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Seasonal variations in the nutritional contents of Ulva lactuca growing  

in Marchica Lagoon of Nador, Morocco 

Ahsan U.1,2, Kuter E.3 

1 Department of Plant and Animal Production, Burdur Vocational School of Food, Agriculture and Livestock, Burdur 

Mehmet Akif Ersoy University, Turkey, e-mail: uahsan@mehmetakif.edu.tr 
2 Center for Agriculture, Livestock and Food Research Burdur Mehmet Akif Ersoy University, Turkey 

3 Department of Animal Nutrition and Nutritional Diseases, Faculty of Veterinary Medicine, Burdur Mehmet Akif Ersoy  

University, Turkey 

 

Introduction: Growing world population resulting in the increased demand for plant and animal origin foods has 

enhanced the competition for land use and crops intended for food and feed. In order to overcome this competition, 

it is necessary to add new resources without shifting the balance between the competing forces. Algae present such 

resources that have grown over the years due to the increased human activity that resulted in the increased availa-

bility of nutrients in the oceans and rivers due to water pollution. Green algae from Ulvaceae family are abundantly 

available in the oceans across the globe, Ulva lactuca being one of them. U. lactuca has been the specie of interest 

for food and feed in addition to other uses. Wildly growing U. lactuca can be used in animal diets, however, it 

requires a continuous supply of uniform biomass. A considerable amount of U. lactuca grows in Marchica lagoon 

of Nador, Morocco that may be used in animal diets. Reports have shown a great discrepancy in the nutritional 

content of U. lactuca that most likely stems from the varying abiotic factors associated with seasonal and geo-

graphical differences. To the best of our knowledge, no earlier study has reported the seasonality of nutritional 

composition of U. lactuca growing in the Marchica lagoon of Nador, Morocco. Therefore, the present study was 

conducted to evaluate the nutritional composition of U. lactuca collected from Marchica lagoon of Nador, Mo-

rocco during different seasons. 

Materials and methods: Ulva lactuca was collected from Marchica lagoon of Nador, Morocco in the year 2022-

2023 (summer 2022, autumn 2022, winter 2023, and spring 2023). The samples were immediately dried under the 

shade followed by drying in the greenhouse at the Nador facility of The Seaweed Company B.V. (The Nether-

lands). The samples were transported to the laboratory of animal nutrition department, Faculty of Veterinary Med-

icine, Burdur Mehmet Akif Ersoy University, Turkey. The samples were analyzed for crude protein (CP), ether 

extract (EE), ash, and crude fiber (CF) according to the methods of Association of Official Analytical Chemists. 

Ash-free neutral detergent fiber after amylase treatment (aNDFom), ash-free acid detergent fiber (ADFom), and 

acid detergent lignin (ADL) were measured in the U. lactuca samples using ANKOM automatic fiber analyzer. In 

vitro nutrient digestibility of U. lactuca was measured after incubation of samples in rumen fluid for 48 hours in 

ANKOM DaisyII incubator. The data thus obtained were analyzed in a statistical software package using one-way 

ANOVA followed by Tukey’s test as post-hoc test. 

Results: U. lactuca collected in spring had greater CP and EE than those collected in winter and autumn (P < 

0.05). Summer U. lactuca samples had greater CF than other groups (P < 0.05). Autumn and spring U. lactuca 

had lower aNDFom than summer and winter U. lactuca samples (P < 0.05). Autumn U. lactuca samples had 

greater greater ADFom and ADL in comparison with other groups (P < 0.05). In vitro true dry matter and organic 

matter digestibilities were lower in summer and winter U. lactuca samples than autumn and spring (P < 0.05). In 

vitro true CP digestibility was lower in winter and spring U. lactuca samples compared to autumn and summer 

samples (P < 0.05). 

Summary or conclusion: The present study was conducted to evaluate the variations in the nutritional composi-

tion and nutrient digestibility of U. lactuca growing in the Marchica lagoon of Nador, Morocco. Samples were 

collected during 2022-2023, dried, and nutritional composition and nutrient digestibilities were measured. The 

study suggests that the nutritional composition and nutrient digestibilities vary in association with the season. 

Therefore, the inclusion of U. lactuca in animal diets should be adjusted accordingly. 
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Wstęp: Żywienie funkcjonalne ryb hodowlanych jest szczególnie istotnym aspektem w nowoczesnej akwakultu-

rze. Suplementacja diety ryb może pozytywnie oddziaływać na tempo ich wzrostu, rozwój oraz odporność na 

infekcje bakteryjne oraz wirusowe. Jest to ważne zagadnienie ze względu na stosowanie w akwakulturze leków 

oraz antybiotyków, które mogą przyczynić się do wzrostu liczby bakterii antybiotykoopornych. Ponadto pozosta-

łości tych substancji w mięsie oraz wodzie znacznie ograniczają możliwości ich stosowania. Dlatego też wciąż 

poszukuje się nowych rozwiązań modulacji odporności na zakażenia. Celem pracy było zbadanie wpływu β-glu-

kanu, maślanu sodu w połączeniu z witaminami, tj. A, D3, E, K i C na parametry wzrostowe, poziom stresu, profil 

mikrobiomu jelitowego oraz ekspresję genów związanych z odpornością suma afrykańskiego (Clarias gariepinus).  

Materiały i metody: Przeprowadzono 60-dniowe doświadczenie żywieniowe na sumie afrykańskim w stadium 

młodocianym (m = 258,37 ±70,86 g, n = 600) z trzema wariantami suplementacji paszy komercyjnej ww. związ-

kami (V1–V3) wobec paszy kontrolnej niewzbogaconej (K). W trakcie trwania doświadczenia kontrolowano wa-

runki hodowlane, tj. temperaturę, pH, natlenienie oraz saturację wody, stężenie azotynów, azotanów i amoniaku. 

Cyklicznie ważono i mierzono osobniki doświadczalne w celu określenia parametrów wzrostowych badanych ryb. 

Po zakończonym eksperymencie pobrano przyżyciowo krew z żyły ogonowej w celu określenia stężenia kortyzolu 

metodą ELISA. Wypreparowano jelito do analiz metagenomicznych określających profil mikrobiomu metodą 

NGS. Pobrano również tkankę wątrobową w celu analizy poziomu ekspresji genów związanych z odpornością 

(HSP70, IL8, TNFα) wobec genu β-aktyny metodą real-time PCR.  

Wyniki: Wykazano, że wzbogacenie paszy spowodowało poprawę parametrów wzrostowych, tj. przyrost masy 

(WG, g), przyrost długości (WL, cm), względny przyrost masy (SGR, %) oraz współczynnik kondycji (K) (tab. 1) 

(p < 0,05). Wykazano również, że stężenie kortyzolu w grupie badawczej V1 jest statystycznie niższe niż w pozo-

stałych grupach (C, V2, V3) (p < 0,05). Określono również względny, procentowy udział mikroorganizmów w 

jelitach na poziomie rodzaju. Zaobserwowano dominację rodzaju Cetobacterium we wszystkich grupach, jednak 

największy ich udział wykazano w grupach V1 oraz V3. Ponadto analiza ekspresji genów wykazała istotne staty-

stycznie różnice w poziomie ekspresji genów związanych z odpornością w zależności od zastosowanej suplemen-

tacji (p < 0.05). Ekspresja genu HSP70 najwyższy poziom osiągnęła w grupie V1, natomiast najniższy w grupie 

kontrolnej. Grupa V1 i V3 charakteryzowała się najwyższym poziomem ekspresji genu IL-1β, natomiast w gru-

pach V2 i V3 zaobserwowano najwyższy poziom genu TNFα. 

