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1. Wstep

Osiagana aktualnie wysoka produkcyjnos¢ bydta mlecznego stwarza potrzebe badan
ukierunkowanych na poznanie mechanizméw zZywieniowego oddziatywania na
funkcjonowanie organizmu od pierwszych dni po urodzeniu. Juz pierwsze tygodnie odchowu
cielat wptywaja istotnie na wskazniki uzytkowania tych zwierzat w dalszych etapach ich
rozwoju. Najpowazniejszy problem w odchowie cielgt stanowig schorzenia uktadu
pokarmowego 1 oddechowego, wynikajace z niskiej odpornosci nowourodzonych cielat.
W efekcie stale rosnacych oczekiwan hodowcoéw co do poprawy warunkéw szeroko pojetego
chowu zwierzat, a takze rosngcych oczekiwan konsumentoéw, co do jakosci pozyskiwanych
surowcow od zwierzat, pojawia si¢ konieczno$¢ opracowania mieszanek uzupetniajacych
zapewniajacych cieletom nie tylko pokrycie zapotrzebowania na sktadniki pokarmowe, ale
réwniez wspomagajacych ich system odpornosciowy w pierwszych tygodniach zycia, a takze
zapewniajacych wysokie efekty koncowe chowu.

Na obecnym etapie rozwoju produkcji zwierzecej, mimo racjonalnego zywienia
zwierzat, Wystepuja niedobory zwiazkow stymulujacych funkcjonowanie organizmu. Dlatego
tez, poszukuje si¢ zréodel 1 sposobow pokarmowych dziatajacych kompleksowo,
poprawiajacych zdrowie 1 efektywno$¢ chowu zwierzat, a takze jako$¢ pozyskiwanych
produktéw zwierzgcych. Jedng z metod w tym zakresie moze by¢ stosowanie w dietach dla
zwierzat, roéznych materialdw paszowych dostarczajacych nie tylko podstawowych
sktadnikow pokarmowych, ale roéwniez bedacych zréodiem zwigzkéw stymulujacych
przemiany metaboliczne czy pobudzajace odpornos¢ zwierzat lub ich potomstwa. Takimi
materiatami paszowmi moga by¢ m.in. nasiona roslin oleistych i oleje roslinne [Bas i Morand-
Fehr, 2000], podane w odpowiedniej ilosci i formie.



2. Hipoteza badawcza i cel badan

Sktad chemiczny i warto§¢ pokarmowa nasion Inu oleistego zalezy od odmiany. Poprzez
zastosowanie ekstruzji mozna wptywa¢ na dostgpnos¢ dla przewodu pokarmowego
sktadnikéw pokarmowych zawartych w nasionach, modulowa¢ w pewnym zakresie sklad
I warto$¢ pokarmowg nasion, a w efekcie ich przydatno$¢ zywieniows.

Poprzez dodatek do mieszanek paszowych nasion okreslonych odmian Inu
W odpowiedniej formie, mozna wplywaé¢ na wskazniki odchowu zwierzat, a takze jakos¢
pozyskiwanych surowcoéw zwierzecych.

Dla weryfikacji hipotezy przeprowadzono doswiadczenia majgce na celu:

- ocen¢ sktadu i warto$ci pokarmowej nasion réznych odmian Inu oleistego poddanych
ekstruzji

- okreslenie wplywu zastosowania w dawkach pokarmowych dla cielgt nasion lub
ekstrudatow nasion wybranych odmian Inu, na wskazniki odchowu cielat i jako$¢ migsa.



3. Material i metody
3.1. Uklad doswiadczen

Badania realizowano w dwoch etapach:
Etap | — badania laboratoryne.
Analiza sktadu chemicznego i wartosci pokarmowej nasion Inu oleistego wybranych odmian
oraz roznych jego form, w celu wyboru czynnika doswiadczalnego do badan na zwierzetach.
Etap Il — doswiadczenia na zwierzgtach.
Ocena efektywnos$ci zastosowania, wybranych na podstawie wynikéw etapu I, odmian Inu
w formie surowej oraz poddanej procesowi ekstruzji, w zywieniu cielat.
Etap |

Do badan w etapie [ wybrano pi¢¢ odmian Inu oleistego: Szafir i Oliwin wyhodowane
przez Hodowle Roslin w Strzelcach przy wspoétpracy z IHAR w Poznaniu, Jantarol i Bukoz
wyhodowane w Instytucie Widkien Naturalnych w Poznaniu oraz Amon- wyhodowana
w Czechach. Odmiany Amon, Jantarol 1 Oliwin s3 odmianami o nasionach z6itych, a odmiany
Bukoz i Szafir maja nasiona bragzowe. Odmiany polskie: Szafir, Oliwin, Jantarol i Bukoz
umieszczone s3 w krajowym rejestrze Centralnego Os$rodka Badania Odmian Roslin
Uprawnych [coboru.pl, 2020]. Odmiana czeska Amon jest odmiang o zmienionym skladzie
kwasow tluszczowych ttuszczu, dopuszczonag na polskim rynku paszowym i zywnosciowym.

Kolekcja nasion do badan pochodzita z trzech kolejnych lat, po 5 pobran kazdej
z odmian Inu w kazdym roku. W rokrocznie pozyskiwanych nasionach kazdej z odmian Inu
oznaczono podstawowy i szczegOlowy sklad chemiczny oraz oszacowano ich warto$¢
pokarmowa. Na podstawie uzyskanych na tym etapie wynikow wybrano do dalszych badan
nasiona dwdch odmian Inu oleistego (Szafir i Amon), rdznigce si¢ przede wszytkim proporcja
nieasyconych kwasow tluszczowych w  tluszczu, z ktérych udzialem przygotowano
ekstrudaty. Ekstrudat zostat wykonany metoda ekstruzji na sucho, nalezaca do metod HTST
(high temperature short time). Ekstruzja metoda na sucho jest procesem, w czasie ktorego na
obrabiany materiat oddziatuje ciepto 1 cisnienie. Proces jest stosowany dla roslin
zawierajacych powyze] 15% oleju. Ekstrudat wykonano z catych nasion Inu oleistego
1 Srutowanego ziarna pszenicy, w proporcji 60:40. Ziarna pszenicy przed procesem ekstruz;ji
rozdrobniono w rozdrabniaczu. Proces ekstruzji zostal przeprowadzony za pomocg ekstrudera
jednoslimakowego Insta-Pro 2500 w temp. 120- 130°C na wyj$ciu materiatu z ekstrudera oraz
pod ci$nieniem ok. 16MPa.

Etap Il

W etapie II przeprowadzono dwa do$wiadczenia na zwierzgtach (dosw. 1 i dosw. 2).
Na realizacj¢ badan uzyskano zgode II-iej Lokalnej Komisji Etycznej ds. badan na
zwierz¢tach w Lublinie: Uchwata nr 52/2009 z dnia 9 wrzesnia 2009 r. oraz Uchwata nr
49/2013 z dnia 2 lipca.

Doswiadczenia prowadzono w oborze uwigziowej, w gospodarstwie specjalizujgcym
si¢ w produkcji bydta mlecznego- krowy rasy polskiej holsztyno-fryzyjskiej, odmiany czarno-
biatej. Gospodarstwo zlokalizowane jest w wojewodztwie lubelskim. Stado kréw liczylo
w chwili rozpoczecia badan 163 krowy o sredniej wydajnosci mlecznej 6700 kg. Stado jest
wyrownane pod wzgledem wieku (80% stada stanowig krowy w 2-4 laktacji) oraz
wydajnos$ci. Nasilenie wycielen w stadzie ma miejsce w miesigcach marzec — kwiecien.

Cieleta objete doswiadczeniami pochodzity od krow zywionych systemem PMR (Partly

5



Mixed Ration). Dawki pokarmowe dla krow oparte byty na paszach gospodarskich (kiszonka
z kukurydzy, sianokiszonka, mieszanka treSciwa z premiksem mineralno-witaminowym)
I zbilansowane zgodnie z 1Z PIB-INRA [2009]. Cielgta po urodzeniu utrzymywano
indywidualnie, a nastepnie w kojcach po 2 sztuki. W okresie pierwszych 14 dni zycia cieleta
pojono indywidualnie siarg i mlekiem od matek. Po tym okresie podstawg zywienia cielat
byly preparaty mlekozastepcze (PM) podawane zgodnie z zaleceniami producenta. Od 7
tygodnia zycia skarmiano réwniez pelnoporcjowg mieszanke tresciwg (MP), przy stalym
dostepie do siana i wody. Obserwacje cielat trwaly od ich urodzenia do konca 12 tygodnia
zycia.

