500-7000 1 mleka. Krowy
te, w zblizonym przedziale wiekowym 1 okresie laktacji (II i III laktacja), charakte-
ryzowaly si¢ zblizong wydajnoscig (25-30 kg mleka) i faza laktacji (13010 dni).
Krowy byly podzielone losowo na trzy grupy po 25 szt. w kazdej. Mleko do analiz
chemicznych bylo pobierane raz w miesigcu podczas probnego udoju od 10 z kazdej
grupy. Doswiadczenie obejmowalo trzy systemy utrzymania: krowy utrzymywane
w oborze wolnostanowiskowej bez dostgpu do wybiegu i pastwiska (grupa kontrolna —
K), krowy z dostepem do wybiegu (grupa doswiadczalna — W) oraz krowy korzy-
stajace z pastwiska (grupa doswiadczalna — P). Krowy grup K i W utrzymywane
byly w oborze wolnostanowiskowej, $ciolowej, wymiary legowisk wynosity: dhu-
gos¢ 2,20 cm, szerokos¢ 1,10-1,15 cm. Warunki mikroklimatyczne panujace
w oborze byly nastepujace: Srednia temperatura 20,5°C, wilgotnos¢ powietrza 55%,
predkos$¢ ruchu powietrza 0,35 m - s!. Krowy grupy W miaty nieograniczony i dowol-
ny dostep do wybiegdw, powierzchnia wybiegu przypadajaca na jedng krowe wynosita
okoto 4,15 m2. Krowy z grupy P przebywaty na pastwisku okoto 8-9 godzin dziennie
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w godzinach od 8% do 16%—17%, Pastwisko byto podzielone na 8 kwater, powierzchnia
jednej kwatery wynosita 0,7 ha, obsada pastwiska wynosita 35 szt. - ha™'. Na pastwisku
zastosowano nawozenie mineralne, wiosng przed I wypasem: 60 kg N, 40 kg P O,,
40 kg K, O, przed II wypasem: 40 kg N oraz 20 kg K,0). Krowy na pastwisku miaty
nieograniczony dostep do poidel pastwiskowych, do ktorych dowozona byta woda
w beczkowozach. Przed kazdym wypasem oceniano sktad florystyczny runi metoda
szacunkowa wedtug Klappa (1962) oraz wydajno$¢ pastwiska metoda Rozyckiego
(Jamroz i in., 2004). Podczas wyceny pobierano rowniez run do analiz chemicznych.
Z przeprowadzonej oceny sktadu botanicznego runi wynika, iz pod wzglgdem pro-
centowym dominowaty trawy, stanowiac 78% runi, gatunkami dominujacymi traw
byly: kostrzewa czerwona (Festuca rubra L.), zycica trwata (Lolium perenne L.),
wyczyniec takowy (Allopecurus pratensis L.) 1 kostrzewa takowa (Festuca pratensis
L.). Wsrod roslin motylkowatych dominowata koniczyna biata (Trifolium repens L.).
W sktad roslin dwulisciennych wchodzito 15 gatunkéw ziot i chwastow, najwiekszy
udziat stanowity krwawnik pospolity (Achillea millefolium L.), mniszek lekarski (Ta-
raxacum officinale coll.), jaskier roztogowy (Ranunculus repens L.) oraz ostrozen
takowy (Cirsium rivulare (Jacq.) All.). Krowy utrzymywane w oborze (z dostepem
1bez dostgpu do wybiegu) zywione byty zgodnie znormami IZ INRA (2001). Podstawa
zywienia grup byt TMR o warto$ci pokarmowej w 1 kg s.m.: JPM 0,80 g, BTJE91,0 g,
BTIN 99,0 g, JW 0,72 g, BO 149 g. W sktad TMR wchodzity: kiszonka z kukurydzy —
23 kg, kiszonka z traw — 10 kg, $ruta rzepakowa — 0,8 kg, poekstrakcyjna $ruta sojowa
— 1 kg, kukurydza ziarno — 2 kg, mieszanka treSciwa — 4 kg, stoma pszenna — 0,2 kg,
miéto $wieze — 8 kg, kreda — 0,2 kg oraz kwasny weglan sodu — 0,25 kg. Procentowy
udziat poszczegodlnych komponentdow mieszanki tresciwej przedstawiono w tabeli 1.
Krowy utrzymywane pastwiskowo pobieraty 50 kg - d.™ runi pastwiskowe;j, dodatko-
wo byly dokarmiane takim samym TMR jak krowy utrzymywane w oborze (grupy
K1 W) w ilo$ci 1/3 dawki jak krowy grup K i W, zadawanym dwa razy dziennie. Te
ilosci podawanych pasz w petni pokrywaty zapotrzebowanie krow wszystkich grup
dostosowane do norm zywieniowych. W probkach pasz wykonano analize podstawo-
wa, dodatkowo ADF, NDF zgodnie z procedurg opisang przez AOAC (2005). Sktad che-
miczny poszczego6lnych pasz wchodzacych w sktad TMR przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 1. Procentowy udziat komponentow mieszanki tresciwej wchodzacej w sktad TMR
Table 1. Percentage of components in the concentrate mixture of TMR

Komponenty — Ingredients Sktad mieszanki (%) — Composition of mixture (%)
Sruta jeczmienna — Ground barley 6
Sruta kukurydziana — Ground maize 25
Sruta rzepakowa — Rapeseed meal 12
Poekstrakcyjna sruta sojowa — Soybean meal 16
Sruta z pszenzyta — Ground triticale 17
Sruta pszenna — Ground wheat 6
Otreby pszenne — Wheat bran 10
Sruta owsiana — Ground oats 8

Razem — Total 100
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W okresie od maja do pazdziernika raz w miesigcu podczas probnego udoju po-
bierano mleko do oznaczenia podstawowego sktadu chemicznego. Analiz¢ chemicz-
ng mleka wykonano przy uzyciu aparatu MilkoScan FT+. Liczbe¢ komoérek soma-
tycznych oznaczono aparatem Fossomatic firmy Foss-Electric metoda cytometrii
przeptywowej. W pracy zostata przedstawiona wydajno$¢ oraz zawarto$¢ komorek
somatycznych z uwzglgdnieniem poszczegdlnych miesi¢cy, natomiast pozostate wy-
niki zostaty przedstawione jako $rednie, poniewaz w poszczegolnych miesigcach nie
stwierdzono wyraznego zroznicowania. Zebrane wyniki opracowano statystycznie,
stosujac jednoczynnikowa analiz¢ wariancji, a istotno$¢ réznic pomigdzy Srednimi
okreslono testem Duncana. Warto$ci oznaczone duzymi literami A,B,C roznily si¢
wysoko istotnie (P<0,01), natomiast warto$ci oznaczone malymi literami r6znily si¢
istotnie (P<0,05).

Wyniki

Wyniki wydajnosci, sktadu chemicznego mleka oraz zawartosci mocznika i komo-
rek somatycznych przedstawiono w tabeli 3. Sredniodobowa wydajno$é krow utrzy-
mywanych w oborze wolnostanowiskowej (grupa K) i zywionych dawkami TMR wy-
nosita 25 kg - d.”! i byta wyzsza o 0,7 kg w porownaniu z krowami majgcymi dostep
do wybiegu (W) oraz o 2,8 kg (P<0,05) w stosunku do krow zywionych pastwiskowo
(P). Wystapily takze znaczne rdéznice migdzy grupami w wydajnosci mlecznej w po-
szczegolnych miesigcach (rys. 1). Na poczatku okresu pastwiskowego (maj, czerwiec)
$rednia dzienna wydajnos$¢ byta zblizona we wszystkich grupach do$wiadczalnych.
Istotne roznice (P<0,05) zaobserwowano w kolejnych miesigcach, tj. w okresie lipiec-
-wrzesien. System zywienia miat wptyw takze na zawarto$¢ poszczeg6lnych sktad-
nikow w mleku. Mleko krow grupy K cechowalo si¢ najnizsza zawartos$cia biatka
(3,35%), thuszczu (3,49%) oraz suchej masy (12,31%). W grupie pastwiskowej za-
wartos$ci te byly odpowiednio wyzsze o: 0,17, 0,97 1 1,09 jednostek procentowych.
Nie stwierdzono natomiast istotnych roéznic (P<0,05) w zawarto$ci laktozy w mleku
w poszczeg6lnych grupach.

Zawarto$¢ mocznika w mleku byta zréznicowana w zaleznos$ci od systemu utrzy-
mania. Istotnie nizsza (P<0,05) zawarto$¢ mocznika w mleku wystapita w grupie
krow z wolnostanowiskowym systemem utrzymania — 219 mg - I''. W grupie krow
z dostgpem do wybiegu oraz utrzymywanych pastwiskowo zawarto$¢ mocznika byta
na zblizonym poziomie i wynosita odpowiednio: 2321235 mg - '\

Zawartos¢ komorek somatycznych w mleku wykazywata duze zréznicowanie
w poszczegolnych grupach oraz w kolejnych miesigcach badan (rys. 2). Za caty
okres prowadzenia do§wiadczenia wysoko istotnie nizsza (P<0,01) $rednig zawarto$¢
komérek somatycznych zaobserwowano w mleku krow utrzymywanych pastwi-
skowo — 341 tys. - ml™!, nieco wyzszga w grupie krow korzystajacych z wybiegow —
368 tys. - ml™!, najwyzsza natomiast w grupie utrzymywanej w oborze — 756 tys. - ml™.
Najwyzsza, znacznie przekraczajacg normy $rednig zawarto$¢ komoérek somatycz-
nych zanotowano w czerwcu w grupie K, byto to 945 tys. - ml™' (rys. 2).
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Tabela 3. Wydajno$¢, sktad chemiczny oraz zawarto$¢ mocznika i komoérek somatycznych w mleku
krow
Table 3. Yield, chemical composition, urea content and somatic cell count of cow’s milk

s Grupy
Wyszcezegodlnienie Group SEM
Item
K W P

Wydajno$¢ mleka (kg) 25,00 b 243 Db 2220 a 1,42
Milk yield (kg)
Sucha masa (%) 12,31 a 13,34 b 13,40 b 0,50
Solids (%)
Biatko (%) 335a 3,48 ab 3,52 ab 0,09
Protein (%)
Thuszez (%) 349a 4,19b 4,46 ¢ 0,05
Fat (%)
Laktoza (%) 4,73 a 4,80 a 471 a 0,61
Lactose (%)
Mocznik (mg - 1) 219a 232b 235D 8,28
Urea (mg/1)
Komorki somatyczne (tys. - ml™) 756 b 368 a 34l a 232

Somatic cells (thous. - ml™")

a, b, ¢ — roznice istotne (P<0,05).
a, b, ¢ — significant differences (P<0.05).

veld (kg/day)

S

wydajnosc (kg-dzien)
2
() o
&
¢

e Y
17
maj czerwiec lipiec sierpien wrzesien
May June Tuly August September
—4—Grupa K —-Grupa W —d—Grupa P
Group K Group W Group P

Rys.1. Wydajno$¢ mleczna w poszczegdlnych miesigcach (kg - d.™)
Fig. 1. Milk yield by months (kg - d™')
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Rys. 2. Zawarto$¢ komorek somatycznych w mleku (tys. - ml™') w poszczegdlnych miesiacach
Fig. 2. Milk somatic cell count (thous.- ml™") by month

Omowienie wynikéw

Nizsza $rednia dobowa wydajno$¢ mleczna krow korzystajacych z pastwiska
znajduje potwierdzenie w badaniach innych autorow (Podkéwka i Podkowka, 2004;
Janus, 2009). Wyniki uzyskane przez Janus (2009) wskazuja na wysoko istotng wyz-
szg wydajnos$¢ kréw zywionych w systemie TMR w poréwnaniu z zZywieniem tra-
dycyjnym. Obnizenie produkcyjnosci mlecznej kréw zywionych tradycyjnie moze
by¢ spowodowane cz¢sta zmiang paszy, ktoéra powoduje zaburzenia w trawieniu
1 obniza mozliwo$ci wykorzystania paszy (Podkowka i Podkowka, 2004). Ze wzgle-
du na zastosowang metod¢ zywienia nie stwierdzono istotnych réznic w zawarto-
$ci laktozy w mleku, podobne wyniki uzyskato wielu autoréw (Roesch i in., 2005;
Nauta i in., 2006; Jand i in., 2007; Mordenti i in., 2007; Bilik i Lopuszanska-Rusek,
2010). Obnizenie zawarto$ci laktozy moze wystapi¢ w przypadku niedoboru ener-
gii w paszy (Neja. 2003). System zywienia wywiera najwickszy wpltyw na zawar-
tos¢ thuszczu w mleku, natomiast mniejszy na zawarto$¢ biatka (Jenkins i McGuire,
2006). Zmiany w zawartosci thuszczu w mleku w duzej mierze uzaleznione sg od
zawartos$ci i formy widkna surowego (ADF, NDF) oraz zawarto$ci skrobi i sacha-
rozy w dawce pasz (Kuczynska i in., 2011). Najwyzszg zawartos¢ thuszczu w mleku
odnotowano w grupie utrzymywanej pastwiskowo, co byto prawdopodobnie zwia-
zane z optymalng zawarto$cig widokna w podawanej dawce pokarmowej oraz wyso-
kim stosunkiem paszy objetosciowej do tresciwej. Badania Kuczynskiej i in. (2011)
dowodza ujemnej korelacji pomigdzy zawarto$cig thuszczu w mleku a wydajno$cia
mleczng kréw oraz stosunkiem paszy objetosciowej do tresciwej. Uzyskane wyniki
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nie znajduja natomiast potwierdzenia w badaniach Janus$ (2009), gdzie wyzsza za-
warto$¢ ttuszczu odnotowano w mleku krow utrzymywanych w oborze i Zywionych
TMR.