 

Tabela 1. Parametry wzrostowe suma afrykańskiego (Clarias gariepinus) po okresie wzbogaconego karmienia. 
Wyniki średnie w tym samym wierszu oznaczone tą samą literą nie są istotne statystycznie (p > 0,05) 

Parametry wzrostowe Grupa 

K V1 V2 V3 

WG (g) 416,51 ±147,44c 492,84 ±161,41b 587,92 ±182,25a 581,87 ±198,51a 

WL (cm) 11,90 ±2,64c 13,31 ±2,49b 14,64 ±2,81a 14,51 ±2,88a 

SGR (%/dzień) 1,88 ±0,24c 1,99 ±0,22b 2,11 ±0,21a 2,10 ± 0,23a 

K 0,86 ±0,08b 0,87 ±0,08ab 0,90 ±0,13a 0,89 ± 0,08a 

 

Podsumowanie: Uzyskane dane pozwalają stwierdzić, że wzbogacenie diety suma afrykańskiego maślanem sodu, 

β-glukanem oraz witaminami wpływa na poprawę zarówno parametrów wzrostowych, jak i odporności poprzez 

modulację mikrobiomu jelitowego, poziomu kortyzolu, a także ekspresji genów związanych z odpornością. Wy-

niki te umożliwiają opracowanie funkcjonalnych dodatków paszowych do stosowania w akwakulturze, które będą 

wykazywać działanie immunomodulacyjne oraz stymulujące wzrost suma afrykańskiego. Ponadto badania te 

mogą przyczynić się do opracowania ekologicznej metody hodowli tego gatunku bez konieczności stosowania w 

nieuzasadnionych przypadkach leków lub antybiotyków. 
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Introduction: Functional nutrition of farmed fish is a particularly important aspect in modern aquaculture. Sup-

plementing the diet of fish may have a positive effect on their growth rate, development and resistance to bacterial 

and viral infections. This is an important issue due to the use of drugs and antibiotics in aquaculture, which may 

contribute to the increase in the number of antibiotic-resistant bacteria. Moreover, residues of these substances in 

meat and water significantly limit the possibilities of their use. Therefore, new solutions to modulate immunity to 

infections are still being sought. The aim of the study was to investigate the effect of β-glucan, sodium butyrate in 

combination with vitamins A, D3, E, K and C on growth parameters, stress level, intestinal microbiome profile and 

the expression of genes related to immunity in African catfish (Clarias gariepinus). 

Materials and methods: A 60-day feeding experiment was conducted on African catfish at the juvenile stage  

(m = 258.37 ±70.86 g, n = 600) with three variants of supplementing commercial feed with the above-mentioned 

compounds (V1–V3) compared to the unenriched control feed (K). During the experiment, the breeding conditions 

were controlled, i.e., temperature, pH, oxygenation and saturation of water, concentration of nitrites, nitrates and 

ammonia. Experimental individuals were weighed and measured periodically to determine the growth parameters 

of the tested fish. After the experiment, peripheral blood was collected to determine the cortisol concentration 

using the ELISA method. The intestine was prepared for metagenomic analyses determining the microbiome pro-

file using the NGS method. Liver tissue was also collected to analyse the expression level of immune-related genes 

(HSP70, IL8, TNFα) towards the β-actin gene by real-time PCR. 

Results: Feed enrichment resulted in improvement of growth parameters, i.e., weight gain (WG, g), length gain 

(WL, cm), specific growth rate (SGR, %) and condition factor (K) (Tab. 1) (p < 0.05). It was also shown that the 

cortisol concentration in the V1 research group is statistically lower than in the other groups (C, V2, V3) (p < 

0.05). The relative percentage of microorganisms at the genus level was also determined. The dominance of the 

Cetobacterium was observed in all groups, but the greatest abundance was observed in groups V1 and V3. More-

over, analysis of gene expression showed statistically significant differences in the expression level of immune-

related genes depending on the supplementation (p < 0.05). HSP70 gene expression reached the highest level in 

the V1 group, and the lowest level in the control group. Groups V1 and V3 were characterized by the highest level 

of IL-1β gene expression, while in groups V2 and V3 the highest level of the TNFα gene was observed. 

 

Table. 1. Growth parameters of African catfish (Clarias gariepinus) after a period of enriched feeding. Mean re-

sults in the same row marked with the same letter are not statistically significant (p > 0.05) 

Growth parameteres Groups 

K V1 V2 V3 

WG (g) 416.51 ±147.44c 492.84 ±161.41b 587.92 ±182.25a 581.87 ±198.51a 

WL (cm) 11.90 ±2.64c 13.31 ±2.49b 14.64 ±2.81a 14.51 ±2.88a 

SGR (%/day) 1.88 ±0.24c 1.99 ±0.22b 2.11 ±0.21a 2.10 ± 0.23a 

K 0.86 ±0.08b 0.87 ±0.08ab 0.90 ±0.13a 0.89 ± 0.08a 

 

 

Summary: The obtained data allow to conclude that the enrichment of the African catfish diet with sodium bu-

tyrate, β-glucan and vitamins improves growth parameters and immunity by modulating the intestinal microbiome, 

cortisol level and the expression of genes related to immunity. These results enable the development of functional 

feed additives for use in aquaculture, which will have immunomodulatory and growth-stimulating effects on Af-

rican catfish. Moreover, this research may contribute to the development of an ecological method of breeding this 

species without the need to use drugs or antibiotics in unjustified cases.  
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Wprowadzenie: Globalna produkcja zwierzęca stoi przed różnymi wyzwaniami, takimi jak zmieniające się pre-

ferencje konsumentów, kwestie ochrony środowiska i stabilność gospodarcza. Białko jest niezbędnym składni-

kiem odżywczym dla przeżuwaczy i odgrywa kluczową rolę w ich funkcjach fizjologicznych, wzroście, produkcji 

i reprodukcji. Jednakże zwiększenie udziału białka w diecie nie jest wystarczającym rozwiązaniem w celu zrów-

noważenia stężeń aminokwasów limitujących w dwunastnicy wysokowydajnych krów mlecznych. Przeżuwacze 

pozyskują aminokwasy z dwóch głównych źródeł: białka mikrobiologicznego i białka nierozkładalnego w żwaczu, 

które jest dostarczane bezpośrednio do trawieńca. Obydwa źródła białka w znacznym stopniu zaspokajają wyma-

gania żywieniowe i zapotrzebowanie przeżuwaczy na białko metabolizowane. Uważa się, że dostarczanie w dawce 

pokarmowej aminokwasów chronionych w żwaczu poprawia produktywność i wskaźniki reprodukcji krów. Złe 

wchłanianie paszy bogatej w białko surowe prowadzi do wydalania dużych ilości azotu z moczem i kałem 

w postaci tlenku azotu, podtlenku azotu, amoniaku i azotanów do środowiska. Obecnie prace naukowe prowa-

dzone w tym temacie skupiają się na poprawie jakości białka surowego oraz opracowaniu nowych wymagań ży-

wieniowych dla zwierząt przeżuwających, szczególnie poprzez zastosowanie diet niskobiałkowych wzbogaco-

nych o białko kapsułkowane chronione w żwaczu (aminokwasy limitujące). 