Doswiadczenie 1 przeprowadzono na 56-ciu cieletach pochodzacych od 56 krow. Krowy
—matki cielgt do§wiadczalnych podzielono na 3 grupy: kontrolna (Krl) - 24 szt., i dwie
doswiadczalne (KrS i KrA) po 16 szt. w kazdej, dobranych do grup na zasadzie analogow,
stopniowo wraz z rozpoczgciem okresu zasuszenia, (tab. 1). Czynnikiem do$wiadczalnym w
tym doswiadczeniu (dosw. 1) byly nasiona Inu dwoch odmian (tradycyjna, brazowa — Szafir,
oraz o zmienionym sktadzie kwasoéw thuszczowych, zotta - Amon). Len podawano w formie
gniecionej krowom grup doswiadczalnych w ilosci 3% (w okresie zasuszenia) 1 6% (podczas
laktacji) suchej masy dawki. Cielgta pozyskane od krow w tym doswiadczeniu (dosw. 1)
podzielono na siedem grup (tab.1). Czynnikiem doswiadczalnym byly nasiona Inu
analogicznej odmiany jak stosowana dla matek, poczatkowo podawane w formie zaparzanej
z preparatem mlekozastepczym, nastgpnie gniecionej w mieszance tresciwej. Cielgta od krow
grupy kontrolnej (Krl) podzielono na trzy grupy otrzymujace odpowiednio: pasze
podstawowe bez dodatku Inu (K1), z dodatkiem nasion Inu odmiany Szafir (K+S) oraz
z dodatkiem nasion Inu odmiany Amon (K+A). Cielgta pochodzace od krow otrzymujacych
dodatek okreslonej odmiany Inu (grupa S i A), podzielono na dwie grupy kazda, odpowiednio
na grup¢ kontrolng otrzymujacg dawke bez dodatku doswiadczalnego (S- i A-) oraz grupe
otrzymujaca dodatek Inu odmiany Szafir (S+) lub odmiany Amon (A+), w ilo$ci 6% w suchej
masie dawki (tab. 1).

Doswiadczenie 2 przeprowadzono analogicznie na 56 cieletach, uwzgledniajac ich
pochodzenie od matek. Krowy podzielono na 3 grupy: kontrolna (Kr2) - 24 szt. i dwie
doswiadczalne po 16 szt. w kazdej (KrES i KrEA) (tab. 2). Czynnikiem doswiadczalnym byt
ekstrudat Inu odmiany brazowej Szafir oraz ekstrudat Inu odmiany zottej Amon. Grupg
kontrolng krow (Kr2) zywiono dawkg pasz bez dodatku ekstrudatu Inu. Krowy grup ES i EA
otrzymywaty ekstrudat nasion Inu okre§lonej odmiany (tab. 2). W do$wiadczeniu 2
analogicznie jak w do$wiadczeniu 1 cielgta urodzone od kréw grupy kontrolnej (Kr2)
podzielono na trzy grupy otrzymujace odpowiednio: pasze podstawowe bez dodatku
ekstrudatu Inu (K2), z dodatkiem ekstrudatu Inu odmiany tradycyjnej Szafir (K+ES) oraz
z ekstrudatem Inu odmiany Amon (K+EA). Cieleta pochodzace od krow grup ES 1 EA,
otrzymujacych dodatek ekstrudatu Inu, podzielono na dwie grupy kazda, odpowiednio na
grup¢ kontrolng otrzymujacg dawke bez dodatku do$wiadczalnego (ES- i EA-) oraz grupe
otrzymujacg dodatek ekstrudatu Inu okre$lonej odmiany (ES+ lub EA+), w ilosci 6% samego
Inu z ekstrudatu w suchej masie dawki (tab. 2).



Tabela 1. Uklad do$wiadczenia 1

Krowy

Okres doswiadczalny,

tyg. (przyjmujac
wycielenie jako 0)

Grupa

Krl - kontrola

KrS

(surowe nasiona Inu odmiany Szafir)

KrA

(surowe nasiona Inu odmiany Amon)

-6do0 Pasze obj. + MT Pasze obj. + MT + S (3%) Pasze obj. + MT + A (3%)
0do 17 Pasze obj. + MT Pasze obj. + MT + S (6%) Pasze obj. + MT + A (6%)
Krowy, szt. 24 16 16
Cieleta
o Grupa
Okres doswiadczalny K1 K3s KA 3. St A At
1-14 dni siara/mleko | siara/mleko siara/mleko siara/mleko siara/mleko siara/mleko siara/mleko
3-6 tyg. PM PM + S (6%) PM + A (6%) PM PM + S (6%) PM PM + A (6%)
712 tyg. MP MP + S (6%) MP + A (6%) MP MP + S (6%) MP MP + A (6%)
Cieleta, szt. 8 8 8 8 8 8 8

Krl- grupa kontrolna krow- matek cielat; KrS- krowy otrzymujace pasze z dodatkiem nasion Inu odmiany Szafir; KrA- krowy otrzymujace pasze z dodatkiem nasion Inu
odmiany Amon; MT- mieszanka treSciwa podstawowa (standardowa) dla kréw; S- nasiona Inu odmiany Szafir; A- nasiona Inu odmiany Amon; K1- cieleta grupy kontrolne;j,
pochodzace od kréw grupy kontrolnej, otrzymujace pasze podstawowe bez dodatku Inu; K+S- cieleta, pochodzace od krow grupy kontrolnej, otrzymujgce pasze podstawowe
z dodatkiem Inu odmiany Szafir; K+A- cieleta, pochodzace od krow grupy kontrolnej, otrzymujace pasze podstawowe z dodatkiem Inu odmiany Amon; S- - cieleta
otrzymujace pasze podstawowe bez dodatku Inu, pochodzace od krow otrzymujgcych pasze podstawowe z dodatkiem nasion Inu odmiany Szafir; S+- cieleta otrzymujace
pasze z dodatkiem Inu odmiany Szafir, pochodzace od krow otrzymujacych pasze podstawowe z dodatkiem nasion Inu tej odmiany; A- - cieleta otrzymujace pasze
podstawowe bez dodatku Inu, pochodzace od krow otrzymujacych pasze podstawowe z dodatkiem Inu odmiany Amon; A+ - cieleta otrzymujace pasze podstawowe z
dodatkiem Inu odmiany Amon, pochodzace od kréow otrzymujacych pasze podstawowe z dodatkiem nasion tej odmiany; PM- preparat mlekozastgpczy; MP- mieszanka

petnoporcjowa dla cielat




Tabela 2. Uklad doswiadczenia 2

Krowy
Okres doswiadczalny, GrUPaKrES
tyg. (przyjmujac i . . KreA
wycielenie jako 0) Kr2 - kontrola (ekstrudat ngsélaofrilr;nu odmiany (ekstrudat nasion Inu odmiany Amon)
-6do0 Pasze obj. + MT Pasze obj. + MT + ES (3%) Pasze obj. + MT + EA (3%)
0do 17 Pasze obj. + MT Pasze obj. + MT + ES (6%) Pasze obj. + MT + EA (6%)
Krowy, szt. 24 16 16
Cieleta
. Grupa
Okres do$wiadczalny K2 KIES KiEA Es- Es+ EA EAT
1— 14 dni siara/mleko siara/mleko siara/mleko siara/mleko siara/mleko siara/mleko siara/mleko
(2)PM + ES o (2)PM + ES (2)PM + (2)EA
3-6tyg. (2)PM (6%) (2)PM + EA (6%) (2)PM (6%) (2)PM (6%)
(2)MP+ ES 0 (2)MP+ ES (2)MP + (2)EA
7-12tyg. (2)MP (6%) (2)MP + EA (6%) (2)MP (6%) (2)MP (6%)
Cielgta, szt. 8 8 8 8 8 8 8