Trudno jednoznacznie wytlumaczy¢ rdéznice w zawartosci thuszczu w mleku
uzyskanym od krow z grup K i W. Mozna przypuszczaé, iz dostgp do wybiegow,
ruch na §wiezym powietrzu przyczynity si¢ do obnizenia zachorowalno$ci na ma-
stitis oraz kulawizny, co z kolei przyczynito si¢ do poprawy sktadu chemicznego
mleka. Wyniki badan naukowych (Felenczak i in., 1988; Grega, 1989) dowodza, iz
zawartos$¢ thuszczu w mleku zmniejsza si¢ wraz z nasilaniem objawow chorobowych,
a spadek ten jest proporcjonalny do stopnia zaawansowania stanu zapalnego. Felen-
czak i in. (1988) w swoich badaniach zaobserwowali obnizenie zawartosci thuszczu
0 0,7%. W badaniach przeprowadzonych przez Pawelska-Goral i in. (2005) wykaza-
no, iz wraz ze wzrostem ilosci komorek somatycznych obniza si¢ zawarto$¢ thuszczu
w mleku z 5% do 3,97%. Podobne tendencje w swoich badaniach stwierdzili takze
Kamieniecki i Tietze (2000). Wyniki uzyskane w niniejszym doswiadczeniu sg takze
zgodne z badaniami Dorynka i in. (1998) oraz Kroll i in. (1996), ktorzy wykazali
pewne zahamowanie syntezy thuszczu na skutek dziatania bakterii chorobotwoérczych
W wymieniu.

Podobnie takze mozna thumaczy¢ nizszg zawarto$¢ suchej masy w mleku uzy-
skanym od krow z grupy K. Badania dowodza, iz wraz z pogarszaniem si¢ stanu
zdrowotnego wymienia systematycznie obniza si¢ ilo$¢ suchej masy w mleku (Kroll
iin., 1996; Gorska, 2004). W badaniach Kroll i in. (1996) odnotowano istotne staty-
stycznie obnizenie si¢ o 1,3% zawarto$ci suchej masy w miar¢ poglebiania si¢ stanu
zapalnego wymienia.

Zawarto$¢ mocznika w mleku zalezy od wielu czynnikow i jest parametrem okre-
$lajacym prawidtowe zbilansowanie dawki pokarmowej pod wzgledem biatka i ener-
gii (Osten-Sacken, 1999). Jego optymalna zawarto§¢ powinna wynosi¢ 150-300 mg - 1,
przy zawarto$ci biatka w mleku 3,20-3,60% (Bartowska i in., 2003; Osten-Sacken,
1999). W przeprowadzonym doswiadczeniu zar6wno procentowa zawarto$¢ biatka,
jak 1 poziom mocznika w mleku miescity si¢ w przedziale warto§ci optymalnych,
co $wiadczyto o prawidtowym zbilansowaniu dawek pokarmowych pod wzgledem
bialka i energii we wszystkich systemach utrzymania. Uzyskana wyzsza zawarto$¢
mocznika w mleku krow zywionych pastwiskowo jest zgodna z wynikami wielu ba-
dan potwierdzajacych wyzszy poziom mocznika w mleku w okresie sezonu letniego
ze wzgledu na znaczng ilo$¢ tatwo degradowalnego biatka w zwaczu w runi pastwis-
kowej (Litwinczuk i in., 2003; Bartowska i in., 2003; Litwinczuk i in., 2006 a). Kro-
wy mleczne zywione zielonka pastwiskowa pobierajg znacznie wigcej biatka niz sg
w stanie wykorzysta¢ do produkcji mleka, dlatego tez w ich mleku tolerowany jest
wyzszy poziom mocznika, siegajacy nawet 300 mg - 1 mleka (Kuczynska i in., 2011).
Dobrym rozwigzaniem w celu wyréwnania bilansu energetycznego jest podawanie
krowom paszy uzupehiajacej, co zostato zastosowane w niniejszym doswiadczeniu.
System zywienia TMR zapewniajacy jednolitg pasze przez caly rok pozwala wyelimi-
nowac sezonowe zmiany paszy i zwigzane z tym okresy przejsciowe. Wyniki badan
Borkowskiej 1 in. (2006) wskazuja, iz Zywienie oparte gtownie na paszach pocho-
dzacych z uzytkdéw zielonych powoduje wzrost zawarto$ci mocznika w mleku, przy



Skiad chemiczny i zawartos¢ komorek somatycznych i mocznika w mleku krow 303

jednoczesnym obnizeniu wydajnosci mlecznej krow oraz zwigkszeniu procentowej
zawartos$ci biatka i suchej masy. Tendencje te znajduja potwierdzenie w wynikach
badan wlasnych, gdzie w grupie krow zywionych pastwiskowo w poréwnaniu z syste-
mem wolnostanowiskowym zaobserwowano spadek wydajno$ci mlecznej, natomiast
wzrost zawarto$ci mocznika, biatka, thuszczu i suchej masy.

W przeprowadzonym doswiadczeniu stwierdzono istotne roznice w ilosci ko-
moérek somatycznych w zaleznosci od systemu utrzymania. Wysoka liczba komoérek
somatycznych w mleku kréw utrzymywanych w oborze wolnostanowiskowej wyno-
szgca 756 tys. - ml! mleka znajduje potwierdzenie w badaniach Janu$ i Borkowskiej
(2008), z ktérych wynika, iz w stadzie kréw rasy phf cb $rednia liczba komodrek
somatycznych wynosita 787 tys. - ml! mleka. Uzyskana w badaniach istotnie wyzsza
liczba komorek somatycznych w mleku kréw utrzymywanych w oborze wolnostano-
wiskowej byta prawdopodobnie spowodowana wystgpieniem w tej grupie wigkszej
liczby przypadkow zachorowania na mastitis oraz chorob konczyn, gdyz zazwyczaj
zwigkszona liczba komorek somatycznych jest odpowiedzig uktadu odpornos$ciowe-
go na wtargnigcie bakterii chorobotworczych do wymienia (Harmon, 1994).

Wyniki niektorych badan wskazujg na sezonowa zmiennos¢ liczby komorek so-
matycznych, mleko pozyskiwane w miesiacach letnich zawiera istotnie wyzsze ilo$ci
komoérek somatycznych w poréwnaniu do okresu zimowego (Sawa i in., 2000; Janu$
1 Borkowska, 2008). Wynika to prawdopodobnie z wystapienia wickszej liczby
przypadkow zapalenia wymienia zwigzanych z wysoka temperaturg. Smith i Hogan
(1996) wigza zachorowania na mastitis ze stresem spowodowanym wysoka tempera-
turg, ktory zwicksza podatno$¢ gruczotu mlekowego na zakazenia, ponadto wilgoé
1 wysoka temperatura takze sprzyjaja namnazaniu drobnoustrojow. Malinowski (1996)
natomiast za przyczyn¢ wystapienia wickszej ilosci przypadkoéw zapalenia wymienia
w okresie letnim, uwaza muchy atakujace skore strzykdw i roznoszace drobnoustroje
chorobotworcze.

Wyniki uzyskane z przeprowadzonych badan wskazuja, iz mleko pochodzace od
krow majacych dostep do wybiegdéw oraz od kréw zywionych zielonkg pastwiskowa
cechuje si¢ korzystniejszym sktadem chemicznym i jako$cig cytologiczng. Zawiera
ono istotnie mniejsze ilosci komorek somatycznych, co moze $wiadczy¢ o korzyst-
nym oddziatywaniu tychze systemow utrzymania na zdrowotno$¢ krow mlecznych.
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IWONA RADKOWSKA

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™"), 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™' in free-range group and 341,000 - ml™' 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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WPLYW RECYRKULACJI POWIETRZA I ZAMGLAWIANIA
W OBORACH KURTYNOWYCH NA WYDAJNOSC MLECZNA
I AKTYWNOSC RUCHOWA KROW*

Andrzej Kaczor', Pawel Paraponiak', Andrzej Olszewski?

nstytut Zootechniki Panstwowy Instytut Badawczy, Dziat Technologii, Ekologii
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Celem badan bylo okreslenie wplywu recyrkulacji powietrza podczas stosowania sufi-
towych wentylatorow-mieszaczy powietrza oraz urzqdzenia do zamglawiania w obo-
rach wolnostanowiskowych typu otwartego na ograniczenie skutkow stresu termicznego
u krow z uwzglednieniem mikroklimatu powietrza oraz wydajnosci mlecznej i aktywnosci
ruchowej krow. Krowy byly utrzymywane w trzech sektorach obor wolnostanowiskowych
boksowych typu otwartego z systemem wentylacji naturalnej, identycznych pod wzgledem
budowlanym, wyposazenia i kubatury przypadajgcej na jedng krowe. Grupe kontrolng (K)
stanowity krowy (82 sztuki) utrzymywane w sektorze obory niewyposazonej w urzqdzenia
do recyrkulacji i zamglawiania powietrza. Grupa doswiadczalna I (DI) w ilosci 87 krow
byla utrzymywana w sektorze obory wyposazonej w wentylatory-mieszacze powietrza, a 66
krow z grupy doswiadczalnej II (DII) utrzymywano w sektorze obory wyposazonej w wen-
tylatory-mieszacze powietrza oraz urzqdzenie do zamgtawiania. Wykonano pomiary ciggte
temperatury i predkosci ruch powietrza oraz wilgotnosci wzglednej powietrza w oborach
oraz badania dziennej wydajnosci mleka od krow z uwzglednieniem ich aktywnosci rucho-
wej. Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna stwierdzi¢, Ze zastosowanie wentylatoréow
sufitowych oraz urzqdzenia do zamgtawiania wplynelo korzystnie na ograniczenie skutkow
stresu termicznego, a tym samym na zmniejszenie spadkow dziennej produkcji mleka od
krow w okresie wystgpowania wysokich temperatur powietrza w oborach. Zastosowanie
wentylatorow-mieszaczy powietrza i urzqdzenia do zamglawiania w badanym okresie nie
wplynelo zasadniczo na przebieg aktywnosci ruchowej krow w ciggu doby. Wyniki badan
wykazaly, ze oceniane urzqdzenia do poprawy mikroklimatu w oborach podczas wystepo-
wania wysokich temperatur powietrza mozna z powodzeniem zastosowac praktyce.