Materiały i metody: Przeprowadzono kompleksową analizę literatury, korzystając z różnych baz danych, w tym 

Pubmed (www.ncbi.nlm.nih.gov, ostatni dostęp w kwietniu 2023 r.); ISI Web of Science (www.we-

bofscience.com, ostatni dostęp w kwietniu 2023 r.), Google Scholar (scholar.google.com, ostatni dostęp w kwiet-

niu 2023 r.) i Science Direct (www.sciencedirect.com, ostatni dostęp w kwietniu 2023 r.), ze szczególnym 

uwzględnieniem oryginalnych artykułów naukowych opublikowanych w ciągu ostatnich trzech dekad. 

Wyniki: Kilka badań eksperymentalnych in vivo i in vitro wykazało, że nawet białko surowe, białko o niskiej 

wartości biologicznej, uzupełnione aminokwasami chronionym w żwaczu (Met + Lys), wykazywało większą zdol-

ność do zmniejszania strat N2 lub NH3, jednocześnie poprawiając zmniejszenie wytwarzania gazów powstających 

w wyniku fermentacji jelitowej oraz minimalizowanie zanieczyszczenia gleby lub wody związanego z produkcją 

zwierzęcą. Wysokie stężenie białka surowego w diecie przeżuwaczy wiąże się ze zwiększonym wydalaniem azotu, 

co prowadzi do zanieczyszczenia środowiska i zwiększonych kosztów żywienia. Aby rozwiązać ten problem oraz 

poprawić wydajność i status rozrodczy przeżuwaczy, przy jednoczesnym zmniejszeniu wydalania azotu (N2  

i NH3), zaleca się uzupełnianie diety przeżuwaczy w aminokwasy limitujące. Niniejsza metaanaliza danych wy-

kazała, że redukcja nadwyżki białka w diecie przeżuwaczy z jednoczesnym dodatkiem aminokwasów limitujących 

utrzymuje równowagę białka mikrobiologicznego i przyczynia się do zwiększenia produkcji mleka. Ponadto ist-

nieją dodatkowe możliwości oceny zastosowania innych aminokwasów chronionych w żwaczu oraz różnorodnych 

dodatków paszowych i ich wpływ na populację mikrobiologiczną żwacza, ograniczenie nitryfikacji i uwalniania 

gazów cieplarnianych. 

Podsumowanie: Dane naukowe wskazują, że lizyna i metionina to dwa najbardziej ograniczające aminokwasy  

w dawce pokarmowej przeżuwaczy. Uzupełnianie tych aminokwasów limitujących w diecie przeżuwaczy jest 

jedną z najskuteczniejszych strategii poprawy wykorzystania białka surowego i zmniejszenia jego negatywnego 

wpływu na środowisko naturalne. Konieczne są dalsze badania w celu poznania mechanizmów molekularnych  

i genetycznych leżących u podstaw wpływu suplementacji diety aminokwasami na mikroflorę żwacza u przeżu-

waczy. 
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Introduction: Global livestock production is confronted with various challenges, such as shifting consumer pref-

erences, environmental concerns and economic stability. Protein is an essential nutrient for ruminants and plays a 

critical role in their physiological functions, growth, productivity, and reproduction of ruminants. However, in-

creasing the proportion of dietary protein is not enough to balance the concentration of limiting amino acids in the 

duodenum of high-yielding dairy cows. Ruminants primarily acquire amino acids from two main sources: micro-

bial protein and rumen undegradable protein, which are directly delivered to the abomasum. Both sources contrib-

ute significantly to meeting the maintenance requirements and metabolizable protein demands of ruminants. Sup-

plying rumen-protected amino acids is believed to improve productivity and reproduction rates. Malabsorption of 

crude protein-rich meals in the rumen leads to high nitrogen excretion through urine and faeces in the form of 

nitric oxide, nitrous oxide, ammonia and nitrate in the environment. Currently, research efforts are focused on 

improving crude protein quality and developing new nutritional requirements for ruminants, particularly through 

low-protein diets enriched with rumen-protected, encapsulated protein (limiting amino acids).  

Materials and methods: A comprehensive literature search was conducted using various databases, including 

Pubmed (www.ncbi.nlm.nih.gov, last accessed April 2023); ISI Web of Science (www.webofscience.com, last 

accessed April 2023), Google Scholar (scholar.google.com, last accessed April 2023) and Science Direct 

(www.sciencedirect.com, last accessed: April 2023), with a focus on original and primary research articles pub-

lished in the last three decades.  

Results: Several in vivo and in vitro experimental studies have demonstrated that even low-quality dietary crude 

protein, when supplemented with rumen-protected AA (Met + Lys), exhibited a greater ability to reduce N2 or NH3 

losses, while also supporting a decrease in enteric fermentation gas production and minimizing soil or water pol-

lution associated with animal production. High concentrations of crude protein in ruminant diets have been asso-

ciated with increased nitrogen excretion, leading to environmental pollution and increased feeding costs. To ad-

dress this issue and improve the performance and reproductive status of ruminants, while reducing nitrogen excre-

tion (N2 and NH3), it is recommended to supplement ruminant diets with limiting amino acids. The present meta-

nalysis have demonstrated that reducing the excess protein content in ruminant diets through the addition of lim-

iting amino acids sustained the balance of microbial protein and enhanced milk production. Furthermore, there are 

opportunities to explore the use of other rumen-protected amino acids and manipulate rumen microbes and diverse 

feed additives to mitigate nitrification and the release of greenhouse gasses.  

Summary or conclusion: Research data indicate that lysine and methionine are the two most limiting amino acids 

in the ruminant ration. Supplementing these limiting amino acids in ruminant diets is one of the most effective 

strategies to improve crude protein usage and reduce the negative impact of crude protein in the diet. Further 

research is necessary to explore the molecular and genetic mechanisms underlying the effects of amino acids die-

tary supplementation on the rumen microbiota in ruminants.  
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Wstęp: Chociaż w wielu krajach, w tym w Polsce, nastąpił znaczny postęp w praktykach zarządzania odchowem 

cieląt mlecznych, wskaźniki śmiertelności i zachorowalności są nadal niedopuszczalnie wysokie. Dodatek wielo-

nienasyconych kwasów tłuszczowych (PUFA), zwłaszcza z rodziny omega-3, może być czynnikiem stymulują-

cym działanie układu odpornościowego i antyoksydacyjnego. Celem pracy było określenie wpływu rosnących 

dawek estrów etylowych wielonienasyconych kwasów tłuszczowych oleju lnianego (EEPUFAL) w preparacie 

mlekozastępczym (PM) na wydajności i profil krwi cieląt mlecznych. 