Kr2- grupa kontrolna krow- matek cielat; KrES- krowy otrzymujace pasze z dodatkiem ekstrudatu nasion Inu odmiany Szafir; KrEA- krowy otrzymujace pasze z dodatkiem
ekstrudatu nasion Inu odmiany Amon; MT- mieszanka tresciwa podstawowa (standardowa) dla krow; ES- ekstrudat z 60% udziatem nasion Inu odmiany Szafir; EA- ekstrudat
z 60% udziatem nasion Inu odmiany Amon; K2- cielgta grupy kontrolnej, pochodzace od kréw grupy kontrolnej, otrzymujace pasze podstawowe bez dodatku ekstrudatu Inu;
K+ES- cieleta, pochodzace od krow grupy kontrolnej, otrzymujace pasze podstawowe z dodatkiem ekstrudatu Inu odmiany Szafir; K+EA- cieleta, pochodzace od krow grupy
kontrolnej, otrzymujace pasze podstawowe z dodatkiem ekstrudatu Inu odmiany Amon; ES- - cieleta otrzymujace pasze podstawowe bez dodatku ekstrudatu Inu odmiany
Szafir, pochodzace od krow otrzymujacych pasze podstawowe z dodatkiem ekstrudatu Inu odmiany Szafir; ES+- cieleta otrzymujace pasze z dodatkiem ekstrudatu Inu
odmiany Szafir, pochodzace od kréw otrzymujgcych pasze podstawowe z dodatkiem ekstrudatu Inu odmiany Szafir; EA- - cieleta otrzymujace pasze podstawowe bez dodatku
ekstrudatu Inu, pochodzace od kréw otrzymujacych pasze podstawowe z dodatkiem ekstrudatu Inu odmiany Amon; EA+ - cieleta otrzymujace pasze z dodatkiem ekstrudatu
Inu odmiany Amon, pochodzace od kréw otrzymujgcych pasze podstawowe z dodatkiem ekstrudatu Inu tej odmiany; PM- preparat mlekozastepczy; MP- mieszanka
petnoporcjowa dla cielat




3.2. Pomiary doswiadczalne
W czasie trwania badan oceniono:
— pobranie pasz przez cielgta (codziennie w pierwszym okresie do$wiadczalnym oraz

raz wtygodniu w 2. 1 3. okresie), kg/dzien, z pobraniem prob pasz do analiz
chemicznych — 2. krotnie w kazdym z okreséw doswiadczalnych,

— préby siary - 4-krotnie: do 2 godz. po wycieleniu, po 12, 24, 72 godzinach po porodzie
oraz mleka.

— mase ciala cielgt — na poczatku i koncu okresow doswiadczalnych czyli: przy

urodzeniu, w 15 dobie zycia, po 6 tygodniach od urodzenia i na koniec okresu
doswiadczalnego,
— probki krwi od cielat — 3-krotnie w ciggu calego doswiadczenia, t.j. w 15 dobie zycia,
po 6 tygodniach od urodzenia i na koniec okresu do§wiadczalnego.
Dwunastotygodniowe cieleta zostalty poddane ubojowi, a ich tusze trafity do dysekeji.
Oceng poubojowa tusz wykonano metoda szczegotowej dysekeji, stosowang w Stacji Oceny
Migsnej Buhajow Instytutu Zootechniki [Choroszy i in. 2004], z pobraniem wybranych
tkanek i narzadéw do analiz.
3.3. Analizy laboratoryjne materialu biologicznego
Analizy laboratoryjne materialu biologicznego (pasze, mieszanki paszowe, dodatki
dos$wiadczalne, siara, mleko, preparat mlekozastgpczy, krew, migso) wykonano
w Laboratorium Instytutu Zywienia Zwierzat i Bromatologii Uniwersytetu Przyrodniczego
w Lublinie, a takze w Centralnym Laboratorium Badawczym tegoz Uniwersytetu oraz
w Lubelskiej Spotdzielni Ustug Mleczrskich w Lublinie.
Zawartos¢ podstawowych sktadnikéw pokarmowych w probkach materiatow paszowych oraz

migsa oznaczono zgodnie z AOAC [2011]. Zawarto$¢ wybranych sktadnikéw mineralnych w
materiatach paszowych wykonano metoda absorpcyjnej spektrofotometrii atomowej ASA
(PN-EN ISO 6869:2002) na aparacie UNICAM 939/959, zawartos¢ fosforu ogdlnego metoda
spektrofotometryczng (PN-EN 1SO 6491:2000) w oparciu o metode opisang przez Fiske i
Subbarowa [1925]. W tluszczu pasz, siary, mleka oraz migsa oznaczono profil kwasow
tluszczowych metoda chromatografii gazowej. Probki estréw analizowane byly za pomoca
chromatografu gazowego Varian 3800. W nasionach Inu i i ich ektrudatach oznaczono sktad
aminokwasowy biatka metoda HPLC z wykorzystaniem analizatora aminokwasow AAA 400
INGOS, zawartos¢ HCN oznaczono wedtug Makkar i in. [2007], linamaryny i linustatyny
metodg Cooke [1978] w modyfikacji O’Brien i in. [1991].

W probkach siary i mleka oznaczono zawarto$¢ biatka, tluszczu i laktozy metoda
spektrometrii w podczerwieni, Milkoscan Bentley’a (PN-1SO 9622:2015-09).

W préobkach migsa dodatkowo oznaczono pH za pomocg pH- metru TESTO 205 (TESTO
SE & Co KGaA), a w probkach migsa i narzgdow zawarto$¢ cholesterolu catkowitego
W oparciu o metode opisang przez Rhee 1 in. [1982].

W pelnej krwi cielat oznaczono wskazniki hematologiczne: liczba krwinek czerwonych
(RBC), stezenie hemoglobiny (Hb), hematokryt (HCT) oraz wskazniki czerwonokrwinowe
(MCV - srednia objetos¢ krwinki czerwonej, MCH — $rednia masa hemoglobiny w krwince
czerwonej, MCHC — érednie stezenie hemoglobiny w krwince czerwonej), a takze liczbe
krwinek biatych (WBC) oraz sktad odsetkowy krwinek biatych (leukogram)
z wykorzystaniem aparatu hematologicznego Abacus Vet-5.
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Osocze do analizy parametréw biochemicznych krwi uzyskano przez odwirowanie peinej
krwi przy 3000 rpm (603 x g) przez 10 min w wirdwce laboratoryjnej MPW-350R
w temperaturze 4 C. Osocze bez oznak hemolizy analizowano pod katem zawartosci biatka
calkowitego (B.cal.), glukozy, kwasu moczowego, kreatyniny, bilirubiny, cholesterolu
catkowitego (CHOL), frakcji cholesterolu o wysokiej gestosci (HDL-Chol) i triacylogliceroli
(TG). Zawartos¢ cholesterolu lipoprotein o niskiej gestosci (LDL-Chol) oszacowano zgodnie
z réwnaniem Friedewald 1 in. [1972]. W osoczu oznaczono rowniez aktywnos¢
aminotransferazy alaninowej (ALT), asparaginianowej (AST), fosfatazy alkalicznej (ALP),
dehydrogenazy mleczanowej (LDH) oraz gamma- glutamylotransferazy (GGT), a takze
zawaro$¢ sktadnikéw mineralnych: fosforu, wapnia, magnezu, zelaza, miedzi i cynku.
Wskazniki biochemiczne oznaczono stosujac zestawy odczynnikow BioMaxima, Lublin,
Polska oraz Cormay Lublin, Polska na analizatorze biochemicznym Metrolab 2300 GL.
Spektrofotometrycznie oznaczono rowniez catkowity potencjat antyoksydacyjny (TAS) przy
wykorzystaniu testow firmy Randox.

W siarze, mleku oraz osoczu krwi cielagt oznaczono immunoglobuliny klasy IgG, IgA oraz
IgM. Stezenie immunoglobulin klasy IgG, IgA oraz IgM w osoczu krwi badanych zwierzat
oznaczono iloSciowo metoda immunoenzymatyczng testem ELISA w czytniku mikroplytek
BioTek ELx808 ™. Analizy zostaly zweryfikowane przy uzyciu kontrolnego osocza
wieloparametrycznego (BioCal) oraz osocza kontrolnego o normalnym poziomie (BioNorm)
I wysokim poziomie (BioPath) wskaznikow (BioMaxima, Lublin, Polska).

Matematycznie wyliczono zawarto$¢ zwigzkéw bezazotowych wyciggowych (BAW),
sum¢ aminokwasOw oraz zawartos¢ aminokwasow niezbgdnych, a takze warto$¢ indeksu
aminokwasowego (EAAI) na podstawie rownania Osera [1951]. Warto$¢ pokarmowa pasz,
mieszanek paszowych 1 dodatkéw doswiadczalnych oszacowano przy wykorzystaniu
programu Winwar 2.1.3.13.