Krowy mleczne utrzymuja wysoka wydajno$¢ mleczng w okreslonym prze-
dziale temperatury otoczenia, ktory niekiedy nazywany jest strefa termoneutralng.
Przez wiele lat za strefe termoneutralng w hodowli bydla uznawato si¢ przedziat
temperatur od 0 do 25°C (Bianca, 1977; Zeeb, 1978). Zastosowanie w utrzyma-
niu kréw obdr typu otwartego zmienito ten poglad, poniewaz w tych oborach wa-

* Praca finansowana z dzialalnosci statutowej Instytutu Zootechniki PIB, temat nr 06-1.05.1.
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runki mikroklimatyczne w duzym stopniu zblizone s3 do zewngtrznych (Bran-
des, 2011). Temperatura powietrza w oborze typu otwartego nawet do —10°C
nie wpltywa ujemnie na wydajno$¢ mleczng krow (Karrer, 2001; Kaczor i in.,
2010). Nalezy podkresli¢, ze przy ocenie warunkéw termicznych w oborze tempe-
ratury powietrza nie mozna traktowaé¢ oddzielnie bez uwzglgdnienia pozostatych
fizycznych parametréw mikroklimatu tj. predkosci ruchu powietrza i wilgotno-
sci wzglednej (Pache, 2007). Dopiero wypadkowa tych trzech parametrow tworzy
temperatur¢ odczuwalng. Dotychczasowe badania w tym zakresie wykazaty, ze za-
réwno przy ekstremalnie niskich, jak 1 wysokich temperaturach powietrza w oborze
nastepuje obnizenie produkcji mleka (Doroszlai, 1997; Karrer i Nitsche, 1998).
Bydlo nalezy do zwierzat tatwiej znoszacych niska niz wysokag temperature po-
wietrza (Venzlaff 1 in., 2007). Powaznym problemem przy utrzymaniu wysokopro-
dukcyjnych krow w okresie wystepowania wysokich pozanormatywnych tempera-
tur powietrza, szczeg6lnie w oborach typu otwartego, jest stres cieplny. Wystepuje
on wowczas, kiedy ilo$¢ ciepta powstajacego podczas przemiany materii, produk-
cji mleka i dostarczonego przez §rodowisko zewngetrzne jest wigksza niz ilos¢ cie-
pta oddanego przez organizm. Podczas wystgpowania stresu cieplnego organizm
zwierzgcia dokonuje zmian metabolizmu, tak aby utrzyma¢ normalng temperaturg
ciata. Objawia si¢ to gléwnie poprzez ograniczenie pobierania paszy przez krowy,
aw efekcie zmniejszong produkcja mleka (Miiller i in., 2009; Noske-Beyling, 2009).
Z tego powodu przy wysokiej ponadnormatywnej temperaturze powietrza podejmuje
si¢ proby ograniczania przyczyn powstawania stresu cieplnego u kroéw poprzez stoso-
wanie urzgdzen poprawiajgcych warunki mikroklimatyczne (Kunc i in., 2001). Jedna
z nich jest zastosowanie wentylatordéw-mieszaczy powietrza, powodujacych wzmo-
zony ruch powietrza (Miiller i in., 2007). Przy zwickszonej predkosci ruchu powietrza
zwierzeta oddajg lepiej cieplo 1 par¢ wodng (Heidenreich, 2002). Wedtug Herknera
i1in. (2002) zalecane wartosci predkosci ruchu powietrza w utrzymaniu krow uzalez-
nione s3 od temperatury powietrza. Przy temperaturze powietrza w oborze wynosza-
cej 20°C zalecana warto$¢ predkosci ruchu powietrza wynosi 0,4 m/s, a przy tempe-
raturze 30°C — 2,5 m/s. Innym sposobami redukcji stresu cieplnego sg bezposrednie
zraszanie zwierzat wodga lub rozpylanie wody (Heitmiiller, 2007). Drobne krople
wody rozpylane w powietrzu przy wysokiej temperaturze szybko paruja, a potrzebna
do tego energia powoduje obnizenie temperatury powietrza w oborze. Dwa ostatnie
sposoby sa jednak rzadko stosowane w oborach. Nadal prowadzone sg do§wiadczenia
i proby zastosowania nowych urzadzen ograniczajacych przyczyny powstawania stre-
su cieplnego, a zarazem zuzywajacych niewiele energii. Jednymi z nich sa sufitowe
wentylatory-mieszacze powietrza charakteryzujace si¢ wysoka wydajnoscia recyrku-
lacji powietrza i niskim zuzyciu energii elektrycznej. Dlatego celowe wydaje si¢
przeprowadzenie badan nad przydatnos$cig tego typu wentylatorow, a takze zamgta-
wiaczy powietrza w oborach typu otwartego w warunkach polskich.

Celem badan byto okreslenie wptywu recyrkulacji powietrza podczas stosowa-
nia sufitowych wentylatorow-mieszaczy powietrza oraz urzadzen do zamglawiania
w oborach wolnostanowiskowych typu otwartego w okresie letnim na ograniczenie
skutkéw stresu termicznego u krow z uwzglednieniem mikroklimatu powietrza oraz
wydajnos$ci mlecznej i aktywnosci ruchowej krow.



Wentylatory i zamglawiacze powietrza w oborach 309

Material i metody

Prace badawcze wykonano na 235 krowach dojnych rasy polskiej holsztynsko-fry-
zyjskiej odmiany czarno-biatej, utrzymywanych w trzech sektorach obor wolnostano-
wiskowych boksowych typu otwartego (obory kurtynowe). Podstawowym systemem
wentylacji byla wentylacja naturalna: nawiew powietrza i przewietrzanie poprzeczne
poprzez czgsciowo otwarte sciany boczne, wywiew powietrza poprzez kanat wywiew-
ny kalenicowy ($wietlik kalenicowy). Badania przeprowadzono na 3 grupach krow,
gdzie czynnikiem do$wiadczalnym byto zastosowanie wentylatorow-mieszaczy po-
wietrza powodujacych recyrkulacje powietrza w oborze oraz urzadzenia do zamgta-
wiania w celu obnizenia temperatury powietrza. Grupe kontrolng (K) stanowity krowy
(82 sztuki) utrzymywane w sektorze obory niewyposazonej w urzadzenia do recyr-
kulacji i zamglawiania powietrza. Grupa doswiadczalna I (DI) w ilosci 87 krow byta
utrzymywana w sektorze obory wyposazonej w wentylatory-mieszacze powietrza,
a 66 krow z grupy doswiadczalnej II (DII) utrzymywano w sektorze obory wypo-
sazonej w wentylatory-mieszacze powietrza oraz urzadzenie do zamglawiania. W
oborze grup doswiadczalnych DI i DII zainstalowano wentylatory-mieszacze sufito-
we (horyzontalne) o wydajnosci 360 tys. m3/godz., z elektronicznym sterownikiem
i czujnikiem temperatury (fot. 1) Wentylatory rozpoczynaly dziatanie przy tempe-
raturze powietrza powyzej 22°C. Dodatkowo w oborze grupy do$wiadczalnej DII
zainstalowano urzadzenie do zamglawiania wedtug projektu wtasnego sktadajace si¢
z elektronicznego sterownika, czujnika temperatury, pompy wodnej i filtra wody oraz
rury z dyszami (fot. 2). Woda byla rozpylana na wysokos$ci 245 cm nad korytarzem
karmowo-gnojowym przy temperaturze powietrza powyzej 25°C, przez 3 minuty,
z przerwami co 9 minut. Obora kontrolna i obory doswiadczalne byly identyczne
pod wzgledem budowlanym i wyposazenia technologicznego, a takze z takg sama
kubatura przypadajaca na jedna krowe. Zwierzgta byly zywione pasza petnodawkowa
TMR. Sktad dawki pokarmowej zostal dostosowany do potrzeb pokarmowych krow
wedhug ogolnie przyjetych norm. Srednia wydajno$é mleka od krowy za peing lakta-
cj¢ w badanych grupach wynosita ok. 9,5 tys. kg. Dos§wiadczenie zostalo wykonane
w czerwcu 2011 r. na terenie wojewddztwa zachodniopomorskiego.

Fot.1. Grupa doswiadczalna I (DI) — obora wyposazona w wentylatory sufitowe
Fig. 1. Experimental group I (DI) — barn equipped with ceiling fans
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Fot. 2. Grupa do$wiadczalna II (DII) — wyposazona w wentylatory sufitowe
i urzadzenie do zamgtawiania powietrza
Fig. 2. Experimental group II (DII) — barn equipped with ceiling fans and mist sprayer

Wykonano nastepujace badania i pomiary:

— pomiary mikroklimatu powietrza w oborach. Pomiary ciaglte temperatury i pred-
kosci ruchu powietrza oraz wilgotnos$ci wzglednej powietrza przeprowadzono przy
pomocy aparatéw Delta OHM usytuowanych w reprezentatywnych punktach sekto-
row obor grupy K, DI i DII. Zapis wartoSci temperatury i ruchu powietrza odbywat sie
co 1 godz. w ciagu doby. Pomiary wykonano w 14-dniowym okresie wystepowania
zréznicowanych temperatur powietrza. Wyniki badan przedstawiono w formie $red-
nich;

— badania dziennej wydajnosci mleka od krow z uwzglednieniem ich aktywnosci
ruchowej. Sposrod uzyskanych wynikow badan do omowienia wydajnosci mlecznej
i aktywnosci ruchowej krow wybrano 14-dniowy okres wystepowania zrdéznicowa-
nych warunkéw mikroklimatycznych w poszczegdlnych oborach. Pomiary dziennej
wydajnosci mleka wykonano przy pomocy miernikow mleka zainstalowanych w sy-
stemie zarzadzania stadem Afimilk, a aktywnos$¢ ruchowa przy pomocy urzadzenia
AfiAct. W opracowywaniu wynikéw badan aktywnosci ruchowej nie uwzgledniono
krow bedacych w rui. Wyniki badan przedstawiono w formie wykresow oraz opra-
cowano statystycznie, wykorzystujac program Statistica ver. 8.1. w oparciu o jedno-
czynnikowg analiz¢ wariancji z uzyciem testu Scheffego.

Wyniki

W tabeli 1 przedstawiono wyniki badan temperatury i predko$ci ruchu powietrza
w oborach podczas 14-dniowych pomiarow dziennej wydajno$ci mleka od krow
i pomiarow aktywnos$ci ruchowej krow. W okresie tym, srednia dobowa wilgotno$é
wzgledna powietrza wynosita w oborze grupy K — 60%, grupy DI — 64% i grupy
DII - 72%. Analizujac wyniki badan z 14-dniowego okresu pomiardéw, mozna wyroz-
ni¢ 3 okresy ze zréznicowang temperaturg powietrza tj. 1-5 doba z normatywng tem-
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peraturg nieprzekraczajaca 25°C, 6-9 doba z wysoka pozanormatywng temperaturg
powyzej 25°C 1 10—14 doba, ponownie z temperaturg normatywna.

Tabela 1. Temperatura i ruch powietrza w oborach podczas 14-dniowych pomiaréw dziennej wydajnosci
mleka od krow i pomiardw aktywnosci ruchowej krow
Table 1. Temperature and air speed in barns during 14-day measurements of daily milk yield
and physical activity of the cows

Grupy
Groups
Dni pomiarow Srednie dobovxfe wartosci temperatu}'y i ruchu powietrza
(14 kolejnych dni) Mean daily temperature and air speed values
Period K DI DIl
of measurem.ent predkosé predkosé predkosé
(14 consecutive temperatura ruchu temperatura ruchu temperatura ruchu
days) temperature | powietrza | temperature | powietrza | temperature | powietrza
(°C) air speed (°C) air speed (°C) air speed
(m/s) (m/s) (m/s)
1 23,9 0,47 233 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
5 232 0,57 224 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 1,52 253 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

Srednia dobowa temperatura powietrza w oborach, w pierwszych 5 dniach
(1-5 dzien) badanego okresu byla podobna i wynosita w grupie K — 21,9°C,
w grupie DI — 21,0°C i w grupie DII — 20,9°C (tab. 1). Srednia warto$¢ predkos-
ci ruchu powietrza w oborze grupy K ksztattowata si¢ na poziomie 0,51 m/s i byla
o okoto 0,20 m/s mniejsza niz w oborach grup doswiadczalnych. W tym samym cza-
sie §rednia dzienna wydajno$¢ mleka za okres 5 dni u kréw z poszczegdélnych grup
byta zblizona i wynosita w grupie K — 31,4 kg, w grupie DI — 31,2 kg i w grupie DII
— 31,8 kg mleka (rys. 1).

W nastepnych 4 dniach (6-9 dzien) badanego okresu nastgpit wzrost temperatu-
ry powietrza, a w 610 dniu spadek produkcji mleka. Srednia dobowa temperatura
powietrza w porownaniu do poczatkowego okresu w oborze grupy K zwiekszyla sie
0 3,9°C do wartosci 25,8°C, w oborze grupy DI 0 4,2°C do wartos$ci 25,4°C, natomiast
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w grupie w grupie DII o 3,7°C do wartosci 24,6°C. Rownocze$nie nastapit znacz-
ny wzrost predkosci ruchu powietrza w oborach grup doswiadczalnych dzieki pracy
wentylatorow-mieszaczy powietrza. W oborze grupy DI predko$¢ ruchu powietrza
zwigkszyta si¢ 0 0,74 m/s do warto$ci 1,74 m/s, a w oborze grupy DI o 0,68 m/s do
warto$ci 1,39 m/s. Natomiast w oborze grupy K predko$é ruchu powietrza (0,47m/s)
utrzymywata si¢ na podobnym poziomie jak w pierwszych 5 dniach badanego
okresu. Srednia dzienna wydajno$é mleka od krowy w 6-10 dniu badanego okre-
su byta 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 niz w 1-5 dniu (rys. 1).