Materiały i metody: Sześćdziesiąt cieląt rasy holsztyńsko-fryzyjskiej (w wieku 5 dni; samce i samice) podzielono 

na 3 grupy na podstawie masy urodzeniowej, płci, wartości Brix w surowicy krwi, numeru laktacji matek. Cielęta 

z grupy kontrolnej (C) otrzymywały PM (2 × 4 l) i ad libitum paszę startową typu musli (PS), grupa D1 MR +  

15 mL EEPUFAL/dzień i PS, grupa D2 MR + 30 mL EEPUFAL/dzień i PS. Doświadczenie trwało 56 dni (tj. od 

5 do 61 dni życia zwierzęcia). Codziennie rejestrowano spożycie MR i PS, zwierzęta ważono co tydzień, a krew 

z żyły szyjnej pobierano co dwa tygodnie w 14, 28, 35 i 56 dniu życia.  

Wyniki: Dodanie EEPUFAL do MR powodowało statystycznie istotne zwiększenie masy ciała i dziennych przy-

rostów masy ciała cieląt, zwłaszcza przy karmieniu wyższą dawką (30 ml/dzień). Cielęta z grupy D2 rosły szybciej 

niż te z grupy C lub D1, szczególnie do 21. dnia i od 43. do 49. dnia życia. Końcowa masa ciała cieląt grupy D2 

była o 5,4 kg większa niż cieląt grupy C. Cielęta z grupy D2 miały niższą punktację konsystencji kału (mniej 

biegunek) pod koniec 1 miesiąca życia oraz mniejszą liczbę białych krwinek (g/l) i liczbę czerwonych krwinek 

(T/l) w pierwszych 3–4 tygodniach życia. 

Wnioski: Cielęta karmione preparatem mlekozastępczym z dodatkiem EEPUFAL charakteryzowały się znacznie 

lepszą wydajnością i zdrowiem. Jednakże efekty te obserwowano jedynie po podaniu większej dawki leku EEPU-

FAL (30 ml/dobę). 
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Introduction: Although there has been a significant progress in management practices in the rearing of dairy 

calves, still the mortality and morbidity rates are unacceptably high in many countries including Poland. PUFA 

are well known as feed additives to stimulate the immune and antioxidative status. The aim of this study was to 

determine the performance and blood profile of dairy calves fed an increasing dose of ethyl esters of polyunsatu-

rated fatty acids of linseed oil (EEPUFAL) in milk replacer (MR).  

Materials and methods: A total of 60 Holstein Friesian calves (5 days old; males and females) were divided into 

3 groups based on their birthweight, sex, blood serum brix value, and parity of dam. The control group (C) received 

standard MR and ad libitum starter feed (musli), D1 group received MR + 15 mL EEPUFAL/day and ad libitum 

starter feed and D2 group received MR + 30 mL EEPUFAL/day and ad libitum starter feed. The experiment lasted 

for 56 days (i.e. from 5 to 61 days of the animal’s life). Intakes of MR and starter were recorded daily, the animals 

were weighed weekly while blood was collected from the jugular vein bi-weekly on days 14, 28, 35, and 56 of life 

for the measurement of blood parameters.  

Results: Adding EEPUFAL to MR increased body weight, and daily body weight gain of the calves, especially 

when the higher dose (30 mL/day) was fed. Calves in group D2 grew faster than those in the C or D1 group, 

especially by day 21 and from day 43 to 49 of age. The final body weight of the D2 group calves was 5.4 kg higher 

than the C group calves. Calves of group D2 had a lower faecal score by the end of 1 month of age and a lower 

number of white blood cell count (g/L), and number of red blood cell count (T/L) in the first 3–4 weeks of life.  

Conclusion: Calves that fed milk replacer supplemented with EEPUFAL had much better performance and health. 

However, these effects were seen only when a higher dose of EEPUFAL (30 mL/day) was given. 
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Wstęp: Zapewnienie odpowiednich i wystarczających składników odżywczych koźlętom lub cielętom ras mlecz-

nych we wczesnym okresie życia ma kluczowe znaczenie dla ich zdrowia, wzrostu i rozwoju. Trudności w mie-

szaniu z preparatem mlekozastępczym (PM) mogą być czynnikiem ograniczającym stosowanie tłuszczów lub ich 

pochodnych jako dodatków do PM. Celem badania było określenie wpływu rodzaju (formy fizycznej) wielonie-

nasyconych kwasów tłuszczowych (PUFA) i czasu po ręcznym mieszaniu na stabilność emulsji PM i PUFA mie-

rzoną za pomocą tzw. creaming index (CI, %). 

Materiały i metody: W doświadczeniu zaplanowano 5 wariantów: i. preparat mlekozastępczy (130 g proszku 

PM/l), ii. PM uzupełniony olejem lnianym (LO) (PM + LO, tj. 130 g proszku PM/l + 3,75 ml LO), iii. PM uzupeł-

niony dodatkiem płynnych estrów etylowych PUFA LO (LEEPUFA) (PM + LEEPUFA, tj. 130 g proszku PM/l + 

3,75 ml LEEPUFA); iv. PM uzupełniony sproszkowanym (PEEPUFA) przed mieszaniem z wodą (PM +  

PEEPUFA1, tj. 130 g proszku PM/l + 6,25 g PEEPUFA), v. PM uzupełniony PEEPUFA po odtworzeniu MR 

(MR + PEEPUFA2, 130 g proszku MR/l + 6,25 g PEEPUFA) i dwa (2) punkty czasowe (3 i 5 minut po ręcznym 

wymieszaniu). PM sam lub z dodatkami roztworzono w wodzie o temperaturze 39°C i mieszano ręcznie przy  

2000 obr./min przez jedną (1) minutę. CI określono poprzez pomiar wysokości warstw emulsji. 

Wyniki: Forma fizyczna (płyn lub proszek) PUFA miała wpływ na CI, przy czym MR  LO miał najwyższy wskaź-

nik CI. Ponadto CI w 5 min po zmieszaniu był istotnie (P < 0,05) wyższy niż w 3 minuty po zmieszaniu. Ponadto, 

wykazano istnienie interakcji między formą fizyczną PUFA a czasem po mieszaniu. MR + LO 5 minut po wymie-

szaniu miał (P < 0,05) najwyższy CI, MR+EEPUFA miał podobny CI zarówno po 3, jak i po 5 min po zmieszaniu. 

Czas nie miał wpływu na CI dla MR, MR + PEEPUFA1, MR + PEEPUFA2 i MR + LEEPUFA. 