3.4. Analiza statystyczna
Otrzymane wyniki poddano obliczeniom statystycznym programem Statistica 13.3
[Statsoft Inc. 2013] za pomoca jednoczynnikowej analizy wariancji wedtug ogdlnego modelu:
Yj=pu+ai+ei
gdzie:
M - srednia ogdlna
ai — wptyw dodatku
ei — btad losowy
Dodatkowo, w celu stwierdzenia ewentualnych interakcji, wyniki poddano takze dwu-
i trzyczynnikowej analizie wariancji uwzgledniajac wptyw czynnikow:
- dodatek Inu w dawce matek/cielat
- odmiany Inu w dawce matek/cielat
- termin pobrania
Istotno$¢ rdéznic migdzy Srednimi wyznaczono za pomocg wielokrotnego przedziatu
ufnosci testem Tukey’a, przyjmujac poziom istotnosci 0,05.
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4. Wyniki
4.1. Etap |

Podstawowy sktad wybranych do badan nasion odmian Inu rdznit si¢ istotnie. Przecigtna
zawarto$¢ suchej masy w nasionach Inu odmiany Oliwin osiggnela najwyzsza wartosé
(96,53%), istotnie wyzsza w poréwnaniu do odmian Bukoz i Amon. Roéwniez zawarto$¢
thuszczu surowego i1 biatka ogdlnego byta najwyzsza w nasionach Inu odmiany Oliwin, cO
znalazto potwierdzenie w oszacowanej wartosci pokarmowej tych nasion.

Zawarto§¢ tluszczu w nasionach badanych odmian Inu wahata sie od 346,2 g kg™
w odmianie Jantarol do okoto 412,8 g kg'l w nasionach odmiany Oliwin. Ogo6lna zawarto$¢
kwasow nasyconych (SFA), jednonienasyconych (MUFA) i wielonienasyconych (PUFA)
w tluszczu nasion badanych odmian Inu réwniez roznila si¢ istotnie. Najwyzsza zawartos¢
SFA stwierdzono w odmianie Amon, przy jednoczesnym najwyzszym udziale kwasow PUFA
w thuszczu nasion tej odmiany. Bardzo zréznicowany okazat si¢ profil kwasow ttuszczowych
tluszczu nasion badanych odmian. Kwas linolenowy (C18:3), jako glowny komponent
stanowil w ttuszczu Inu odmiany tradycyjnej Szafir 58,09%, podczas gdy w odmianie Amon,
zaledwie 4,22%. Gtownym kwasem tluszczowym tluszczu nasion Inu odmiany Amon byt
natomiast kwas linolowy (C18:2), stanowigcy blisko 67%. Dla porownania, w thuszczu Inu
tradycyjnego odmiany Szafir udziat tego kwasu byt najnizszy - rzedu 11-12%. W nasionach
Inu pozostalych badanych odmian zawarto$¢ kwasow linolowego (C18:2) i linolenowego
(C18:3) byta zblizona i wynosita odpowiednio okoto 15 i 53%.

Zawarto$¢ biatka ogdlnego w nasionach badanych odmian Inu réznilta si¢ istotnie
i wynosita od 212 g kg™ w odmianie Jantarol do okoto 265 g kg™ w nasionach odmiany Amon
1 Oliwin. Najwyzsza sumaryczng zawartoS¢ aminokwaséw (AA) oraz zawartos¢
aminokwasow niezbednych (EAA) odnotowano w biatku nasion odmiany Szafir, istotnie
wyzszg zwlaszcza w poréwnaniu do odmiany Jantarol. Warto$¢ indeksu amiokwasowego
(EAAI) w nasionach tej odmiany, podobnie jak w odmianie Szafir, byta najwyzsza.

Uzyte w badaniach wlasnych odmiany nasion Inu réznity si¢ istotnie zawartoscia
substancji antyodzywczych. Najwyzszg (p<0,05) zawartos¢ HCN przy najnizszm poziomie
linustatyny i neolinustatyny w 100 g nasion stwierdzono w nasionach Inu odmiany Amon.
W nasionach Inu odmiany Bukoz stwierdzono istotnie wyzszg zawarto$¢ linustatyny,
natomiast w odmianie Jantarol i Szafir — neolinustatyny, w porownaniu do pozostaltych
odmian.

Z udzialem nasion Inu badanych odmian wykonano na bazie ziarna pszenicy
ekstrudaty. Sktad chemiczy i warto$¢ pokarmowa uzyskanych ekstrudatow roznita sig
I zalezata od odmiany Inu uzytej do ich wykonania. Istotne roznice stwierdzono w zawartosci
biatka ogodlnego, co miato przetozenie na wartos¢ biatka rzeczywiscie trawionego w jelicie
cienkim, obliczonego na podstawie dostepnego w zwaczu azotu pasz (BTJIN). Zawartos$¢
tluszczu w ekstrudatach Inu, poza odmiang Oliwin byla zblizona, ale ogdélna zawartos¢
kwasow nasyconych (SFA) okazata si¢ istotnie wyzsza w tluszczu ekstrudatéw z nasionami
Inu odmiany Jantarol i Oliwin. Profil kwaséw tluszczowych tluszczu w ekstrudatach byt
podobnie jak w nasionach surowych rozny, zalezny od odmiany nasion Inu uzytej
w ekstrudacie. W odniesieniu do kwasoéw jednonienasyconych stwierdzono najnizszy ich
udzial w ekstrudatach z udzialem nasion Inu odmiany Amon. Zawarto$¢ kwasow
wielonienasyconych (PUFA) byta zblizona w ekstrudatach z nasionami Inu odmiany Szafir
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i Amon i wyniosta okoto 65,7%. Kwas linolenowy (C18:3) w ekstrudacie Inu odmiany Szafir
stanowil okoto 45%, podczas gdy w ekstrudacie z udzialem nasion Inu odmiany Amon
jedynie 2,3%. Glownym kwasem thuszczowym thuszczu ekstrudatu z nasionami Inu odmiany
Amon byt natomiast kwas linolowy (C18:2), stanowigcy blisko 63,5 %.

Suma aminokwasow (AA) byta najwigksza w ekstrudacie Inu odmiany Amon, warto$¢
indeksu amiokwasowego (EAAI) byla najwyzsza w ekstrudacie z udzialem Inu odmiany
Jantarol, ale najwyzsza zawarto$¢ aminokwaséw niezbednych (EAA) odnotowano w biatku
ekstrudatu odmiany Szafir. Byty to jednak roznice nieistotne statystycznie.

Oceniajgc wptyw procesu ekstruzji na sktad chemiczny nasion Inu stwierdzono istotne
ograniczenie zawarto$ci substancji antyodzywczych w ekstrudatach w poréwnaniu do ich
zawartosci w nasionach surowych (Wykres 1). Najnizszag zawarto$¢ linustatyny
i neolinustatyny stwierdzono w ekstrudacie z udzialem nasion Inu w odmiany Amon. Sposroéd
pozostalych czterech objetych badaniami ekstrudatéw Inu, odmiana Szafir gwaranowala
najnizsze zawartosci tych zwigzkow. Zawartos¢ HCN byta natomiast nieistotnie wyzsza
w ekstrudacie z udziatem nasion Inu odmiany Amon.

Wykres 1. Ograniczenie (%) zawartoSci substancji antyodzywczych w  ekstrudatach
z udziatem nasion Inu
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4.2. Etap 11
Doswiadczenia na zwierzetach (dosw. 11 dosw. 2)

Na podstawie wynikéw uzyskanych w pierwszym etapie badan, wybrano do etapu
drugiego — badania na zwierzetach — dwie odmiany Inu oleistego: Szafir i Amon oraz
ekstruzj¢ o okreslinych parametrach technologicznych.

Doswiadczenie 1.
Sktad chemiczny i wartos¢ pokarmowa skarmianych pasz i dawek

Sktad chemiczny i warto$¢ pokarmowa pasz 1 mieszanek stosowanych w dawkach dla
krow podczas realizacji pierwszego doswiadczenia, byly charakterystyczne dla danego
rodzaju pasz i nie odbiegaly od warto$ci podawanych w literaturze [1Z PIB-INRA, 2009;
Strzetelski i in. 2014]. Zawartos¢ thuszczu w nasionach Inu odmiany tradycyjnej (Szafir), jak
I odmiany czeskiej (Amon) byta zblizona (ok. 420g/kg SM). Profil kwasow tluszczowych
nasion tych odmian byt odmienny. Kwas linolenowy (C18:3), jako gltéwny komponent
stanowil w tluszczu Inu odmiany tradycyjnej 51,8%, podczas gdy w odmianie Amon,
zaledwie 2,3%. Gléwnym kwasem tluszczowym nasion tej odmiany byt kwas linolowy
(C18:2), stanowiacy okoto 70% ttuszczu. Dla poréwnania, w ttuszczu Inu tradycyjnego udziat
tego kwasu byt rzedu 16%.