W kolejnych 5 dniach (10-14 dzien) nastgpil spadek temperatury powietrza,
a wzrost i stabilizacja w produkcji mleka miaty miejsce w 11—-14 dniu. Srednia do-
bowa temperatura powietrza w oborze grupy K zmniejszyta si¢ o 5,0°C do warto$ci
20,8 C, w oborze grupy DI o 5,8°C do wartosci 19,6°C, natomiast w oborze grupy DII
0 4,9°C do wartosci 19,7°C. Jednoczesnie wystapit spadek predkosci ruchu powie-
trza w oborach grup doswiadczalnych. W oborze grupy DI predkos¢ ruchu powietrza
zmniejszylta sie o 0,94 m/s do wartosci 0,53 m/s, a w oborze grupy DI o 0,89 m/s
do wartosci 0,50 m/s. Natomiast w oborze grupy K nie odnotowano znacznych zmian
wartosci predkos¢ ruch powietrza. Srednia dzienna wydajno$¢ mleka od krowy
w 11-14 dniu badanego okresu byta w grupie K 0 0,9 kg (2,9%), w grupie DI 0 0,7 kg
(2,3%) 1 w grupie DIl o 0,8 kg (2,7%) wieksza niz w 6—10 dniu (rys. 1).

33,00
32,50 - ——DI -8 Dl =K

8 8 8 8 8

Dzienna wydajnos¢ mleka (kg/dzien)
Daily milk yield (kg/day)
8
g

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 N 12 13 14

Kolejne dni pomiaréw
Consecutive days of measurement

Rys. 1. Dzienna wydajno$¢ mleka od krow z grupy kontrolnej i z grup do§wiadczalnych
w kolejnych 14 dniach wystgpowania zréoznicowanych 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

Uwzgledniajac wydajnos$¢ mleka od krow za caty 14-dniowy okres mozna wyka-
zac, ze najnizsza dzienng wydajnoscig mleczng wynoszaca 29,4 kg charakteryzowaty
si¢ krowy z grupy kontrolnej (tab. 2). W grupach do§wiadczalnych dzienna wydajnos¢
mleczna krow bylta zblizona. Istotng réznice wynoszaca 1,9 kg stwierdzono pomiedzy
dzienng wydajno$¢ mleka krow z grupy K i z grupy DII (P<0,05).
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Tabela 2. Dzienna wydajno$¢ mleka od krow za 14-dniowy okres badan
Table 2. Daily milk yield from cows during a 14-day study period

Wydajno$¢ mleczna, Sredma,. Grupy

aktywnosé ruchowa odchylenie Groups

Milk yield, physical n standardowe SEM

activity Mean, standard K DI DIl
deviation

Dzienna wydajno$¢ 14 < 294 a 30,7 ab 31,3b 0,259
mleka od krowy SD 2,47 0,58 0,67
Daily milk yield from
the cow (kg)

a, b— warto$ci w wierszach oznaczone réznymi literami réznia sig istotnie (P<0,05).
a, b— values in rows with different letters differ significantly (P<0.05.)

Srednia liczba krokéw wykonywanych w ciagu godziny przez krowe w omawia-
nym 14-dniowym okresie byta najnizsza w grupie K i wynosita 97, przy wahaniach
od 94 do 99. W grupach doswiadczalnych $rednia liczba krokéw wykonywanych
w ciggu godziny byta identyczna i wynosita 104 przy wahaniach dla grupy DI od
101 do 106 oraz dla grupy DII od 97 do 107 krokéw (rys. 2). Wykres na rysunku
2 wskazuje, ze w okresie wystepowania ekstremalnie wysokiej temperatury i duzej
predkosci ruchu powietrza (69 dzien), aktywnos$¢ ruchowa krow w poszczegdlnych
dniach dla wszystkich grup byta stabilna. W grupie K wynosita §rednio 97,5, w grupie
DI-101,7, a w grupie DII — 104,5 kroku/godz. W okresach z normatywng temperatu-
ra, tj.: w 1-5 oraz w 10—14 dniu nie odnotowano wyraznej tendencji w zmianach ak-
tywnosci ruchowej krow z poszczegdlnych grup. Aktywno$¢ ruchowa w 1-5 dniu dla
krow z grupy K wynosita 97 krokow/godz. oraz dla kréw z grupy DI —103,8 kroku/godz.
1 byla zblizona do aktywnosci krow w 10—-14 dniu — odpowiednio 96,8 i 104,8 kroku/
godz. Natomiast dla kréw z grupy DII aktywno$¢ ruchowa w 1-5 dniu byta wigksza
niz w 6-9 dniu. Srednia liczba krokéw wykonywanych w ciagu godziny przez krowe
z tej grupy w pierwszym okresie wynosita 108, a w drugim 99.

111 | =t Akt DIl —eo— Akt DI —j—ﬁktK!
109 = '
107
105
103
101

99

a7

a5

a3

Liczba krokéw
Number of steps per hour per cow

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Kolejne dni pomiaréw
Consecutive days of measurement

Rys. 2. Aktywnos¢ ruchowa krow z grupy kontrolnej i z grup dos§wiadczalnych w kolejnych
14 dniach wystepowania zréznicowanych 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



314 A. Kaczor i in.

Oméwienie wynikow

Przeprowadzone badania w 14-dniowym okresie wystepowania zroéznicowanych
warunkow mikroklimatycznych wykazaty ich wpltyw na wydajnos$¢ mleczng krow.
Srednia dobowa temperatura powietrza w oborach za okres pierwszych 5 dni nie
przekraczata 22°C. Jednak przy uwzglednieniu $redniej dobowej temperatury powie-
trza w poszczegdlnych dniach, temperatura powietrza w dwoch dniach tego okresu
nieznacznie przekroczyta wartos¢ 22°C. Srednia warto$é predkosci ruchu powie-
trza w oborze grupy kontrolnej ksztaltowata si¢ na poziomie 0,51 m/s i byla o okoto
0,20 m/s mniejsza niz w oborach grup doswiadczalnych. Jak wiadomo, w oborach
typu otwartego warunki mikroklimatyczne, szczegdlnie predkos$¢ ruchu powietrza
przy poprzecznym przewietrzaniu obory, w duzym stopniu uzaleznione sg od wa-
runkow klimatycznych zewnetrznych. Wedtug Herknera i in. (2002), zalecana war-
to$¢ predkoscei ruchu powietrza w utrzymaniu krow przy temperaturze 20°C wynosi
0,4 m/s, a przy temperaturze 23°C — 0,7 m/s. Wlaczanie wentylatoréw-mieszaczy
powietrza zostato ustawione przy pomocy sterownika na temperatur¢ powietrza po-
wyzej 22°C, a urzadzenie do zamglawiania na temperature powyzej 25°C. Stad tez
dziatanie tych urzadzen w pierwszych 5 dniach badan nie miato wigkszego wplywu
na ksztattowanie si¢ dziennej wydajno$ci mleka od krowy. W nastgpnych 4 dniach
badanego okresu (okres upatow), temperatura powietrza w oborach grupy K i grupy
DI przekroczyta wartos¢ 25°C. Rownoczesnie, dzigki pracy wentylatorow-miesza-
czy powietrza, wystapit w oborach grup do§wiadczalnych znaczny wzrost predkosci
ruchu powietrza. W oborze grupy DI predkosé ruchu powietrza zwigkszyta si¢ do
wartosci 1,74 m/s, a w oborze grupy DI do wartosci 1,39 m/s. W oborze grupy K
predkos¢ ruchu powietrza wynosita w tym czasie 0,47m/s. Nalezy podkresli¢, ze
stosowanie wentylatorow-mieszaczy powietrza nie powoduje istotnego obnizenia
temperatury powietrza w oborach doswiadczalnych. Natomiast wigksza ilo$¢ odda-
wanego ciepla przez organizm krowy przy wzmozonym ruchu powietrza powodu-
je zmniejszenie stresu termicznego. Badania przeprowadzone w USA wykazaty, ze
predkos¢ ruchu powietrza w oborach przy wysokich temperaturach powinna wyno-
si¢ od 1,0 do 2,5 m/s. Takie wartosci predkosci ruchu powietrza powoduja zwick-
szenie oddawania ciepta przez organizm krowy od 7,5 do 12% (Heidenreich, 2002).
W oborze grupy DII, w ktorej zastosowano zarowno wentylatory-mieszacze, jak
i dodatkowo urzadzenie do zamgtawiania, $rednia dobowa temperatura powietrza
w okresie wystapienia upatéw byta najnizsza i tylko w jednym dniu przekroczyta
25°C. Nalezy podkresli¢, ze do analizy wynikéw badan byly brane pod uwage $red-
nie dobowe wartosci czynnikéw mikroklimatu. Jak wiadomo, w ciggu doby mamy
do czynienia z wahaniami temperatury, wilgotnoséci i predkosci ruchu powietrza.
Najwyzsze wartosci temperatury wystepuja na ogdét w godzinach potudniowych
i popoludniowych. W tej porze dnia temperatura powietrza znacznie przekracza-
ta wartos¢ 25°C, a wigc urzadzenie do zamglawiania byto wlaczone. Réwnoczes-
nie zwigkszala si¢ wilgotnos¢ powietrza. Srednia warto$é wilgotnosci wzglednej
powietrza za 14-dniowy okres pomiaréw w oborze grupy DII (72%) byta o okoto
10 jednostek procentowych wieksza niz w oborze grupy K i DI. Wedlug Bucklina
iin. (2000), zastosowanie zamglawiania przy ekstremalnie wysokiej temperaturze po-
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zwala na uzyskanie w oborze temperatury powietrza w granicach 22>25°C. Najwiek-
szy spadek dziennej produkcji mleka od krowy przy temperaturze powietrza powyzej
25°C wynoszacy 7% odnotowano w oborze grupy K, a wigc w oborze niewyposazo-
nej w urzadzenia do poprawy warunkow mikroklimatycznych. W grupach do$wiad-
czalnych spadek dziennej produkcji mleka od krowy w tym okresie byl mniejszy
1 wynosil okoto 4%. Noske-Beyling (2008) wykazuje, ze przy temperaturze oto-
czenia 21°C krowy o dziennej wydajnosci mleka 33 kg przy wzroscie temperatury
do 28°C obnizajg produkcje mleka do 30 kg (o ok. 9%). Znacznie wicksze spadki
w produkcji mleka, ale przy wyzszej temperaturze powietrza stwierdzili Nauheimer-
-Thoneick i in., (1991). Przy temperaturze powietrza 30°C dzienna wydajnos¢ mlecz-
na krow byta o 30,6% nizsza niz przy temperaturze 15°C. W kolejnych dniach bada-
nego okresu (10-14 dzien), przy spadku temperatury ponizej 22°C wystapil wzrost
produkcji mleka. Podobng tendencje zwickszania dziennej wydajnosci od krowy przy
temperaturze ponizej 22°C w badaniach wykazal Kaczor (2010). Uwzgledniajac ba-
dania wydajnosci mleka od krowy za caty 14-dniowy okres, mozna stwierdzi¢, ze
krowy z grup do$wiadczalnych charakteryzowaty si¢ wyzsza wydajnoscia niz krowy
z grupy kontrolnej. Istotng réznice wynoszacg 1,9 kg odnotowano pomiedzy dzienng
wydajnosciag krow z grupy K i z grupy DII (P<0,05).

Stosowanie wentylatorow-mieszaczy powietrza i urzadzenia do zamglawiania
w okresie wystgpienia wysokich temperatur powietrza nie wptyneto zasadniczo na
przebieg aktywnosci ruchowej kréw w ciggu doby. Przy ekstremalnie wysokiej tem-
peraturze i duzej predkosci ruchu powietrza, aktywnos¢ ruchowa krow w poszcze-
gblnych dniach dla wszystkich grup pozostawata stabilna. W okresach z normatywna
temperaturg powietrza nie odnotowano wyraznej tendencji w zmianach aktywno$ci
ruchowej kréw z poszczegoélnych grup. Zaréwno przy ekstremalnie wysokiej, jak
1 przy normatywnej temperaturze powietrza, aktywnos$¢ ruchowa kréw z grupy kon-
trolnej byta najmniejsza. Z tego powodu nie mozna wykluczy¢ wptywu innych czyn-
nikow na zréznicowanie aktywnos$ci ruchowej krow z grupy kontrolnej i z grup do-
$wiadczalnych.