Wnioski: Na creaming index, a tym samym na stabilność preparatu mlekozastępczego, wpływał rodzaj PUFA  

i czas mieszania. Czas nie miał wpływu na indeks w przypadku dodatku płynnych estrów etylowych. Najwyższy 

indeks miał olej lniany, a najniższy sproszkowany PEEPUFA.  
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Introduction: Providing the right and sufficient nutrients to dairy goat kids or calves in early life is crucial for 

their survival and development. Difficulties in mixing with milk replacer (MR) may be a limiting factor in using 

of fats or their derivatives. The aim of this study was to determine the effects of the type of polyunsaturated fatty 

acids (PUFA) supplemented and time post manual mixing on a creaming index (CI, %) of PUFA-supplemented 

MR for dairy goat kids.  

Materials and methods: The experiment was designed with five treatments: i. reconstituted milk replacer (130 g 

MR powder/L), ii. milk replacer supplemented with linseed oil (LO) after reconstitution of MR (MR + LO, i.e. 

130 g MR powder/L + 3.75 mL LO), iii. milk replacer supplemented with liquid ethyl esters of PUFA of LO 

(LEEPUFA) after reconstitution of MR (MR + LEEPUFA, i.e. 130 g MR powder/L + 3.75 mL LEEPUFA); iv. 

milk replacer supplemented with powdered (PEEPUFA) prior to reconstitution of MR (MR + PEEPUFA1, i.e. 130 

g MR powder/L + 6.25 g PEEPUFA), v. milk replacer supplemented with PEEPUFA after reconstitution of MR 

(MR + PEEPUFA2, 130 g MR powder/L + 6.25 g PEEPUFA), and two (2) time points (3 and 5 minutes post 

manual mixing). MR alone or with the additives was reconstituted with water of 39°C and hand mixed at 2000 

rpm for one (1) minute. CI was determined by measuring the height of emulsion layers.  

Results: The results showed that the type of PUFA influenced the CI whereby MR + LO had the highest index. 

Five minutes after mixing, it had a significantly (P < 0.05) higher CI than three minutes after mixing. Similarly, 

there was an interaction between the type of PUFA and time on the CI. MR+ LO at five minutes after mixing had 

the significantly (P < 0.05) highest index. The MR + EEPUFA had a similar CI at both 3 and 5 minutes post-

mixing. The CI of MR, MR + PEEPUFA1, MR + PEEPUFA2, and MR + LEEPUFA were unaffected by time.  

Conclusion: The creaming index, and therefore the stability of milk replacer, is affected by the type of PUFA and 

time post-mixing. The creaming index of MR + LEEPUFA was not affected by time. However, MR + LO oil has 

a higher creaming index than liquid and powdered ethyl esters when blended into milk replacers for dairy goat 

kids, and this is also affected by time.  
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Wstęp: Oligosacharydy są węglowodanami złożonymi z kilku podjednostek, połączonych wiązaniami opornymi 

na działanie enzymów trawiennych trzustki i błony śluzowej jelita. Podlegają one natomiast fermentacji bakteryj-

nej i mogą działać prebiotycznie, stymulując rozwój korzystnej mikrobioty jelitowej. Metabolity bakteryjne wraz 

z krwią docierają żyłą wrotną do wątroby i mogą wpływać na fizjologię tego narządu. W związku z dużą inten-

sywnością procesów metabolicznych wątroba jest narażona na stres oksydacyjny. Celem badań było określenie 

wpływu podania prebiotyków in ovo na markery tego stresu we krwi i wątrobie kurcząt brojlerów. 

Materiały i metody: Do doświadczenia wykorzystano 300 jaj kur Ross 308, podzielonych na pięć grup.  

W 12 dobie inkubacji do komory powietrznej jaja podano drogą iniekcji 0,2 ml roztworu soli fizjologicznej (grupa 

kontrolna) lub roztworu jednego z prebiotyków: ksylotriozy (XOS3), ksylotetrozy (XOS4), mannotriozy (MOS3) 

lub mannotetrozy (MOS4). Oligosacharydy podano w dawce 0,5 mg/0,2 ml NaCl. Po wykluciu odchów kurcząt 

prowadzono z zachowaniem podziału na grupy. Po 42 dniach uśmiercono po 10 kurcząt z każdej grupy w celu 

pobrania krwi i fragmentów wątroby do analiz. Aktywność dysmutazy ponadtlenkowej 1 i 2 (SOD-1 i 2), katalazy 

(CAT) i peroksydazy glutationowej (GSH-PX), równowagę między utleniaczami i antyutleniaczami oraz stężenie 

substancji reagujących z kwasem tiobarbiturowym (TBARS) oznaczono kolorymetrycznie przy użyciu czytnika 

płytek SpectraMax iD3. Wyniki poddano jednoczynnikowej analizie wariancji, a następnie określono istotność 

różnic między grupami za pomocą testu Duncana przy użyciu programu Statgraphics Centurion XVI. 

Wyniki: Podanie oligosacharydów in ovo nie wpłynęło na aktywność GSH-PX, CAT, SOD-1, całkowitą aktyw-

ność SOD, stężenie TBARS ani na równowagę między utleniaczami i antyutleniaczami we krwi kurcząt. XOS4, 

MOS3 i MOS4 istotnie obniżyły jednak aktywność SOD-2 we krwi w porównaniu z grupą kontrolną. Stymulacja 

ksylo- i mannooligosacharydami istotnie zmniejszyła aktywność CAT i całkowitą aktywność SOD w wątrobie w 

porównaniu z grupą kontrolną (tab. 1). Iniekcja XOS4 in ovo istotnie zwiększyła aktywność SOD-1, a zmniejszyła 

aktywność SOD-2 w porównaniu z pozostałymi grupami. Wszystkie prebiotyki z wyjątkiem MOS4 zmniejszyły 

aktywność SOD-2 w wątrobie w porównaniu z kontrolą. Podanie MOS3 i MOS4 in ovo zwiększyło wartość rów-

nowagi utleniacze–antyutleniacze w porównaniu z innymi grupami. Oligosacharydy nie wpłynęły na aktywność 

GSH-PX ani na stężenie TBARS w wątrobie kurcząt. 

Tabela 1. Wskaźniki stresu oksydacyjnego w wątrobie kurcząt 

 Kontrola XOS3 XOS4 MOS3 MOS4 SEM P 

GSH-PX, U/mg białka 

CAT, U/mg białka 

SOD całkowita, U/mg białka 

SOD-1, U/mg białka 

SOD-2, U/mg białka 

TBARS, nM/g 

PAB, HKU/g 

6,04 

46,1b 

26,57c 

12,10a 

14,74c 

0,69 

4160a 

7,90 

36,1a 

22,15b 

11,60a 

10,54b 

0,70 

4227a 

7,27 

35,6a 

19,87ab 

12,47b 

7,40a 

0,69 

4177a 

5,90 

30,9a 

16,70a 

6,46a 

10,89b 

0,69 

5744b 

7,24 

34,6a 

19,35ab 

7,99a 

12,51bc 

0,65 

6040b 

0,300 

1,35 

0,672 

0,539 

0,553 

0,019 

152,2 

0,1040 

0,0035 

<0,0001 

0,0001 

0,0002 

0,9114 

<0,0001 
XOS3 – ksylotrioza, XOS4 – ksylotetroza, MOS3 – mannotrioza, MOS4 – mannotetroza, GSH-PX – peroksydaza glutationowa, CAT – kata-

laza, SOD – dysmutaza ponadtlenkowa, TBARS – substancje reagujące z kwasem tiobarbiturowym, PAB – równowaga utleniacze-antyutle-

niacze. a, b, c – średnie w wierszach oznaczone różnymi literami różnią się istotnie 

Wnioski: Podanie prebiotyków in ovo zmniejsza aktywność katalazy i dysmutazy ponadtlenkowej w wątrobie 

kurcząt, powoduje przesunięcie równowagi utleniacze-antyutleniacze w kierunku oksydantów, ale nie zwiększa 

stopnia peroksydacji lipidów. 