Sktad podstawowy siary i mleka - pierwszej paszy dla cielat oraz stosowanego od 3-go
tygodnia zycia cielat preparatu mlekozastepczego, a takze mieszanek petlnoporcjowych, byt
typowy dla tego typu pasz [IZ PIB-INRA, 2009; Strzetelski i in. 2014]. Skfad siary
w kolejnych godzinach po wycieleniu ulegat istotnym, ale typowym zmianom. Siara krow
zywionych dawkami z udzialem Inu, bez wzgledu na odmiang, charakteryzowata si¢ wyzsza
zawartos$¢ biatka, a zwlaszcza tluszczu. Obecnos¢ nasion Inu w dawce krow, zwtasza odmiany
Amon, wptyngta istotnie na wzrost poziomu immunoglobulin IgG w siarze oraz catkowitego
potencjatu antyoksydacyjnego TAS. Wykazano istotny wplyw stosowania nasion Inu na
udziatl poszczegolnych kwaséw thuszczowych w tluszczu siary. W tluszczu siary krow
otrzymujacych dodatek Inu, niezaleznie od odmiany, stwierdzono wyzszy udziat kwaséw
wielonienasyconych, gtownie C18:3. Obecnos¢ Inu w dawce wplyngta rowniez istotnie na
obnizenie stosunku kwasow n6 do n3 w tluszczu siary.

Efekty produkcyjne cielgt

Dodatek Inu, jak i jego odmiana mialy statystycznie istotny, pozytywny wptyw na
przyrosty masy ciata cielat. W pierwszych dwoch tygodniach odchowu zaznaczyl si¢ tez
pozytywny wptyw (p<0,05) pochodzenia cielagt od matek otrzymujacych w dawkach dodatek
Inu. Nie zanotowano natomiast istotnych roznic przy poréwnywaniu efektywnosci obu
odmian w dawce matki, chociaz zaznaczyly si¢ tendencje na korzy$¢ Inu odmiany Szafir.
Dodatek Inu tej odmiany podwyzszyt przyrosty o ok. 3% w poréwnaniu z kontrolg. Roznice
w zuzyciu suchej masy paszy na lkg przyrostu cielat, byly niewielkie. Stwierdzono jednak
istotny wptyw dodatku Inu w dawce, a zwlaszcza w dawce matki na lepsze wykorzystanie
paszy przez cieleta (wykres 2).
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Wykres 2. Zuzycie suchej masy paszy, kg/kg przyrostu cielgt (dosw. 1)
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Okres doswiadczalny

Srednia masa buhajkéw poddanych ubojowi wynosita 105 kg (+—2,79 kg). Dodatek Inu
odmiany tradycyjnej — Szafir polepszyt wydajnos$¢ rzezng cielat, za$ przy stosowaniu nasion
odmiany Amon wydajno$¢ rzezna byta zblizona do grupy kontrolnej. Najwyzsze pH
stwierdzono w rostbefie cielat Zywionych z dodatkiem nasion Inu odmiany Amon
i pochodzacych od krow otrzymujacych pasze podstawowe z dodatkiem Inu tej odmiany
(grupa A+), zas§ w udzcu — w grupie K+A. Stwierdzono wyzsza mase¢ watroby u cielat
otrzymujacych dodatek Inu, przy najwyzszej masie tego organu u cielat otrzymujacych len
odmiany Amon, pochodzacych od matek zywionych dawka z jegododatkiem.
Zawartos¢ suchej masy w migsie (rostbef, udziec, topatka) oraz watrobie 1 sercu rdéznita si¢
istotnie pomigdzy grupami, jednak nie zanotowano w tym wzgledzie jednoznacznego wptywu
dodatku Inu. Nie stwierdzono roznic istotnych statystycznie w zawarto$ci suchej masy w
topatce i sercu pomiedzy grupami.Zawarto$¢ suchej masy w rostbefie byta wyzsza (p<0,05)
przy stosowaniu dodatku Inu Amon, za§ w migsie udzca przy udziale Inu w dawce matki.
W watrobie cielagt pochodzacych od matek otrzymujacych dodatek Inu zanotowano nizsza
zawarto$¢ biatka. Zastosowanie dodatku Inu w dawce dla cielat podwyzszylo natomiast
zawartos$¢ thuszczu zardowno w watrobie jak i rostbefie oraz udzcu, przy znacznie silniejszym
oddziatywaniu Inu odmiany Amon.

Stwierdzono istotny wzrost (p<0,05) zawartoSci cholesterolu w watrobie cielat
otrzymujacych dodatek Inu obydwu odmian. Nie bylo istotnego wptywu dodatku Inu na
zawarto$¢ tego sktadnika w miesie.
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Istotny wptyw dodatku Inu oraz odmiany Inu w dawkach cielgt stwierdzono w odniesieniu do
sktadu kwasow tluszczowych tluszczu srodmigsniowego pobranych wyrebow. Dodatek Inu
w dawkach cielat wplynal na wzrost zawarto$ci kwasu CLA oraz kwasu linolenowego,
a takze stosunek kwasow grupy n-6 do n-3 w tluszczu Srodmigéniowym udzca, rostbefu
i topatki. Migso cielat zywionych dawkami z Inem odmiany Amon charakteryzowalo si¢
wyzszym udzialem kwasdéw nienasyconych w tym kwasu linolowego, przy nizszej zawartosci
CLA 1 kwasu linolenowego. Najwyzszg zawartos¢ CLA stwierdzono w migsie cielgt grup
otrzymujacych len tradycyjny Szafir (blisko 3-krotnie wyzszg w poréwnaniu do pozostatych
grup), natomiast dodatek Inu odmiany Amon nie mial wptywu na warto$¢ tego wskaznika.
Migso cielat grup otrzymujacych len Szafir cechowato si¢ tez najkorzystniejszym, z punktu
widzenia zywienia cztowieka, stosunkiem kwasow z rodziny n-6 do n-3.

Wskazniki krwi cielgt

Uzyskane w doswiadczeniu 1 wyniki wskaznikéw hematologicznych jak
i biochemicznych krwi cielat w wigkszo$ci miescily si¢ w granicach wartosci referencyjnych
podawanych w literaturze [Winnicka, 2015; Baumgartner, 2005; Kaneko, 2008]. Analiza
otrzymanych wynikow wskaznikow hematologicznych krwi cielgt wykazata nieznaczny
wpltyw czynnika do$wiadczalnego w dawce cielat i / lub matki na parametry hematologiczne
krwi cielgt. Stwierdzono jedynie istotny wplyw stosowania Inu jak i skarmianej odmiany Inu
na liczbe erytrocytow oraz poziom hemoglobiny we krwi cielat w koncowym etapie badan.
U cielat grup K+S oraz S+ otrzymujacych len odmiany Szafir stwierdzono nizsza liczbe
erytrocytow, zawartos¢ hemoglobiny i wartos¢ MCHC w poréwnaniu z cieletami grup
kontrolnych (K, S- i A-) oraz grup otrzymujacych len odmiany Amon (K+A i A+).

Przeprowadzona analiza statystyczna wskaznikow bialokrwinkowych wykazata po

6 tygodniu Zycia cielat istotne roznice w zawartosci leukocytéw, natomiast po 12. tygodniu
istotnie roznit si¢ procentowy udziat limfo- 1 granulocytéw pomigdzy grupami. W sktadzie
leukocytéw zanotowano w grupach z Inem (zwlaszcza odmiany Szafir) wyzszy (p<0,05)
udziat limfocytow, a takze MID (komorek sredniej wielkosci).
Nie stwierdzono wptywu dodatku nasion Inu w dawkach dla cielgt na obnizenie poziomu
cholesterolu catkowitego w osoczu krwi. W grupach cielat otrzymujacych len (K+S, S+, K+A
1 A+) stwierdzono wyzszy poziom tego wskaznika w osoczu w poroéwnaniu z grupg kontrolna
(K). W osoczu krwi zwierzat tych grup obserwowano takze wyzszy poziom frakcji HDL
cholesterolu w porownaniu do grupy kontrolnej. Nie stwierdzono nastgpczego wplywu
stosowania Inu w zywieniu kroéw matek na wskazniki lipidowe krwi cielat.