Na podstawie uzyskanych wynikow badan mozna stwierdzi¢, Zze zastosowanie
wentylatorow sufitowych oraz urzadzenia do zamgtawiania powietrza wptyneto ko-
rzystnie na ograniczenie skutkow stresu termicznego, a tym samym na zmniejsze-
nie spadkoéw dziennej produkcji mleka u kréw w okresie wystepowania ekstremal-
nie wysokich temperatur powietrza w oborach. Stosowanie wentylatoréw-mieszaczy
powietrza nie spowodowato istotnego obnizenia temperatury powietrza w oborach
doswiadczalnych. Wigksze znaczenie w ograniczeniu spadkow produkcji mleka
przy ekstremalnie wysokich temperaturach miata wzmozona recyrkulacja powietrza
dziatajacych wentylatoréw sufitowych. W oborze grupy DII, w ktorej zastosowano
zardbwno wentylatory-mieszacze, jak i dodatkowo urzadzenie do zamgtawiania, tem-
peratura powietrza w okresie wystapienia upatéw byla najnizsza. Zastosowanie wen-
tylatoréw-mieszaczy powietrza i urzadzenia do zamglawiania w badanym okresie nie
wplyneto zasadniczo na przebieg aktywnoSci ruchowej krow w ciagu doby. Wyniki
badan wykazaly, ze oceniane urzgdzenia do poprawy mikroklimatu w oborach pod-
czas wystgpowania wysokich temperatur powietrza mozna z powodzeniem zastoso-
wac w praktyce.
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Zatwierdzono do druku 11 XII 2012

ANDRZEJ KACZOR, PAWEL PARAPONIAK, ANDRZEJ OLSZEW SKI

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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SKUTECZNOSC DZIALANIA WENTYLACJI KALENICOWEJ
OBORY WOLNOSTANOWISKOWEJ TYPU ,,FERMBET”
W OKRESIE LETNIM*

Piotr Herbut, Sabina Angrecka

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

Celem pracy bylo okreslenie wplywu konstrukcji budynku obory wolnostanowiskowej typu
., Fermbet” na dziatanie wywiewnej wentylacji kalenicowej w miesigcach letnich. Oce-
niono skutecznos¢ przeplywu powietrza wentylacyjnego w roznych miejscach obory ze
szczegolnym uwzglednieniem poddasza i swietlika kalenicowego budynku. Stwierdzono
zroznicowanie ruchu powietrza w strefie kalenicowej, na ktory wplywaly elementy kon-
strukcyjne budynku, otwory nawiewne w Sciankach kolankowych poddasza oraz usytu-
owanie w terenie i wzgledem stron swiata. Na sprawnos¢ dziatania wywiewu znaczqgcy
wplyw mialy réwniez temperatura powietrza oraz niska predkoS¢ wiatru przyczyniajgca
sig do zaburzen przeptywu powietrza wentylacyjnego. W oparciu o uzyskane wyniki badan
okreslono czynniki wptywajgce na skuteczng wymiang powietrza wentylacyjnego w oborze
oraz wyznaczono strefy jej zroznicowanego dziatania. Przedstawiono zalecenia i rozwig-
zania umozliwiajgcych poprawe dzialania systemu, pozwalajgcego na optymalne dobie-
ranie stref bytowania bydla w poszczegolnych grupach technologicznych pod wzgledem
mikroklimatu, zwlaszcza w wyjqtkowo trudnym okresie upatow.

Celem chowu krow mlecznych jest osiagnigcie jak najwigkszej wydajnosci mlecz-
nej, przy zachowaniu zarazem witasciwego dobrostanu zwierzat, m.in. poprzez odpo-
wiedni mikroklimat budynku (Albright i Timmons, 1984; Cook i in., 2005, Herbut
1 Walczak, 2008). Poprzez mikroklimat obory nalezy rozumie¢ przede wszystkim
zapewnienie odpowiednich parametrow powietrza w strefie przebywania zwierzat.
Geometria i kubatura budynku, system utrzymania zwierzat i rodzaj wentylacji
w zasadniczy sposob wplywaja na mikroklimat obory. Sprawny system wentylacyjny
jest jednym z najwazniejszych czynnikéw wpltywajacych na rozwdj i produkcyjnosé
bydta mlecznego, poniewaz usuwa szkodliwe gazy i nadmiar pary wodnej (Herbut
iin., 1997; Teye i in., 2008). Doprowadza on takze Swieze powietrze o odpowiedniej
objetosci 1 krotnosci, w okresie letnim przyktadowo 40 do 60 razy na godzine (Bro-
om, 2000).

*7rodto finansowania: grant Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego N311 401639.
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Wentylacja naturalna opiera si¢ czgSciowo na wypornosci termicznej i ciSnieniu
dynamicznym wiatru. Wyporno$§¢ termiczna jest $cisle okreslona i zalezy od réznic
temperatury powietrza w pomieszczeniu i na zewnatrz, jak rdwniez od roéznicy po-
miedzy wysokoscia otworéw wlotowych i wylotowych. Wptyw wiatru jest natomiast
nieprzewidywalny i moze wykazywac znaczng zmienno$¢ (Romaniuk i in., 2005).
W wielu oborach czgstym problemem jest dostarczanie §wiezego powietrza i stata
jego wymiana, niezbedna do prawidlowego funkcjonowania organizmu krowy (Zah-
ner i in., 2004; Cook i in., 2005). Problem ten wystepuje zwtaszcza podczas lata,
gdy réwnoczesnie wystepuja wysokie temperatury powietrza oraz brak wiatréw
o wyzszych predkosciach. Wystgpowanie tych czynnikow w trakcie upatow przyczy-
nia si¢ niejednokrotnie do braku sprawnosci wentylacyjnej obdér. Tym samym, wraz
ze wzrostem temperatury powietrza w oborze, moze wystapi¢ u krow stres cieplny
wplywajacy bezposrednio na ich dobrostan i produkcyjnos¢ (Armstrong, 1994; Lau-
tner i Miller, 2003).

Celem przeprowadzonych badan byto okreslenie wptywu konstrukcji budynku obo-
ry na dziatanie wywiewnej wentylacji kalenicowej w najcieplejszym okresie lata.

Material i metody

Prace badawcze wykonano w oborze typu ,,Fermbet”, ktora zostata rozbudowana
i adaptowana do wolnostanowiskowego utrzymania 176 kréw mlecznych rasy hol-
sztynsko-fryzyjskiej odmiany czarno-biatej. Obora o powierzchni uzytkowej 1580 m?
zlokalizowana jest w miejscowosci Kobylany, wojewddztwo matopolskie. Usytuo-
wana jest osig podtuzng w kierunku zblizonym do wschdod-zachod (fot. 1).

P
i

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

Od strony potudniowej znajdowaly si¢ przybudoéwki z pomieszczeniami socjal-
nymi dla pracownikow oraz hala udojowa wraz z poczekalnig. Budynek typowy
o konstrukcji zelbetowej prefabrykowanej z dachem dwuspadowym o spadku potaci
45%.
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Obserwacjom 1 pomiarom cyrkulacji powietrza podczas 3 miesiecy letnich (li-
piec-wrzesien 2011) poddano system wentylacji naturalnej sktadajacy sie z otwordw
nawiewnych w $cianach podtuznych obory oraz §wietlika kalenicowego na poddaszu
budynku jako wywiewu (fot. 2, 3, 4).

E—

Ewietlik kalznicowy e
szzeling wentyacying  f

obwory nawiewne (zabezpieczone siatka) .
w dcianie szcrytowej i kolankowej W burtyny 2 siatka w Scianie podhuzne) [

Fot. 2. Widok obory od strony potnocno-wschodniej z zaznaczonymi elementami systemu
wentylacyjnego (zrodto wlasne)
Photo 2. View of the barn from the north-east with marked elements of the ventilation system
(own source)

Fot. 3. Sciana pétnocna obory z opuszczonymi Fot. 4. Kalenica dachu obory ze $wietlikiem
kurtynami wentylacyjnym wywiewnym (zrodto wtasne)
(zrodto whasne) Photo 4. Roof ridge of the barn with exhaust air
Photo 3. Northern wall of the barn with lowered ventilation skylight
curtains (own source). (own source)

Za pomoca eksperymentéw ze §wiecami dymnymi w wyznaczonych punktach
poddasza obory (rys. 1) rejestrowanych zdjeciami i filmami zbadano ksztattowanie
si¢ ruchu powietrza wentylacyjnego wywiewanego. Poddasze znajdowalo si¢ bez-
posrednio nad boksami legowiskowymi, korytarzem gnojowo-karmowym i stotem
paszowym. Srodkowa cze$¢ poddasza stanowit strop, natomiast dwie czesci bocz-
ne byly azurowe (rys. 2). Eksperymenty przeprowadzano pomig¢dzy godzing 11:00
a 15:00 przy wiatrach wiejacych z kierunku potudniowo-zachodniego, wschodniego
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oraz péinocno-zachodniego czyli dominujacych podczas okresu badawczego. Pred-
ko$¢ ruchu powietrza wentylacyjnego na poddaszu mierzono w sposéb ciagly za
pomocg czujnika HD 103T, firmy Delta Ohm o zakresie pomiarowym 0-5 m - s
i doktadnos$ci pomiaru 0,04 m - s!, a temperature¢ powietrza czujnikiem LB-710 fir-
my Label. Dodatkowe chwilowe pomiary wykonywano za pomocg r¢cznych anemo-
metrow czaszowych typu Windmaster2. Site i kierunek wiatru oraz temperaturg po-
wietrza na zewnatrz budynku rejestrowano czujnikami zainstalowanymi na maszcie
meteorologicznym.

Podczas obserwacji i pomiarow wszystkie kurtyny w $cianach podtuznych obory byty
opuszczone, a wrota korytarzy gnojowo-karmowych i paszowego pozostawaty otwarte.

Rys. 1. Rzut poddasza obory z zaznaczonymi punktami pomiarowo-obserwacyjnymi
(zrédto whasne)
Fig. 1. Projection of the barn attic with marked measurement and observation points (own source)
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Rys. 2. Charakterystyczne przekroje poprzeczne z elementami systemu wentylacyjnego,
a—przez oborg i pomieszczenia socjalne, b — przez oborg (zrodto wiasne)
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 calego okresu badawczego sierpien wybrano jako najbardziej miarodajny,
charakteryzujacy si¢ najwyzszymi temperaturami powietrza i stosunkowo niskimi
predkosciami wiatru. Wyniki pomiaréw temperatury powietrza przedstawiono na ry-
sunku 3.
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Rys. 3. Wykres temperatury powietrza na poddaszu (Tp) oraz na zewnatrz 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 dominowat wiatr z kierunku SW — potudniowo-zachodniego. Duzy
udziat miaty réwniez wiatry z kierunkéw W — zachodniego oraz NW — péinocno-
-zachodniego (rys. 4).

Rys. 4. Procentowy rozktad kierunkow wiatréw w okresie od 1 do 31 sierpnia 2011 na terenie fermy
bydta 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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Predkos¢ wiatru miescita si¢ w przedziale od 0,2 do 3 m - s™!, przy czym na pod-
daszu predkosci te byly zdecydowanie nizsze i zawieraly si¢ w przedziale 0,0 do
0,5m - s7! (rys. 5).

30

-1

=
T

=]
=]

pay
'

Predko$é ruchu powietrza (m s

| ﬂﬁl
0.5 ! g
SUAL
0,0
g28g8e8g¢
=T~ = = = — =
ERED DD B
33333353
SHanEYnen 255833

Rys. 5. Wykres predkos¢ 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

r
Rys. 6. Wyniki obserwacji dymu ze $wiec dymnych w przekrojach obory na stanowisku pomiarowym:
a—Spl, b—Sp2, ¢ — Sp3, d — Sp4, e — przekroj podtuzny i rzut z gory 02.08.2011
o0 godz. 11:15 przy wietrze z kierunkow 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 — Spl, b— Sp2, ¢ — 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 pomiaréw w rdéznych
warunkach atmosferycznych przy uzyciu §wiec dymnych, rozmieszczonych w cha-
rakterystycznych punktach i przekrojach obserwacyjnych poddasza przedstawiono
w postaci graficznej. Przyktadowe wyniki rozktadu dymu na poddaszu podczas
wiatru wiejacego z kierunku SW zaprezentowano na rysunku 6. Strzatki niebieskie
przedstawiajg kierunki ruchu powietrza nawiewanego do obory, strzalki fioletowe
rozprzestrzenianie si¢ smug dymu ze §wiec dymnych. Kolorem niebieskim zaznaczo-
no otwory nawiewne w $cianach szczytowych i kolankowych poddasza (zabezpie-
czone siatkg).