Badania finansowane ze środków Narodowego Centrum Nauki w ramach projektu nr 2021/41/B/NZ9/02562. 
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Introduction: Oligosaccharides are carbohydrates composed of several subunits, linked by bonds resistant to the 

digestive enzymes of the pancreas and the intestinal mucosa. However, they undergo bacterial fermentation and 

may have a prebiotic effect, stimulating the development of beneficial intestinal microbiota. Via the portal vein 

blood bacterial metabolites reach the liver and may affect the physiology of this organ. Due to the high intensity 

of metabolic processes, the liver is exposed to oxidative stress. The aim of the study was to determine the effect 

of in ovo administration of prebiotics on markers of this stress in the blood and liver of broiler chickens.  

Materials and methods: Three hundred eggs of Ross 308 hens were taken for the experiment and divided into 

five groups. At 12 day of incubation, the eggs were injected into the air chamber with 0.2 mL of physiological 

saline (control) or one of the prebiotic solutions: xylotriose (XOS3), xylotetrose (XOS4), mannotriose (MOS3) or 

mannotetrose (MOS4). Oligosaccharides were administered at a dose of 0.5 mg/0.2 mL NaCl solution. After hatch-

ing, the rearing of chickens was conducted in groups according to the in ovo treatment. After 42 days, 10 birds 

from each group were sacrificed to collect blood and liver samples for analyses. Activity of superoxide dismutase 

1 and 2 (SOD-1 and SOD-2), catalase (CAT) and glutathione peroxidase (GSH-PX), prooxidant-antioxidant bal-

ance and concentration of thiobarbituric acid-reactive substances were determined colorimetrically using a micro-

plate reader SpectraMax iD3. Data were subjected to one-way analysis of variance followed by Duncan’s test 

using Statgraphics Centurion XVI programme.  

Results: There was no effect of in ovo administration of oligosaccharides on GSH-PX, CAT, SOD-1 and total 

SOD activity as well as on the concentration of TBARS and prooxidant-antioxidant balance in blood of chickens. 

However, XOS4, MOS3 and MOS4 significantly decreased SOD-2 activity in the blood as compared to the control 

group. In the liver, stimulation with xylo- and mannooligosaccharides significantly reduced CAT activity and total 

SOD activity in comparison with the control group (Tab. 1). In ovo injection of XOS4 significantly increased 

SOD-1 activity, while decreased that of SOD-2 as compared to the other groups. Except MOS4, all oligosaccha-

rides reduced SOD-2 activity in the liver in comparison with the control group. In ovo administration of MOS3 

and MOS4 increased prooxidant-antioxidant balance values in the liver as compared to the other groups. There 

was no effect of in ovo stimulation on glutathione peroxidase activity and TBARS concentration in the liver of 

chickens.  

Table 1. Oxidative stress markers in the liver of chickens 

 Control XOS3 XOS4 MOS3 MOS4 SEM P 

GSH-PX, U/mg protein 

CAT, U/mg protein 

Total SOD, U/mg protein 

SOD-1, U/mg protein 

SOD-2, U/mg protein 

TBARS, nM/g 

PAB, HKU/g 

6.04 

46.1b 

26.57c 

12.10a 

14.74c 

0.69 

4160a 

7.90 

36.1a 

22.15b 

11.60a 

10.54b 

0.70 

4227a 

7.27 

35.6a 

19.87ab 

12.47b 

7.40a 

0.69 

4177a 

5.90 

30.9a 

16.70a 

6.46a 

10.89b 

0.69 

5744b 

7.24 

34.6a 

19.35ab 

7.99a 

12.51bc 

0.65 

6040b 

0.300 

1.35 

0.672 

0.539 

0.553 

0.019 

152.2 

0.1040 

0.0035 

<0.0001 

0.0001 

0.0002 

0.9114 

<0.0001 
XOS3 – xylotriose, XOS4 – xylotetrose, MOS3 – mannotriose, MOS4 – mannotetrose, GSH-PX – glutathione peroxidase, CAT – catalase, 

SOD – superoxide dismutase, TBARS – thiobarbituric acid-reactive substances PAB – prooxidant-antioxidant balance. 
a, b, c – means within rows with different superscript letters differ significantly 

 

Conclusion: The administration of prebiotics in ovo reduces the activity of catalase and superoxide dismutase in 

chicken liver, shifts the oxidant-antioxidant balance towards oxidants, but does not increase the degree of lipid 

peroxidation.  

 

The research was financially supported by the National Science Centre, project no. 2021/41/B/NZ9/02562. 
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Wstęp: Temat żywienia zwierząt towarzyszących staje się coraz bardziej popularny, opiekunowie psów dokładają 

wszelkich starań, aby w prawidłowy sposób je żywić. Aktualnie istnieje wiele udogodnień ze względu na stale 

rozwijający się rynek zoologiczny, na którym znaleźć można wiele rodzajów karm przeznaczonych dla psów. 

Żywienie surowym mięsem znajduje zarówno zwolenników, jak i przeciwników. Dieta ta opiera się na składnikach 

surowych, tj. tkance mięśniowej, kościach, podrobach (wątroba, żołądki, serca, śledziona itp.). Niewielką część 

diety stanowi dodatek węglowodanów, takich jak owoce i warzywa. Taki sposób żywienia może nieść za sobą 

ryzyko infekcji bakteryjnych oraz chorób pasożytniczych, niedożywienia, niedoborów lub zaburzeń gospodarki 

wapniowo-fosforanowej. Niemniej jednak przy prawidłowym zbilansowaniu surowej diety i sprawdzonym źródle 

pochodzenia mięsa ten sposób żywienia może zapobiegać nietolerancjom pokarmowym, poprawiać kondycję 

okrywy włosowej oraz uzębienia, a także pozytywnie wpływać na behawior zwierzęcia. 