Aktywnos$¢ analizowanych enzymoéw, szczegodlnie aminotransferaz alaninowej oraz
asparaginianowej (ALT i AST) roznila si¢ istotnie pomiedzy grupami. Dodatek Inu obu
odmian podwyzszyt istotnie aktywnos$¢ transaminazy alaninowej (ALT) po 6- tym tygodniu
zycia cielat, w 12-tym tygodniu istotny wzrost aktywnosci tego enzymu zanotowano jedynie
przy stosowaniu dodatku Inu odmiany Szafir. W przypadku AST, po 6-tym tygodniu
odchowu cielat, zanotowano wyzsza aktywno$¢ w grupach otrzymujacych len odmiany
Szafir, w porownaniu do grup otrzymujacych len odmiany Amon oraz do grup kontrolnych.
Natomiast aktywno$¢ dehydrogenazy mleczanowej (LDH) nie rdéznita si¢ istotnie
statystycznie. We wszystkich grupach stwierdzono wysoka, ale nier6znigcg si¢ statystycznnie
aktywnosc¢ fosfatazy zasadowej (AP).
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Czynnik doswiadczalny nie mial wplywu na st¢zenie glukozy w osoczu krwi cielat.
Jedynie u 12-tygodniowych cielat zaznaczyl si¢ wplyw odmiany Inu na poziom tego
wskaznika. Wyzszy poziom glukozy w osoczu krwi stwierdzono u cielat otrzymujacych len
odmiany Amon (K+A oraz A+). Zréznicowanie pomigdzy grupami zanotowano w zawartosci
kwasu moczowego, mocznika, kreatyniny oraz bilirubiny catkowitej. Nie wykazano
nastepczego wplywu udziatu nasion Inu ani jego odmiany w dawkach pokarmowych matek na
poziom tych wskaznikoéw w osoczu krwi cielgt. Rowniez dodatek Inu ani jego odmiana nie
wplynety jednoznacznie na warto$ci tych parametrow. Przy stosowaniu dodatku obydwu
odmian Inu notowano w osoczu krwi cielgt w 2-gim i 12-tym tygodniu zycia wzrost
zawartosci mocznika przy czym w 12-tym tygodniu istotne roznice dotyczyly grup
otrzymujacych len odmiany Amon.

U cielat pochodzacych od matek otrzymujacych len w poczatkowym etapie badan
stwierdzono wyzsza warto$¢ catkowitego potencjatu antyoksydacyjnego w poréwnaniu do
cielat pochodzacych od matek grupy kontrolnej (K).

Stwierdzono istotny wplyw zmienionej pod wzgledem zawartosci kwasow thuszczowych
odmiany Inu na poziom biatka w osoczu krwi cielat. Wptyw dodatku Inu na zawarto$¢ biatka
catkowitego w osoczu krwi zmieniat si¢ w okresie wzrostu cielgt. W 2-gim tygodniu zycia
przy stosowaniu dodatku wskaznik ten obnizyt si¢ (p<0,05). Zanotowano przy tym wplyw
pochodzenia cielgcia - istotnie wyzsza zawarto$¢ biatka zanotowano we krwi cielat, ktoérych
matki otrzymywaty dodatek Inu odmiany Amon w poréwnaniu do cielagt od krow nie
otrzymujacych dodatku Inu. W 12-tym tygodniu odchowu cieat stwierdzono, ze zastosowanie
obu odmian Inu wptyngto na podwyzszenie poziomu tego wskaznika w osoczu krwi.
Otrzymane wyniki badan nie wykazaly statystycznie istotnych roznic w koncentracji
poszczegolnych klas immunoglobulin. W grupach cielgt pochodzacych od matek grupy
kontrolnej, a ktorym do dawek wprowadzono len (K+S, K+A) stwierdzono, mimo ze
nieistotny, wzrost zawarto$ci IgG. Duze zroznicowanie pomig¢dzy grupami stwierdzono
w zawarto$ci analizowanych sktadnikow mineralnych w osoczu krwi cielat. Nie stwierdzono
nastepczego wplywu dodatku Inu w dawkach matek na te parametry. Istotny wplyw,
szczegolnie na poziom fosforu, wapnia 1 magnezu mialo wprowadzenie nasion Inu do dawek.
Zaznaczyl si¢ pozytywny wplyw dodatku Inu, zwlaszcza odmiany Amon, na zawartos¢
w osoczu krwi fosforu (p<0,05). W odniesienu do zawartosci mikroelementow w osoczu krwi
cielat, stwierdzono wyzszy poziom miedzi i zelaza, a nizszy cynku, W 12-tym tygodniu Zycia
cielat, w grupach otrzymujacych dodatek doswiadczalny, w pordwnaniu z grupami
kontrolnymi. W koncowym etapie badan w grupach otrzymujacych len odmiany tradycyjnej
(K+S, S+) stwierdzono najwyzszg zawarto$¢ zelaza w osoczu.
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Doswiadczenie 2.
Sktad chemiczny i wartos¢ pokarmowa skarmianych pasz i dawek

Zarowno sktad chemiczny jak 1 warto§¢ pokarmowa skarmianych komponentow
dawek pokarmowych w do$wiadczeniu 2 byly typowe dla tego typu pasz. Ekstrudat Inu
odmiany Szafir sporzadzony z udzialem pszenicy (proporcja 60:40) zawieral
249 g thuszczu w SM, a ekstudat Inu odmiany Amon wykonany analogicznie — 239 gramow,
przy zawarto$ci biatka odpowiednio 186 i 203 gramy w kg suchej masy. Zawarto$¢ substancji
antyodzywczych w ekstrudatach byta znaczaco zredukowana w poréwaniu do surowych
nasion Inu tych odmian. W sktadzie kwasow tluszczowych ttuszczu ekstrudatow zanotowano,
w poroéwnaniu z nasionami Inu gniecionymi skarmianymi w do§wiadczeniu 1, wyzszy poziom
kwasow  tluszczowych nasyconych (SFA), przy zblizonej zawartosci kwasow
jednonienasyconych (MUFA), a zmniejszonej kwasow wielonienasyconych (PUFA).
Jednoczesnie stwierdzono istotnie wyzszy udzial kwasow SFA w ekstrudacie z udziatem
odmiany Amon, w poréwnaniu z ekstudatem na bazie lnu odmiany Szafir. Odwrotna
zalezno$¢ odnotowano w odniesieniu do udziatu kwaséw MUFA w tych ekstrudatach.

W sktadzie siary odnotowano pomigdzy grupami nieznaczne rdéznice w zawartosci biatka
I wartosci catkowitego potencjatu antyoksydacyjnego, ktore byly nizsze w porownaniu do
doswiadczenia 1. Stwierdzono istotny wptyw stosowania ekstrudatu Inu w zywieniu krow na
zawarto$¢ thuszczu oraz biatka w Siarze. Ekstruzja nasion Inu nie miala istotnego wptywu na
zawarto$¢ immunoglobulin w siarze. Natomiast poroéwnujac aktywnos¢ antyoksydacyjng siary
krow otrzymujacych len odmiany Szafir (grupa S+, doswiadczenie 1) z grupa otrzymujaca
ekstrudat tego Inu (grupa ES+, doswiadczenie 2) stwierdzono nizsza warto$¢ tego wskaznika
w probkach siary pobranych w pierwszej dobie po wycieleniu.

Dodatek ekstrudatu Inu w znacznym stopniu zmodyfikowal profil kwaséw thuszczowych
siary. W 2-giej godzinie po wycieleniu notowana byla istotnie wyzsza zawartos¢ CLA
w grupach z tymi dodatkami, zwtaszcza w siarze krow zywionych z udziatem ekstrudatu Inu
odmiany Amon. W obydwu terminach pobrania siary notowano tez w grupach z ekstrudatem
obnizony poziom kwaséw nasyconych (SFA), wyzszy natomiast jednonienasyconych
(MUFA), a takze w pierwszym terminie pobrania, wyzszy poziom kwasow
wielonienasyconych (PUFA). Obnizyta si¢ tez proporcja kwaséw n-6 do n-3, glownie przy
stosowaniu ekstrudatu z nasion Inu odmiany Szafir.