Omoéwienie wynikow

Pomiary przeprowadzone w obrebie podjetych badan wykazaly, ze na poddaszu
obory temperatura powietrza w godzinach poludniowych byta wyzsza niz tempe-
ratura powietrza zmierzona na zewnatrz budynku (rys. 3). Roznica ta mieScila si¢
w granicy 0,4-2,5°C, jej najwigksze wartosci wystgpowaly w nocy i nad ranem. Duze
roéznice w nocy, siegajace nawet 5°C, spowodowane byly zdolnoscig akumulacyj-
ng budynku, ktéry wolniej oddawat zgromadzone w ciggu dnia ciepto, niz otoczenie
obory. Zréznicowanie temperatur powietrza w godzinach porannych i potudniowych
byto wynikiem usytuowania obory wzglgdem stron §wiata. Powodowalo to, ze od go-
dzin porannych do potudniowych poddasze budynku nagrzewato si¢ powyzej tempe-
ratury powietrza zewnetrznego, zmniejszajac tym samym niezbedna dla skutecznego
dziatania wentylacji wyporno$¢ termiczng (Andersen, 2003).

Na podstawie wielokrotnie przeprowadzanych eksperymentéw z zadymianiem
poddasza wyniki obserwacji skutecznosci wentylacji kalenicowej podzielono w za-
leznosci od kierunku najczeSciej wiejacego w tym okresie wiatru — poludniowego
(SE, S i SW), zachodniego (W) oraz potnocnego (NW i NE). Pozostate kierunki wy-
stepowaty bardzo rzadko.

Przy wietrze potudniowym o predkosci od 1-2 m - s™' dziatanie wentylacji kale-
nicowej w czesci wschodniej (Spl) poddasza byto prawidtowe. Wptyw na to miat
z pewnoscig brak otworé6w nawiewnych w $cianie kolankowej poddasza od strony
nawietrznej. Na stanowisku pomiarowym Sp2 dalo si¢ zauwazy¢ wygiecie smugi
w kierunku poinocnym, co byto spowodowane naptywem $wiezego powietrza z po-
czekalni hali udojowej od strony poludniowe;.

W czgéci zachodniej poddasza stanowiska Sp3 i Sp4 odznaczaly si¢ znaczny-
mi zaburzeniami smugi dymu. Za taka sytuacj¢ odpowiedzialne byly podmuchy
Swiezego powietrza, dostajacego si¢ do budynku otworami nawiewnymi poddasza
w $cianie kolankowej oraz otwartymi kurtynami bocznymi $ciany podtuznej od stro-
ny nawietrznej. Dym ze $§wiecy dymnej odprowadzany byt poprzez kalenicg oraz
w wyniku wtoérnych turbulencji przez zachodnie wrota korytarza paszowego i kory-
tarza gnojowego.

Wiatr z kierunku pétnocnego (NW i NE) powodowat, ze wschodnia czgs¢ pod-
dasza (Sp1 i Sp2) byta poddana bezposredniemu wpltywowi wiatru, poprzez otwory
nawiewne w potnocnej $cianie kolankowej poddasza oraz kurtyny boczne $ciany po-
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dtuznej. Naptyw powietrza powodowal we wschodniej czgsci poddasza dodatkowe
turbulencje, ktére wptywaty na sprawno$¢ dzialania wentylacji kalenicowej. Dym
wydostawat si¢ z poddasza szczeling kalenicowg oraz wschodnimi wrotami koryta-
rza paszowego i1 potudniowego korytarza gnojowego. Przeptyw powietrza byt zde-
cydowanie wolniejszy, lecz pomimo tego wydaje si¢, ze wentylacja w tym przekroju
prawidlowo spetniata swoja funkcje. W drugiej zachodniej czesci poddasza prze-
mieszczanie si¢ dymu odbywalo si¢ w kierunku wywiewu kalenicowego z niewielki-
mi zaburzeniami przeptywu powietrza. Oddzialywanie wiatru w tej cze$ci poddasza
zostatlo w pewnym stopniu ograniczone §ciang przeciwpozarowa, ktora redukowa-
la niekorzystne dla sprawno$ci wentylacji podmuchy. Podobne dziatanie wentylacji
kalenicowej i ruchu powietrza na poddaszu zaobserwowano rowniez przy kierunku
zachodnim (W), lecz przemieszczanie si¢ dymu odbywato si¢ w kierunku wschodnim
na punktach pomiarowych Sp3 i Sp4. Z kolei za $ciang odgrodzenia przeciwpoza-
rowego wpltywu wiatru nie zaobserwowano i1 dym ze $wiec unosit si¢ bezposrednio
w strong wywiewu kalenicowego.

Na podstawie analizy uzyskanych wynikow przestrzen poddasza pod wzgledem
skutecznosci dziatania wentylacji kalenicowej podzielono na 2 strefy. W punktach
obserwacyjnych Spl i Sp2 wentylacja odbywala si¢ prawidlowo — dym w catos$ci
byt odprowadzony szczeling kalenicowa. Druga czg¢s$¢ poddasza (Sp3 1 Sp4) oddzie-
lona od czgéci wschodniej $ciang przeciwpozarowa, niezaleznie od kierunku wieja-
cego wiatru narazona byla na oddziatywanie powietrza dostajacego si¢ do budyn-
ku poprzez otwory nawiewne w $cianach kolankowych poddasza. Dzialanie wiatru
znacznie spowalniato i zaburzalo przemieszczanie si¢ smugi dymu na poddaszu,
co powodowalo jej wzdluzne ukierunkowanie. Wskutek tego cze$¢ powietrza byta
odprowadzona zachodnimi wrotami korytarza paszowego i gnojowego, a pozostata
W sposob prawidlowy przez szczeling kalenicows.

Badania skutecznosci dziatania wentylacji kalenicowej przeprowadzone zostaty
w okresie lata, czyli w czasie gdy powinna by¢ ona najbardziej skuteczna i wydajna.
Chastain (2000) podaje, ze jedng z najwazniejszych wad wentylacji naturalnej jest
brak jej skuteczno$ci w okresie letnim, gdy wystepuja niskie predkosci ruchu powie-
trza. Nalezy tu zaznaczy¢, ze problem ten dotyczy wszystkich obdr polskich, gdyz
w polskim klimacie najmniejsze predkosci wiatréw wystepuja wlasnie podczas lata,
czyli wtedy, kiedy chcemy zwigkszy¢ ochtadzanie krow. Tylko nieliczne prace z za-
kresu chowu bydta, dobrostanu, wentylacji ob6r i1 konstrukcji budynku uwzgledniaja
wplyw czynnikéw atmosferycznych na ruch powietrza w oborach (Brouk i in., 2001;
Teye i in., 2008).

Wedlug Chastaina (2000) skuteczny z punktu widzenia przewietrzania obory
wolnostanowiskowej przeplyw powietrza ma miejsce w przypadku gdy kierunek wie-
jacego wiatru jest prostopadty do budynku (rys. 7).

W zwiazku z powyzszym, zapewnienie prawidlowej wentylacji naturalnej w roz-
patrywanej oborze zostaloby zagwarantowane w przypadku lokalizacji jej osig po-
dluzng w kierunku poéioc-potudnie, gdyz w poludniowej Polsce dominujg wiatry
z kierunku zachodniego. Koncepcja ta jest zgodna z zaleceniami Palmera (2005), kto-
ry okresla kierunek pdétnoc-potudnie jako wiasciwy do sytuowania w nim osi obor
w celu poprawy wentylacji naturalnej poprzez uwzglednienie wiatru. Nalezy zazna-
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czy¢, ze na ksztaltowanie si¢ ruchu powietrza majg rowniez wptyw przeszkody tere-
nowe oraz rozktad pomieszczen przylegajacych do obory (Herbut, 2010).

TS

Rys.7. Prawidlowy ruch powietrza wewnatrz obory w lecie przy kurtynach bocznych otwartych i wietrze
prostopadtym 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 byly wyzsze niz 20°C,
aw okresie 5 dni przekroczyty nawet 30°C. Dla krow w tym okresie byt to wyjatkowo
trudny okres ze wzgledu na mozliwo$¢ wystapienia stresu cieplnego oraz brak odpo-
wiedniej wentylacji (Herbut i Angrecka, 2012). Przyczynialy si¢ do tego rowniez nie-
wielkie predkos$ci wiatru i ruchu powietrza, konstrukcja budynku oraz jej usytuowa-
nie w terenie. Niejednolity rozktad sprawnosci wentylacji kalenicowej powodowat, ze
w oborze powstawaly strefy o réznych efektywnosdciach wentylacyjnych.

W podsumowaniu uzyskanych wynikow mozna stwierdzié, ze najgorsze warunki
wentylacyjne powstawaly zazwyczaj w okresie potudnia, gdy temperatura powietrza
na poddaszu przekraczata warto$ci powietrza zewnetrznego. Powodowato to pogor-
szenie sprawnosci §wietlika kalenicowego. Przyczynialy si¢ do tego rowniez elementy
konstrukcyjne obory, poprzez tworzenie stref turbulencji przy stupach oraz otworach
nawiewnych $cianki kolankowej poddasza, ktore ostabiaty ciag pionowy wentylacji.

W celu poprawy dziatania wentylacji wywiewnej obory nalezy zwickszy¢ szczel-
no$¢ otworow w $ciankach kolankowych poddasza, co pozwoli na wyeliminowanie
wplywu wiatru na jej zaburzanie. Przy oborach kurtynowych, w okresie lata nieod-
zownym wydaje si¢ montaz mechanicznej wentylacji wspomagajacej, np. miesza-
czy powietrza i ukierunkowywanie powietrza wentylacyjnego poprzecznie do obory.
Przebadany system wentylacyjny nie byl w stanie zapewni¢ odpowiedniej krotnosci
wymiany powietrza, ktéra w okresie lata powinna by¢ zdecydowanie wigksza.
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Zatwierdzono do druku 4 XII1 2012

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



Skutecznos¢ dziatania 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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— ekonomika i organizacja produkcji zwierzgce;.

Druk w odpowiednim dziale winien by¢ sugerowany przez autora(éw) pracy, z tym ze wigzaca de-
cyzj¢ podejmuje Redakcja.

4. Do druku przyjmowane s3 prace w jezyku polskim wraz ze streszczeniem w jezyku angielskim oraz
prace w jezykach konferencyjnych wraz ze streszczeniem w jezyku angielskim.

5. Maksymalna objgtos$¢ prac oryginalnych przeznaczonych do druku wraz z tabelami, rysunkami, foto-
grafiami itp. oraz streszczeniami nie moze przekracza¢ 16 stron maszynopisu formatu A4.

6. Prace sa oceniane przez dwoch niezaleznych recenzentow, samodzielnych pracownikow naukowych
— specjalistow w zakresie problematyki poruszanej w pracy. Autorzy i recenzenci nie znajg swoich
tozsamosci. Juz jedna negatywna recenzja oznacza nieprzyjecie pracy do druku.

7. Autor pracy po otrzymaniu recenzji winien si¢ do nich ustosunkowac, uwzgledniwszy zawarte w nich
wskazowki dotyczace zmian i poprawek, i w terminie maksimum 3 tygodni odesta¢ komplet otrzyma-
nych materialow wraz z poprawiong wersja pracy. Nieprzestanie pracy w terminie spowoduje przesu-
nigcie jej druku do nastgpnego zeszytu.

8. Korekta autorska tekstu (po adiustacji i ztamaniu) powinna by¢ przeprowadzona w ciggu 5 dni od daty
jej otrzymania. Poprawki w stosunku do maszynopisu nie moga przekracza¢ 1% objgtosci pracy.

9. Koszty publikowania prac ponosza autorzy lub instytucje, z ktorych prace zostaly nadestane, wedhug
aktualnie obowiazujacych stawek przygotowania do druku i druku prac. Autorzy powinni poda¢ infor-
macj¢ o zrodtach finansowania publikacji.

10. Zgtaszane do publikacji prace powinny by¢ napisane zgodnie z zasadami rzetelno$ci naukowej oraz
etyki obowiazujacej w nauce.