Materiały i metody: Od opiekunów 15 psów uzyskano wyniki badań morfologii, biochemii krwi i jonogramu 

rozszerzonego, przed i po wprowadzeniu diety surowej. Wyniki badań zostały porównane. Parametry morfolo-

giczne krwi obejmowały: leukocyty (WBC), erytrocyty (RBC), hemoglobinę (HGB), hematokryt (HCT), MCV 

(średnia objętość krwinki czerwonej), MCH (średnia masa hemoglobiny w krwince czerwonej), MCHC (średnie 

stężenie hemoglobiny w krwince czerwonej), RDW (współczynnik rozkładu krwinek czerwonych), płytki krwi 

(PLT), MPV (średnia objętość płytek krwi), limfocyty (LYM), eozynofile (EOS) i granulocyty obojętnochłonne 

segmentowane (GRAN). Parametry biochemiczne krwi: AST (aminotransferaza asparaginianowa), ALT (amino-

transferaza alaninowa), ALP (fosfataza zasadowa/alkaliczna), glukoza, kreatynina, mocznik, białko całkowite oraz 

albuminy. Jonogram obejmował: sód (Na), potas (K), chlorki (Cl-), wapń (Ca), fosfor (P), magnez (Mg) oraz 

żelazo (Fe). Dodatkowo opracowano ankietę internetową, która została opublikowana na grupach tematycznych 

portalu społecznościowego. Formularz składał się z 42 pytań, z których 26 było jednokrotnego wyboru, 13 – wie-

lokrotnego wyboru oraz 3 – otwarte. Ankieta została podzielona na trzy części. Pierwsza i druga część dotyczyły 

informacji o opiekunie i jego zwierzęciu. W ostatniej części skupiono się na szczegółowych pytaniach dotyczących 

diety BARF i sposobie jej przygotowywania. Dodatkowo pytania miały zweryfikować poziom wiedzy opiekunów 

na temat diety oraz opinii dotyczącej wpływu diety BARF na psy. Celem pracy była ocena diety BARF (Biologi-

cally Appropriate Raw Food) na podstawie stosowanych mieszanek oraz sprawdzenie wpływu diety na zdrowie 

psów poprzez analizę zmian parametrów krwi przed i po wprowadzeniu diety surowej.  

Wyniki: Obserwacje i przeprowadzone badania wykazały, że respondenci po wprowadzeniu diety BARF u swoich 

zwierząt zauważyli wiele pozytywnych efektów stosowanej diety. Zaliczyć można do nich poprawę kondycji skóry 

i sierści, poprawę wyglądu stolca, zniwelowanie wzdęć, utrzymanie lub osiągnięcie prawidłowej masy ciała, usta-

nie biegunek, ograniczenie lub zniwelowanie koprofagii. U niektórych psów doszło do poprawy parametrów wy-

ników laboratoryjnych. Odchylenia, które wystąpiły u pozostałych zwierząt, tj. wzrost wskaźników wątrobowych, 

mocznika czy hormonów tarczycy mogą sugerować złe zbilansowanie diety. 

Podsumowanie i wnioski: Aby mówić o długofalowym wpływie diety BARF na zdrowie, wskazane jest prowa-

dzenie większej ilości badań. W celu oceny stanu zdrowotnego zwierzęcia i rzeczywistego wpływu diety jej sto-

sowanie powinno opierać się na wiedzy specjalistycznej, konsultacjach dietetycznych i kwartalnych badaniach 

krwi przez okres co najmniej 12 miesięcy. 
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Introduction: The topic of animal nutrition is becoming increasingly popular, and animal keepers are making 

every effort to feed them adequately. Currently, many amenities exist due to the constantly evolving pet market, 

where many types of food intended for dogs can be found. Eating raw meat finds both supporters and opponents. 

This diet is based on natural ingredients such as muscle tissue, bones, and organ meats (liver, stomachs, hearts, 

spleen, etc.). A small part of the diet is the addition of carbohydrates such as fruits and vegetables. This type of 

feeding may carry a risk of bacterial infections and parasitic diseases, malnutrition, deficiencies or disorders of the 

calcium and phosphate metabolism. Nevertheless, with the proper balance of the raw diet and a proven source of 

meat, this method of feeding may prevent food intolerances, improve the condition of the hair coat and teeth, and 

have a positive effect on the animal's behaviour. 

Material and methods: Results of morphology, blood biochemistry and dilated ionogram of the dogs, before and 

after the introduction of the raw diet, were obtained from the keepers of the 15 animals. The results of the study 

of dogs' morphology, biochemistry and expanded ionogram before and after the introduction of a raw diet was 

obtained. All the results of the obtained tests were compared. Blood counts included: leukocytes (WBC), erythro-

cytes (RBC), haemoglobin (HGB), hematocrit (HCT), MCV (average red blood cell volume), MCH (average red 

blood haemoglobin weight), MCHC (average blood haemoglobin concentration) red), RDW (red blood cell break-

down factor), platelets (PLT), MPV (mean platelet volume), lymphocytes (LYM), eosinophils (EOS), and seg-

mented neutrophils (GRAN). Blood biochemical parameters: AST (aspartate aminotransferase), ALT (alanine 

aminotransferase), ALP (alkaline/alkaline phosphatase), glucose, creatinine, urea, total protein and albumin. The 

ionogram included: sodium (Na), potassium (K), chlorides (Cl-), calcium (Ca), phosphorus (P), magnesium (Mg) 

and iron (Fe). In addition, an online survey was developed and published on the thematic groups of the social 

network. The form consisted of 42 questions, of which 26 were single-choice, 13 multiple-choice and three open-

ended questions. The survey was divided into three parts. The first and second parts focused on information about 

the carer and their pet. The last part focused on specific questions about the BARF diet and how it was prepared. 

In addition, the questions were intended to verify the caregivers' level of knowledge about the diet and opinion 

regarding the effects of the BARF diet on dogs. The aim of the study was to evaluate the BARF (Biologically 

Appropriate Raw Food) diet on the basis of the mixtures used and to check the effects of the diet on the health of 

the dogs by analysing the changes in blood parameters before and after the introduction of the raw diet. 

Results: These include improving the condition of the skin and coat, improving the appearance of stools, reducing 

bloating/better digestion, maintaining or achieving a healthy body weight, stopping diarrhoea, reducing or elimi-

nating coprophagia. Some of the dogs tested improved their laboratory performance parameters. Deviations that 

occurred in other animals, i.e. an increase in liver, urea or thyroid hormones, may suggest a poorly balanced diet. 

Summary and conclusion: More research is needed to discuss the barf diet's long-term health effects. The diet 

should be based on expertise, dietary consultation and quarterly blood tests over at least 12 months to assess the 

animal's health in order to assess the impact of the diet introduced. 
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Wstęp: Polifenole to grupa różnorodnych wtórnych metabolitów roślinnych, które mają działanie m.in. przeciwu-

tleniające, przeciwzapalne, immunomodulujące, chemo- i neuroprotekcyjne. Stosowane jako suplementy diety 

mogą ulegać przemianom metabolicznym i przyczyniać się do poprawy mikroflory jelitowej, utrzymania równo-

wagi żołądkowo-jelitowej oraz tłumienia reakcji zapalnych w świetle jelita.  

Od czasu wprowadzenia przez Unię Europejską zakazu stosowania antybiotyków paszowych w roku 2006, inten-

sywnie poszukuje się dodatków paszowych, które byłyby w stanie utrzymać lub nawet poprawić zdrowie i wydaj-

ność zwierząt. Odpowiednimi kandydatami w tym zakresie mogą być naturalne związki wytwarzane przez rośliny. 