Efekty produkcyjne

Ekstrudaty Inu zastosowane w dawkach dla cielat wptynety istotnie (p<0,05) na ich
srednie przyrosty dzienne. Roznice na korzys¢ grup otrzymujacych ekstrudat zaznaczyly sie
we wszystkich badanych okresach Zycia cielat. Stwierdzono tez wpltyw zywienia matki w
okresie cigzy na przyrosty cielat. Najwyzsze przyrosty dzienne uzyskiwaly cieleta
otrzymujace dodatek ekstrudatu Inu odmiany Szafir, pochodzace od matek, w ktorych dawce
byl réwniez stosowany ten dodatek. Roznica pomiedzy ta grupa, a grupa kontrolng cielat,
pochodzacych od matek nie otrzymujacych ekstrudatu wyniosta okoto 10%.
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Wykres 3. Zuzycie suchej masy paszy, kg/kg przyrostu cielat (dosw. 2)
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Okres doswiadczalny

Przecigtna masa buhajkéw poddanych ubojowi w tym doswiadczeniu wynosita
110 +- 1,75 kg. U buhajkdéw otrzymujacych w dawkach pokarmowych ekstrudat Inu, bez
wzgledu na pochodzenie stwierdzono istotnie wyzszg (p<0,05) wydajnos¢ rzezna
W poréwnaniu z cieletami nieotrzymujagcymi dodatku doswiadczalnego. Nie stwierdzono
istotnego wplywu stosowania ekstrudatow Inu na mase serca i watroby oraz pH migsa
cielgcego.

Zawartos¢ suchej masy w migsie 1 narzagdach badanych cielat byta zroznicowana. Daje
si¢ zauwazy¢ wyzszy jej poziom w udzcu 1 topatce cielgt otrzymujacych w dawkach
pokarmowych ekstrudat Inu. U buhajkow tych grup zanotowano tez wyzsza zawarto$¢ biatka
w rostbefie 1 lopatce. Zaznaczyl si¢ ponadto wpltyw zywienia matki w okresie cigzy na
zawartos$¢ biatka w watrobie i1 sercu oraz suchej masy w sercu cielat.

Dodatek ekstrudatu Inu podwyzszyt istotnie (p<0,05) zawarto$¢ -cholesterolu
catkowitego w watrobie cielagt zywionych z jego dodatkiem, a pochadzacych od matek
zywionych bez dodatku ekstrudatow Inu. W sercu istotnie wyzsza zawarto$¢ cholesterolu
stwierdzono u cielat ktérych matki otrzymywaty dodatek ekstrudatu Inu.

Zastosowanie esktrudatuéow Inu w dawkach dla cielat w znacznym stopniu
zmodyfikowato profil kwasow tluszczowych analizowanych wyrebow — udzca, rostbefu
I fopatki. W udzcu stwierdzono istotny (p<0,05) wzrost zawartoisci CLA (z 0,21% w grupach
kontrolnych do 0,65% w grupach z ekstrudatem). Udzial tego kwasu istotnie wzrost takze
w rostbefie. Przy stosowaniu ekstrudatow zanotowano w wyrgbach istotny (p<0,05), nawet
blisko 2-krotny, wzrost zawartosci kwasu linolenowego (C 18:3), zwlaszca w udzcu i topatce.
Towarzyszyta temu rowniez istotnie wyzsza zawarto§¢ kwasow PUFA, ale zwlaszcza
w lopatce i roztbefie cielgt zywionych z udzialem ekstrudatu Inu odmiany Szafir
i pochodzacych od matek zywionych analogicznie. W topatce zanotowano natomiast, przy
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stosowaniu ekstrudatow, istotnie nizszg zawarto$¢ kwaséw nasyconych SFA. W profilu
kwasow thuszczowych badanych migéni stwierdzono korzystny wptyw udziatu ekstrudatu Inu
w dawkach cielat na proporcj¢ kwasow n6 do n3.

Wskazniki krwi cielgt

Zastosowane w doswiadczeniu 2 ekstrudaty Inu wptynely na warto$ci wskaznikow
hematologicznych krwi cielat. Istotne statystycznie rdznice (p<0,05) odnotowano
W zawarto$ci hemoglobiny w krwinkach, gtownie w 12 tygodniu zycia cielagt. Najwyzsze
wartosci dla tego parametru stwierdzono przy zastosowaniu dodatku ekstrudatu Inu odmiany
Szafir bezposrednio w dawkach pokarmowych cielat. Nie stwierdzono natomiast nastepczego
wplywu jego stosowania. Istotny wplyw udziatu ekstrudatéw Inu stwierdzono réwniez dla
warto$¢ hematokrytu w 12 tygodniu zycia cielat. U cielat zywionych dawkami pokarmowymi
z udziatem ekstrudatu Inu stwierdzono takze wyzsza wartos¢ MCHC (g ') w catym okresie
badawczym w poréwnaniu do grupy kontorlne;j. Istotny co do wartos$ci tego wskaznika okazat
si¢ rOwniez nastepczy wplyw obecnosci ekstrudatu Inu w dawkach matek cielat.

Nie stwierdzono znaczacych roznic w liczbie leukocytéw w krwi cielgt pomigdzy
grupami, ale udziat limfocytow w catkowitej liczbie biatych krwinek byt istotnie wyzszy
(p<0,05) juz u dwutygodniowych cielat pochodzacych od matek zywionych z udziatem
ekstrudatow Inu. W kolejnych tygodniach istotnie wyzszy (p<0,05) udziat limfocytow
w catkowitej liczbie krwinek biatych stwierdzono jedynie w krwi cielat dla ktorych
kontynuowano po odsadzeniu podawanie ekstrudatéw Inu w dawce. Odwrotne zaleznosci
stwierdzo w zawarto$ci midéw, ktorych najwyzszym (nawet dwu-trzy krotnie wyzszym)
poziomem chrakteryzowata si¢ krew cielat grupy kontrolne;.

W badaniach wykazano wptyw dodatku ekstrudatu z udzialem nasion Inu w dawkach
na poziom cholesterolu catkowitego, jak 1 jego frakcji w osoczu krwi cielat.
W grupach otrzymujacych ekstrudat Inu stwierdzono wyzszy poziom tego wskaznika
W poroéwnaniu z grupg kontrolng (K2), gléwnie do 6 tygonia odchowu. W osoczu krwi
zwierzat tych grup obserwowano jednoczesnie wyzszy udzial frakcji HDL cholesterolu
W cholesterolu catkowitym, w poréwnaniu do grupy kontrolnej. Od 6 tego tygodnia zycia
cielgt otrzymujacych ekstrudaty z udziatem Inu zanotowano istotnie wyzszy poziom HDL
w stosunku do grupy kontrolnej. Natomiast odmiana Inu w ekstrudacie nie miata wptywu na
zawartos¢ HDL-cholestrolu w osoczu krwi cielat. Stwierdzono nastgpczy wpltyw stosowania

Aktywnos$¢ analizowanych enzymoéw, szczegodlnie aminotransferaz alaninowej oraz
asparaginianowej (ALT i AST) roznita si¢ istotnie pomigdzy grupami. Dodatek ekstrudatu Inu
obu odmian podwyzszyl istotnie aktywnos$¢ transaminazy alaninowej (ALT), natomiast
w odniesieniu do aktywnosci transaminazy asparaginianowej (AST) wykazano rowniez
istotny wplyw odmiany Inu zastosowanej w ekstrudacie. Nastepczy wplyw stosowania
ekstrudatow Inu 1 ich odmuan w zywieniu kréw matek na aktywnos$¢ enzymow w osoczu krwi
cielat, stwierdzono jedynie w odniesieniu do AST. W odniesieniu do glutamylotransferazy
(GGT) w osoczu krwi cielat stwierdzono istotny wplyw obecnosci ekstrudatow Inu
w poczatkowym okresie zycia cielat. Istotny wplyw mial natomiast udziat ekstrudatu Inu
w dawce matki. Od 6-ego tygodnia zycia cielagt wykazano w osoczu krwi istotne rdéznice
pomigdzy grupami w aktywnosci dehydrogenazy mleczanowej (LDH). We wszystkich
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grupach cielgt stwierdzono wysoka aktywno$¢ fosfatazy zasadowej (AP) w poréwnaniu
z polskimi normami warto$ci referencyjnych dla bydta [Winnicka, 2015].

Duza dynamika zmian charakteryzowaty si¢ zawarto$ci: glukozy, kreatyniny,
mocznika i bilirubiny catkowitej w osoczu krwi cielat. Udziat ekstrudatoéw z udzialem nason
Inu w dawce cielat i matek oraz odmiana Inu miaty istotny wptyw na zawarto§¢ w osoczu
krwi  zwlaszcza  kwasu = moczowego, mocznika 1  bilirubiny  catkowitej
w catym okresie badawczym. Natomiast warto$¢ catkowitego potencjatu antyoksydacyjnego
TAS (mmol I"") byta istotnie wyzsza w osoczu krwi cielat zywionych z udzialem ekstrudatu
Inu w dawce od 6 tygodnia odchowu i/lub pochodzacych od matek zywionych z jego
udziatem — zardwno w 6 jak i w 12 tygodniu zycia cielat.