11. Aby przeciwdziata¢ przypadkom ,,ghostwriting” oraz ,,guest authorship” Redakcja wymaga od au-

torow publikacji ujawnienia wszystkich autoréw, z podaniem ich afiliacji oraz informacji o istotnym

wktadzie w powstanie pracy. Osobg, ktora wniosta istotny wklad w powstanie pracy, ale nie jest wy-
mieniona jako jeden z autorow, nalezy uhonorowaé¢ w podzigkowaniach zamieszczonych po rozdzia-
le Omowienie wynikow, a przed Pismiennictwem. Zjawiska ,,ghostwriting” oraz ,,guest authorship”

s przejawem nierzetelnosci naukowej. Wszelkie wykryte przez Redakcj¢ przypadki ich wystapienia

beda ujawniane, wlacznie z powiadomieniem odpowiednich podmiotéw (instytucji macierzystych au-

torow, towarzystw naukowych, stowarzyszen edytoréw naukowych).

(95)
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11. Zglaszanie prac

1. Prace przeznaczone do druku zglaszaja redaktorowi naczelnemu pracownicy naukowi, naukowo-
badawczy lub kierownicy placowek naukowych, w ktorych zgloszona praca zostata wykonana, biorac
na siebie odpowiedzialno$¢ za ich tre$¢, poziom naukowy i przygotowanie tekstu.

2. Prace nalezy nadsyfa¢ droga elektroniczng (e-mail: roczniki@izoo.krakow.pl; magdalena.bielska@
izoo.krakow.pl), uwzgledniajac nastgpujace wymogi:

Edytor: Word for Windows

Format: A4 (210 x 297 mm)

Czcionka: CG Times 11 punktéw lub Times New Roman 12 punktow
Marginesy: 25 mm (lewy, prawy, gorny, dolny)

Interlinia: odstep podwdjny

Wyréwnanie: do lewej i prawej

Wzory matematyczne: edytor rownan

Tabele: funkcja tworzenia tabel

3. Graficzne opracowanie wynikow badan w formie rysunkow, wykreséw i diagraméw powinno by¢
dostarczone w formie elektronicznej lub w innej formie gotowej do reprodukcji.

4. Zdjgcia powinny by¢ kontrastowe, dotaczone w wersji elektronicznej w formacie JPG lub TIF,

w dobrej rozdzielczosci. W wyjatkowych przypadkach dopuszczalne sa zdjgcia skanowane.
5. Do maszynopisu pracy nalezy dolaczy¢ karte zgloszenia wedtug wzoru podanego na koncu tej instrukcji.

II1. Uklad pracy

1. Strona tytutowa (nienumerowana), ktorej nie wlicza si¢ do objetosci pracy, winna zawierac:
— tytul pracy,
— pelne imiona i nazwiska autora(6w) z odnosnikami cyfrowymi dotyczacymi miejsca pracy autorow
w czasie wykonywania pracy i nazwe placowki z doktadnym adresem (kod miejscowosci, ulica, nr),
w ktorej praca zostata wykonana, np.:

Jan Kowalski', Maria Anna Rokicka?, Adam Nowacki’
!'Uniwersytet Jagiellonski, Katedra Zoologii, ul. $w. Anny 12, 30-017 Krakow
2 Instytut Zootechniki PIB, Dziat Cytogenetyki i Genetyki Molekularnej,
32-083 Balice k. Krakowa
3 Zaktad Doswiadczalny Instytutu Zootechniki PIB, Chorzelow Sp. z 0.0., 39-331 Chorzelow
— tytul skrocony (5—6 stow jak w tytule pracy lub synonimow),
— zrodto finansowania badan, np. praca finansowana z: dziatalnosci statutowej, temat nr..., projektu
autorskiego nr..., funduszow MRiRW, UE itp., projekt nr...

2. Praca winna zawierac:

a) Abstrakt nieprzekraczajacy 15—20 wierszy, obejmujacy: cel badan, gldwne zatozenia metodyczne
i najwazniejsze wyniki. Na koncu artykutu nalezy na osobnej stronie umieséci¢ identyczne streszczenie
w jezyku polskim i angielskim (streszczenia polskiego nie wlicza si¢ do objetosci tekstu), z podaniem
imienia i nazwiska autora(éw) i tytutu pracy.

b) Slowa kluczowe. Nalezy poda¢ maksimum pie¢ stow kluczowych, ktore najtrafniej ujmuja tresé pra-
cy, rozpoczynajac od stow o szerszym znaczeniu, koficzac na znaczeniu we¢zszym, np.: przezuwacze,
krowy mleczne, somatotropina, prolaktyna, mleko.

c) Wstep powinien zawiera¢ uzasadnienie podjetych badan na podstawie przegladu pismiennictwa oraz
w zakonczeniu jasno sformutowany cel badan lub hipoteze badawcza.

d) Material i metody. Rozdzial ten powinien zawiera¢ wszystkie informacje niezbgdne dla ewentu-
alnego powtdrzenia badan, np.: czynniki do$wiadczalne, uktad do§wiadczenia, gatunek, rasa i ptec
oraz liczba zwierzat, czas trwania doswiadczen, dawki pokarmowe i ich sktad, techniki laboratoryjne
i zastosowane metody statystyczne. W opisie metod (biologicznych, chemicznych, statystycznych)
wystarczy powota¢ si¢ na dane zrodlowe, jesli zastosowano je w sposob wierny. Modyfikacje metod
nalezy szczegbtowo opisac.

¢) Wyniki mozna przedstawi¢ w postaci tabel lub w formie graficznej (wykresy, diagramy, zdjgcia) oraz
ich syntetycznego opisu. Tekst opisu nie powinien powtarza¢ danych liczbowych zawartych w tabelach.



333

f) Omoéwienie wynikéw. W tej czesci pracy nalezy przedstawic interpretacje wynikow badan w aspekcie
oddziatywania badanych czynnikéw doswiadczalnych, zgodnie z celem badan lub hipoteza zawartg
we wstepie pracy. Wyniki nalezy interpretowaé w oparciu o dotychczasowy stan wiedzy tak, by zain-
teresowanemu nimi czytelnikowi pozwoli¢ odrzuci¢ lub potwierdzi¢ hipotez¢ badawcza. Rozdziat ten
powinien konczy¢ si¢ podsumowaniem i uogdlnieniem uzyskanych wynikéw. Mozna tu zamie$ci¢
réwniez sugestie dotyczace kierunkow dalszych badan w tym zakresie.

g) Ewentualne podzi¢kowania.

h) PiSmiennictwo. Pozycje literatury cytowanej w pracy nalezy zamiesci¢ w porzadku alfabetycznym
wedtug nazwisk autorow. Kazda z nich powinna zawiera¢ nazwisko i pierwsze litery imion autora(6w),
rok wydania, pelny tytut pracy, skrot nazwy czasopisma, nr tomu i zeszytu oraz pierwsza i ostatnig strong
pracy. Jesli cytuje si¢ wiecej niz jedng prace tego samego autora(6w) wydang w tym samym roku, prace
nalezy oznaczy¢ kolejnymi literami alfabetu, np. 1983 a, 1983 b i zamiesci¢ w porzadku chronologicz-
nym. Ponizej podano prawidtowy sposob cytowania pozycji pi$miennictwa z czasopism naukowych,
doniesien kongresowych i pozycji ksigzkowych (podrgcznikowych).

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 autoréw, wydawnictwach okazjonalnych, doniesieniach zsympozjow
i kongresow: Chetmonska-Soyta, A. Nikotajczuk M. (2000). Immunologia cigzy i okresu neonatalnego
ssakow hodowlanych. W: Noworodek a §rodowisko (monografia), A.B. Slebodzifiski (red.), Poznaf,
ss. 19-37.

Szewczyk A., Hanczakowska E. (2007). Wplyw zakwaszaczy oraz $rednio-tancuchowych kwasow
thuszczowych na mikrooganizmy zasiedlajace jelito cienkie prosigt. Mat. konf.: Wktad mtodych nau-
kowcow w rozwdj nauk rolniczych. Putawy, 23-24.11.2007, ss. 225-230.

Podreczniki i ksigzki wielu autoréw: Bock H.D., Eggum B.O., Low A.G., Simon O., Zebrowska T.
(eds) (1989). Protein metabolism in farm animals: evaluation, digestion, absorption and metabolism.
Oxford, UK, Oxford University Press, 452 pp.

Podreczniki i ksigzki: Cuhna T.L. (1991). Horse feeding and nutrition. San Diego, USA, Academic
Press, 2nd ed., 445 pp.

3. Sposdb cytowania literatury. Nalezy cytowa¢ wyniki badan (lub ich autoréw) Scisle wigzacych
si¢ z tematem pracy lub stosowanymi metodami badawczymi. Liczba pismiennictwa nie powinna
przekracza¢ 20 najistotniejszych pozycji cytowanych w tekscie pracy. Jesli w cytowane]j pracy
wystepuje wigcej niz dwoch autoréw, wowczas po nazwisku pierwszego autora nalezy stosowac
forme ,,i in.”, np. Nowacki i in. (1992). Prace niepublikowane nalezy cytowac w tekscie nastgpujaco:
Btlonski (informacja wtasna) lub (Btonski, dane nieopublikowane).

4. Tabele powinny zawiera¢ najwazniejsze dane. Kolumna z lewej strony — wykaz badanych parame-
trow, a kolumny w $rodku i po prawej stronie — wyniki badan dla poszczegdlnych czynnikow do-
$wiadczalnych. Tabele powinny zawiera¢ dane liczbowe, bedgce wartosciami $rednimi dla zbioru
obserwacji lub pomiaréw, powtorzen itp. oraz ich statystyczng interpretacje (np. btad standardowy,
wspotczynnik zmiennosci). Tabele oznaczone kolejnymi cyframi arabskimi nalezy przesta¢ na od-
dzielnych kartkach. Tytuty powinny by¢ zwigzle. Opis tabel winien zawiera¢ ttumaczenie na jezyk
angielski umieszczone pod tekstem polskim. Kazda kolumna powinna posiada¢ naglowek. W celu
oddzielenia kolumn i wierszy nalezy stosowac¢ odst¢p. Nie umieszczac linii pionowych. Linie pozio-
me mogg by¢ uzyte tylko w $cisle uzasadnionych przypadkach.

Danych zawartych w tabelach nie nalezy powtarza¢ w postaci graficznej (wykresy, diagramy itp.).
Jesli brak jest danych dla okreslonego parametru, nalezy pozostawi¢ puste miejsce. Jesli konieczny
jest komentarz wyjasniajacy, nalezy uzy¢ skrotu (np. NO), a jego znaczenie wyjasni¢ pod dolna linia
tabeli, np. NO — nie oznaczono lub nie wykryto. Aby oznaczy¢ istotnos¢ réznic dwoch srednich lub
interakcji czynnikow, nalezy stosowa¢ dodatkowa kolumng z nagtowkiem ,,poziom istotnosci réznic”
oraz postugiwaé si¢ znakami x, xx, xxx dla poziomu prawdopodobienstwa P<0,05, 0,01 i 0,001.
Przy wigkszej od dwoch liczbie $rednich, istotno$¢ rdznic nalezy oznaczy¢ literami umieszczonymi
w tabelach za danymi liczbowymi. Pod dolng linig tabeli nalezy objasni¢ ich znaczenie, np.:

a, b, ¢, d — wartosci w wierszach (lub kolumnach) oznaczone roéznymi literami réznig si¢ istotnie
(P<0,05).

A, B, C, D — jak wyzej dla P<0,01.

Interpretacja statystyczna wynikéw winna by¢ adekwatna do uktadu do$wiadczenia i testowanych
hipotez badawczych.
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Rysunki i zdjecia. Graficzne opracowanie wynikow badan w formie rysunkéw, wykresow i diagra-
mow powinno by¢ dostarczone w wersji elektronicznej. Pojedynczy rysunek lub wykres powinien
miescic si¢ na potowie jednej strony tekstu. Zdjecia czarno-biate lub kolorowe powinny by¢ dostar-
czone w wersji elektronicznej w dobrej rozdzielczosci. Kazdy rysunek lub zdjecie powinny posia-
da¢ dotaczony opis, zawierajacy syntetyczng informacje o tresci i ewentualne objasnienia (legendg)
w jezyku polskim. W tekscie pracy powotanie si¢ na rysunek lub zdjecie powinno by¢ zaznaczone
stosownym odno$nikiem lub informacja.