Stwierdzono, ze bezposrednio stosowany ekstrudat z udzialem nasion Inu odmiany
Szafir, mial istotny wplyw na poziom biatka calkowitego w osoczu krwi cielat, natomiast
poziom immunoglogulin typu 1gG w osoczu byl w tym czasie istotnie wyzszy (p<0,05)
u cielat otrzymujacych dodatek ekstrudatoéw bez wzgledu na odmiang. Odnotowano istotne
rowznice w iloSci tego wskaznika pomiedzy grupami cielat, zaznaczyl sie tez wplyw
stosowania ekstrudatu w dawkach pokarmowych matek na warto$¢ tego parametru u cielat.

Duze zroznicowanie pomigdzy grupami stwierdzono w zawartos$ci analizowanych
sktadnikow mineralnych w osoczu krwi cielagt. Stwierdzono réwniez nastepczy wplywu
udziatu ekstrudowanego Inu w dawkach matek na te parametry. Istotny wptyw, szczegdlnie
na poziom fosforu, wapnia i magnezu oraz zelaza i miedzi mialo wprowadzenie nasion
ekstrudowanego Inu do dawek cielat. Zaznaczyl si¢ pozytywny wpltyw dodatku
ekstrudowanego Inu, zwlaszcza odmiany Amon, na zawartos¢ w osoczu krwi wapnia i fosforu
(p<0,05). Odnos$nie mikroelementéw, stwierdzono wyzszy poziom miedzi i Zelaza w grupach
otrzymujacych dodatek doswiadczalny, w porownaniu z grupa kontrolng (K2).
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5. Podsumowanie i wnioski
Przeprowadzone badania potwierdzity zasadno$¢ stosowania nasion Inu i ekstrudatow

Inu w dawkach dla cielat i / lub ich matek. Uzyskane efekty ich dziatania sg zréznicowane.

1. Sktad chemiczny nasion Inu zalezat od odmiay. Proces ekstruzji pozytywnie modulowat
sktad chemiczny i warto$¢ pokarmowa nasion Inu.

2. Pomigdzy odmianami stwierdzono réznice w sktadzie podstawowym nasion surowych
i ekstrudowanych.  Istotne ograniczenie uzyskano w  zawarto$ci  substancji
antyodzywczych w ekstrudatach lnu w poréwnaniu do zawartosci tych zwigzkow
w nasionach surowych o 52,3%, 31,8%, 60,4% odpowiednio dla HCN, linustatyny
I neolinustatyny. Zastosowany proces ekstruzji najistotniej ograniczyl zawarto$é
zwiagzkow antyodzywczych w nasionach Inu odmiany Szafir.

W badaniach na zwierzgtach wykorzystano nsiona Inu odmiany Szafir i Amon oraz
ekstrudaty nasion Inu tych odmian (Szafir: wysoki udziat biatka, ttuszczu, nizsza zawarto$¢
wlokna, najwyzsza zawarto$¢ niezbednych aminokwaséw w biatku oraz najwyzszy udziat
kwasu linolenowego w tluszczu; Amon: zblizony do odmiany Szafir sktad podstawowy
I warto$¢ pokarmowa, a odmienny profil kwasow tluszczowych w thuszczu - najwyzszy udziat
kwasu linolowego).

Nasiona Inu surowe i ekstrudowane, wybrane do badan na zwierzgtach wptynely na
poprawe efektow produkcyjnych oraz wykazaty dziatanie stymulujace zdrowotnos¢ cielat.

1. Siara kréw-matek cielat zywionych dawkami z dodatkiem nasion Inu lub ekstrudatéw Inu
charakteryzowata si¢ wyzsza zawarto$cig bialka oraz immunoglobulin IgG. Obecnos¢ Inu
w dawce, zwlaszcza w formie ekstrudatu, wptyneta istotnie na wzrost zawartosci thuszczu
oraz udziat nienasyconych kwaséw tluszczowych w thuszczu siary. Znaczaco obnizyta
stosunek kwasow n6 do n3. Obecno$¢ nasion Inu, glownie odmiany Amon w dawce
pokarmowej krow, przyczynita si¢ do wyzszego calkowitego potencjatu
antyoksydacyjnego TAS w siarze.

2. Stwierdzono istotny wptyw dodatku Inu i ekstrudatu Inu w dawce cielgt na uzyskane
przyrosty i wykorzystanie paszy przez cielgta. Zaznaczyt si¢ rowniez czynnik matczyny
na korzys$¢ Inu odmiany Szafir.

3. Zastosowanie ekstrudatow nasion Inu w poréwnaniu do nasion surowych pozytywnie
ograniczylo masg¢ (przerost) watroby cielat oraz zawarto$¢ cholesterolu w tym organie.

4. Zastosowanie dodatku nasion Inu w dawce dla cielgt podwyzszyto zawartos¢ ttuszczu
W watrobie, rostbefie oraz udzcu, przy znacznie silniejszym oddziatywaniu nasion Inu
odmiany Amon. Nie stwierdzono tej zaleznos$ci przy zastosowaniu ekstrudatow Inu tych
odmian.

5. Istotny wplyw udzialu dodatkow doswiadczalnych w dawkach pokarmowych dla cielat
stwierdzono w odniesieniu do sktadu kwasow tluszczowych tluszczu $rodmigsniowego
pobranych wyrebow. Udzial nasion Inu 1 ekstrudatow Inu w dawkach cielat wptynat na
wzrost zawarto$ci kwasu CLA oraz kwasu linolenowego, a takze stosunek kwaséw grupy
n-6 do n-3 w tluszczu $rodmiesniowym udzca, rostbefu i topatki. Najwyzszg zawarto$¢
CLA stwierdzono w migsie cielat otrzymujacych len odmiany Szafir (3-4-krotnie wyzsza
W poréwnaniu do grupy kontorlnej). Przy stosowaniu ekstrudatow Inu zawarto§¢ CLA
W migsie cielat byta 2-4 krotnie wyzsza przy stosowaniu odmiany Szafir i 2-6 krotnie przy
odmianie Amon. Migso cielagt grup otrzymujacych nasiona Inu i cielat otrzymujacych
ekstrudaty Inu odmiany Szafir cechowato si¢ tez najkorzystniejszym, z punktu widzenia
zywienia cztowieka, stosunkiem kwaséw z rodziny n-6 do n-3.

6. Zastosowanie w zywieniu cielgt i ich matek dodatku nasion Inu réznych odmian
iwroznych formach nie wplyn¢lo jednoznacznie na wartos¢ wskaznikow
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hematologicznych i biochemicznych krwi cielat. Stwierdzono istotnie wyzszy udziat
limfocytow w leukogranie krwi cielgt pochodzacych od matek zywionych z dodatkiem
ekstrudatow Inu, a zwlaszcza u cielagt dla ktérych kontynuowano podawanie
analogicznych dodatkéw. Wartosci wskaznikow lipidowych oraz mocznika i bilirubiny
osocza potwierdzily rowniez tg zaleznos¢.

7. W grupach cielat otrzymujacych dodatki doswiadczalne, stwierdzono wyzsza aktywnos$¢
fosfatazy zasadowej oraz koncentracj¢ fosforu i wapnia w osoczu w poréwnaniu
Z grupami kontrolnymi. Analogiczne zalezno$ci odnotowano, w odniesieniu do zelaza
I miedzi przy stosowaniu jedynie ekstrudatow nasion Inu.

8. Stosowanie ekstrudatu Inu w dawce cielat, wptyne¢lo na wyzszag zawartos¢ biatka
calkowitego w osoczu oraz podwyzszyto catkowity potencjal antyoksydacyjny.
Najwyzsze zawartosci IgG, stwierdzono w osoczu cielgt otrzymujacych ekstrudat Inu
odmiany Szafir. Réwniez czynnik matczyny okazat si¢ istotny statystycznie w grupach
otrzymujacych len ekstrudowany tej odmiany.

W efekcie uzyskanych wynikoéw, w kompleksowej ocenie stosowania w zywieniu cielgt
r6znych odmian i form nasion Inu o zblizonej wartosci odzywczej, ale réznigcych si¢ gtdéwnie
profilem kwasow tluszczowych w tluszczu, mozna =zaleca¢ stosowanie dodatku
ekstrudowanych nasion Inu odmiany Szafir w ilosci 6% suchej masy dawki dla cielat,
najlepiej przy zastosowaniu dodatku Inianego rowniez w zywieniu krowy - matki.
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