. Przy uzyciu skrotow nalezy je objasni¢ w miejscu, gdzie pojawiaja si¢ po raz pierwszy. Jednostki miar
nalezy podawa¢ wedtug Migdzynarodowego Uktadu Jednostek Miar SI. Dotyczy to rowniez charakte-
rystyki wartosci energetycznej pasz, ktéra powinna by¢ podawana w dzulach.

miejscowosé data

,,Roczniki Naukowe Zootechniki"
Karta zgloszenia pracy

nr kolejny RNZ
(wypetnia redakcja)

Proszg o oceng i druk zataczonej pracy w ,,Rocznikach Naukowych Zootechniki”:

. Autorzy, tytut pracy
. Zglaszajacy: Imig¢ i nazwisko
Adres miejsca pracy (uczelnia, katedra, kod, miejscowos¢, ulica, Nr) ........ccceeeeeeiienienieniieieeeeieene

Telefon, e-mail, faks

. Propozycja dziatu w RNZ:
genetyka i hodowla zwierzat gospodarskich
biologia, fizjologia i rozrod zwierzat
zywienie zwierzat i paszoznawstwo
srodowisko, zoohigiena i technologia produkcji zwierzecej
ekonomika i organizacja produkcji zwierzgcej

. Oswiadczam, ze zgtoszona do druku praca tak w czgéci jak i catosci nie byta dotad publikowana ani
tez zgloszona do druku w innym czasopi$mie naukowym.

. Oswiadczam, ze tre$¢ pracy znana jest wspotautorom pracy i ze wyrazili oni zgodg na jej druk w przed-
stawionej postaci.

. Zobowiazuj¢ si¢ do pokrycia kosztow publikacji pracy po jej ukazaniu si¢, zgodnie z aktualng ceng
druku (NIP ptatnika, Zrédto finansowania).

podpis zgtaszajacego



INSTRUCTIONS TO AUTHORS OF RESEARCH PAPERS
PUBLISHED IN THE “ROCZNIKI NAUKOWE ZOOTECHNIKI”

1. General Rules

—

10.

11

. 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.

. 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.

. 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.

. Papers are accepted in Polish with an English summary and in conference languages with an English

summary.

. Papers to be published should not exceed 16 manuscript pages (size A4) including tables, figures,

photographs, etc., and a summary.

. 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.

. 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.

. 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.

. 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.
The submitted papers should follow the principles of scientific integrity and research ethics.

. 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).



I1. 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.

I11. 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 Kowalski!, Maria Anna Rokicka?, Adam Nowacki?
"Department of Zoology, Jagiellonian University, §w. Anny 12, 30-017 Krakéw, Poland
“Department of Cytogenetics and Molecular Genetics, National Research Institute of Animal Pro-
duction, 32-083 Balice n. Krakéw, Poland
SExperimental Station of the National Research Institute of Animal Production, 39-331 Chorzelow,

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.

¢) 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.

¢) 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.

2) 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: Chetmonska-Soyta A., Nikolajczuk M. (2000). Immunologia cigzy
i okresu neonatalnego ssakow hodowlanych. W: Noworodek a $rodowisko (monografia), A.B. Sle-
bodzinski (red.), Poznan, ss. 19-37.
Szewczyk A., Hanczakowska E. (2007). Wptyw zakwaszaczy oraz $rednio-tancuchowych kwaséw
thuszczowych na mikrooganizmy zasiedlajace jelito cienkie prosigt. Mat. konf.: Wktad mtodych na-
ukowcow w rozwoj nauk rolniczych. Putawy, 23-24.11.2007, ss. 225-230.
Multi-author books: Bock H.D., Eggum B.O., Low A.G., Simon O., Zebrowska 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. Blonski (personal communication) or (Blonski, 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, ¢, 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.

Place date

“Roczniki Naukowe Zootechniki”
Manuscript Submission Form

RNZ issue no.
(to be filled in by Editors)

I am asking you to review and print the enclosed paper in “Roczniki Naukowe Zootechniki”:

1. Author(s), title of the paper

2. Notifying person:
FUll DA, . ..o
Work address (institution, department, postcode, town, street, no.)

Telephone, €-Mail, FAX .....ociiiiiiiiiiiiiii ettt ettt ettt ettt eeeeenbeenaeeas
3. Suggested section in “Roczniki Naukowe Zootechniki”
Genetics and farm animal breeding
Biology, physiology and reproduction of animals
Animal nutrition and feedstuffs
Environment, hygiene and animal production technology
Economics and organization of animal production
4. I hereby warrant that the manuscript submitted for publication has neither in part nor as a whole been
published or submitted for publication in any other scientific journal.
5. I warrant that the co-authors of this manuscript are familiar with its content and have given consent to
its publication in the presented form.
6. I commit myself to covering the costs of the paper’s publication after it is published, in accordance with
the prices valid at the moment of printing (payer’s NIP number, source of funding).

Signature of the notifying person



,»Roczniki Naukowe Zootechniki”
Lista recenzentéw wspolpracujacych z czasopismem (2012)

dr hab. Marek Babicz, prof. UP, Uniwersytet Przyrodniczy, Lublin

prof. dr hab. Zenon Bernacki, Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy, Bydgoszcz
prof. dr hab. Krzysztof Bilik, Instytut Zootechniki PIB, Balice k. Krakowa (2)

prof. dr hab. Franciszek Borowiec, Uniwersytet Rolniczy, Krakéw

prof. dr hab. Zbigniew Dobrzanski, Uniwersytet Przyrodniczy, Wroctaw

prof. dr hab. Andrzej Filistowicz, Uniwersytet Przyrodniczy, Wroctaw

prof. dr hab. Andrzej Frankiewicz, Uniwersytet Przyrodniczy, Poznan (2)

dr hab. Ewa Gornowicz, Instytut Zootechniki PIB, Balice k. Krakowa

prof. dr hab. Tadeusz Grega, Uniwersytet Rolniczy, Krakow

prof. dr hab. Eugeniusz R. Grela, Uniwersytet Przyrodniczy, Lublin (2)

prof. dr hab. Andrzej Gugotek, Uniwersytet Warminsko-Mazurski, Olsztyn

dr inz. Piotr Kamyk, Uniwersytet Przyrodniczy, Lublin

dr hab. Ewa Kapkowska, prof. UR, Uniwersytet Rolniczy, Krakow

dr hab. Renata Klebaniuk, prof. UP, Uniwersytet Przyrodniczy, Lublin

prof. dr hab. Czestaw Klocek, Uniwersytet Rolniczy, Krakow

dr Waldemar Korol, Instytut Zootechniki PIB, Balice k. Krakowa

prof. dr hab. Zygmunt Kowalski, Uniwersytet Rolniczy, Krakow

prof. dr hab. Jan Matras, Uniwersytet Przyrodniczy, Lublin (2)

prof. dr hab. Jan Mikotajczak, Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy, Bydgoszcz
prof. dr hab. Jan Niemiec, Szkota Gléwna Gospodarstwa Wiejskiego, Warszawa
prof. dr hab. Marian Orman, Uniwersytet Rolniczy, Krakow

dr hab. Arkadiusz Pietruszka, Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny, Szczecin
dr hab. Marek Pieszka, Instytut Zootechniki PIB, Balice k. Krakowa

prof. dr hab. Ryszard Pikuta, Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny, Szczecin
prof. dr hab. Maciej Pompa-Roborzynski, Politechnika Rzeszowska, Rzeszow

dr inz. Matgorzata Piérkowska, Instytut Zootechniki PIB, Balice k. Krakowa

prof. dr hab. Barbara Rejduch, Instytut Zootechniki PIB, Balice k. Krakowa

prof. dr hab. Anna Sawa, Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy, Bydgoszcz
prof. dr hab. Ryszard Skrzypek, Uniwersytet Przyrodniczy, Poznan

prof. dr hab. Stanistaw Socha, Uniwersytet Przyrodniczo-Humanistyczny, Siedlce
prof. dr hab. Anna Stachurska, Uniwersytet Przyrodniczy, Lublin

prof. dr hab. Sylwester Swigtkiewicz, Instytut Zootechniki PIB, Balice k. Krakowa
dr inz. Jacek Walczak, Instytut Zootechniki PIB, Balice k. Krakowa

prof. dr hab. Stanistaw Wezyk, Instytut Genetyki i Hodowli Zwierzat PAN

prof. dr hab. Edward Wierzcho$, Uniwersytet Rolniczy, Krakow

prof. dr hab. Stanistaw Winnicki, Uniwersytet Przyrodniczy, Poznan



Czasopismo indeksowane przez baz¢ danych

POLISH SCIENTIFIC JOURNAL CONTENTS
— AGRIC.&BIOL. SCI.
prezentowang w sieci INTERNET pod adresem URL (Uniform Resource
Locator):
http://psjc.icm.edu.pl

Kolportaz

Zamowienia na prenumerat¢ oraz sprzedaz pojedynczych egzemplarzy prosimy kierowaé pod adresem:
Instytut Zootechniki Panstwowy Instyut Badawczy, Zespot Wydawnictw i Poligrafii, ul. Sarego 2,
31-047 Krakow. Cena: prenumerata roczna krajowa 40,00 zt.



SPIS TRESCI

Artykuly przegladowe
1. K. Bilik, M. Lopuszanska-Rusek, I. Furgal-Dierzuk — Kwasica zwacza u krow mlecznych . . . 157

2. E. Hanczakowska, J. Ksi¢zak — Krajowe Zrodia biatkowych pasz ro$linnych jako zamienniki
Sruty sojowej GMO w zywieniu SWiN. . . . . . . . . ... L. 171

Genetyka i hodowla zwierzat gospodarskich
3.M. Tyra — Zalezno$ci pomiedzy cechami uzytkowos$ci tucznej a zawartoscig tluszczu
srodmigsniowego (IMF) w migéniu najdtuzszym grzbietu krajowej populacji swin . . . . . . . 189
4. P. Paraponiak, A. Kaczor, M. Wieczorek-Dabrowska — Poréwnanie parametrow tucznych
i rzeznych owiec rasy migsnej i rodzimej, utrzymywanych w gospodarstwie ekologicznym . . 203

5. T. Rychlik, J. Sikora, A. Krawczyk — Zmienno$¢ genetyczna w populacji kozy karpackiej na
podstawie markerow genetycznych klasy I . . . . . . .. ... ... ... L. 217

6. B. Biesiada-Drzazga, A. Gruzewska, A. Charuta, M. Litwa, A. Nasitowska — Badania nad wzro-
stem, budowg ciata i warto$cig rzezng kaczek Star S3H.Y. . . . . ... ..o 225

7. D. Kowalska, K. Poltowicz, P. Bielanski, P. Niedbata, P. Kobylarz — Porownanie jako$ci migsa
krolikow, nutrii i kurczat . . . . . .. e 237

8.B. Slaska, M. Surdyka, J. Jarczak, D. Kowalska, S. Nisztuk — Aplikacyjne wykorzystanie
wynikow zmiennos$ci cech rozrodu w hodowli szynszyli . . . . . . .. . ... ... ... ... 249

Zywienie zwierzat i paszoznawstwo

9. B. Niwinska, K. Bilik — Wplyw koncentracji biatka i wartosci bilansu kationowo-anionowego
preparatow mlekozastgpczych na efektywno$¢ wychowu cieliczek . . . . . . ... ... ... 259

10. M.P. Pietras, S. Orczewska-Dudek, R. Gasior— Wplyw diety z udziatem oleju z Inianki siewnej
(Camelina sativa) na wyniki produkcyjne kur niosek, sktad chemiczny lipidow zottka oraz jakosé
SENSOTYCZNG JAJ « .+« « v v e v ettt e e et e e e e e e e e e e e e 273

Srodowisko, zoohigiena i technologia produkcji zwierzecej
11. R. Gasior— Walidacja spektrofotometrycznej metody oznaczania joduw moczu............ 287
12. 1. Radkowska — Sktad chemiczny oraz zawarto$¢ komorek somatycznych i mocznika w mleku
krow w zaleznosci od systemu utrzymania .. ... ... 295
13. A. Kaczor, P. Paraponiak, A. Olszewski — Wplyw recyrkulacji powietrza i zamglawiania
w oborach kurtynowych na wydajnos¢ mleczng i aktywno$¢ ruchowa krow ................ 307
14. P. Herbut, S. Angrecka — Skuteczno$¢ dziatania wentylacji kalenicowej obory wolnostanowis-
kowej typu ,,Fermbet” w okresie letnim . ........ ... .. ... . 319