Przykładem takich związków są polifenole, których bogatym źródłem są owoce (w szczególności jagodowe), 

oliwki, warzywa (zwłaszcza strączkowe), orzechy czy nasiona zbóż. Stosowanie roślin zielarskich czy preparatów 

na bazie ziół, w których nagromadzenie polifenoli jest znaczące, w paszach dla zwierząt gospodarskich jest ogólnie 

stosowaną praktyką, zwłaszcza że podane w odpowiedniej formie mają udokumentowany pozytywny wpływ na 

zdrowie tych zwierząt. Pojawia się więc pytanie, czy taką samą suplementację można zastosować u zwierząt, 

których układ pokarmowy jest biologicznie przystosowany do trawienia białka i tłuszczu, a nie węglowodanów, 

a więc u psów czy kotów. Celem pracy był przegląd literatury dotyczącej możliwości zastosowania polifenoli  

w diecie psów jako potencjalnych czynników wspomagających utrzymanie optymalnego stanu mikrobiomu jeli-

towego psów. 

Wyniki: Psy, które otrzymały suplementację polifenolami, wykazywały znaczną redukcję wartości parametru 

stresu oksydacyjnego, a uzupełnienie ich diety proantocyjanidynami winogronowymi wykazywało możliwość 

kształtowania mikroflory jelita grubego poprzez selektywne efekty prebiotyczne i działanie przeciwdrobnoustro-

jowe przeciwko mikroorganizmom chorobotwórczym. Podawanie psom polifenoli pochodzących ze skórki gra-

natu miało pozytywny wpływ na fermentację jelitową, a suplementacja eugenolem doprowadziła do obniżenia pH 

i zawartości amoniaku w kale, a także zmniejszenia liczby Parabacteroides i wzrostu Megamonas. Bogate w po-

lifenole ekstrakty ze skórki pomarańczowej, miąższu jeżyny indyjskiej i bulwy topinamburu podlegały intensyw-

nej fermentacji w jelicie grubym, a zatem mogły być potencjalnie wykorzystane do poprawy funkcjonowania jelit 

u psów. Udowodniono, że istnieje znaczący wpływ stężenia polifenoli na przyswajalność probiotyków w diecie, 

zarówno o charakterze stymulującym, jak i hamującym. Popa i in. stwierdzili, że polifenole zawarte w diecie 

przyczyniają się do utrzymania zdrowia jelit poprzez ich stymulujący wpływ na wzrost pożytecznych bakterii  

i hamowanie bakterii chorobotwórczych, często symulując działanie prebiotyczne. Suplementacja diety ekstrak-

tem ze skórki granatu miała pozytywny wpływ na funkcjonowanie jelit i wskaźniki antyoksydacyjne erytrocytów 

u psów ras średnich. Co więcej mikroflora jelitowa może wpływać na metabolizm polifenoli w celu wytworzenia 

większej liczby bioaktywnych metabolitów, a polifenole mogą wpływać na skład mikroflory. Dlatego związek 

między polifenolami a mikroflorą jelitową jest zależnością dwukierunkową.  

Wnioski: Trudno jest jednak przewidzieć, w jaki sposób mikroflora może zareagować na działanie polifenoli ze 

względu na różnorodność chemiczną związków polifenolowych. Również choroby, zaburzenia metaboliczne  

i genetyczne czy zmiany w diecie mogą zakłócać liczebność mikroorganizmów w jelitach psów. Z tego względu 

potrzebne są odpowiednio ukierunkowane, ścisłe badania dotyczące suplementacji polifenolami zarówno w pro-

filaktyce, jak i przy stwierdzonych enteropatiach jelita cienkiego i/lub grubego u psów. 
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Introduction: Polyphenols are a group of various secondary plant metabolites that have, among others: antioxi-

dant, anti-inflammatory, immunomodulatory, chemo- and neuroprotective properties. When used as dietary sup-

plements, they can undergo metabolic changes and contribute to improving the intestinal microflora, maintaining 

gastrointestinal balance and suppressing inflammatory reactions in the intestinal lumen. Since the European Union 

introduced a ban on the use of antibiotics in animal feed in 2006, there has been an intensive search for feed 

additives that could maintain or even improve animal health. Suitable candidates in this regard may be natural 

compounds produced by plants. Examples of such compounds are polyphenols, a rich source of which are fruits 

(especially berries), olives, vegetables, nuts and seeds. The use of herbal plants or specimens based on herbs, in 

which the accumulation of polyphenols is significant, in feed for farm animals is a generally used practice, espe-

cially since, when administered in an appropriate form, they have a documented positive effect on the health of 

these animals. The question arises whether the same supplementation can be used in animals whose digestive 

system is biologically adapted to digest protein and fat, not carbohydrates, i.e. dogs or cats. 

The aim of the study was to review the literature on the possibility of using polyphenols in the diet of dogs as 

potential factors supporting the maintenance of the optimal condition of the intestinal microbiome of dogs. 

Results: Dogs that received polyphenol supplementation showed a significant reduction in the value of the oxida-

tive stress parameter, and supplementing their diet with grape proanthocyanidins showed the ability to shape the 

colonic microflora through selective prebiotic effects and antimicrobial activity against pathogenic microorgan-

isms. Giving dogs polyphenols derived from pomegranate peel had a positive effect on intestinal fermentation, 

and eugenol supplementation led to a decrease in pH and ammonia content in feces, as well as a reduction in the 

number of Parabacteroides and an increase in Megamonas. Polyphenol-rich extracts from orange peel, blackberry 

pulp and Jerusalem artichoke tubers were intensively fermented in the large intestine and could therefore poten-

tially be used to improve intestinal function in dogs. It has been proven that there is a significant impact of the 

concentration of polyphenols on the absorption of probiotics in the diet, both stimulating and inhibitory. Popa et 

al. found that dietary polyphenols contribute to maintaining intestinal health through their stimulating effect on 

the growth of beneficial bacteria and inhibition of pathogenic bacteria, often simulating prebiotic effects. Dietary 

supplementation with pomegranate peel extract had a positive effect on intestinal functioning and antioxidant in-

dices of erythrocytes in medium breed dogs. Moreover, the intestinal microflora can influence the metabolism of 

polyphenols to produce more bioactive metabolites, but polyphenols can also influence the composition of the 

microflora. Therefore, the relationship between polyphenols and intestinal microflora is a bidirectional relation-

ship. 

Conclusion: However, it is difficult to predict how the microflora may respond to the effects of polyphenols due 

to the chemical diversity of polyphenolic compounds. Diseases, metabolic and genetic disorders, or changes in 

diet can also disrupt the number of microorganisms in dogs' intestines. For this reason, appropriately focused, 

rigorous research is needed on polyphenol supplementation both in the prevention and in cases of diagnosed en-

teropathies of the small and/or large intestine in dogs. 
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Wstęp: Lucerna (Medicago sativa L.) uznawana jest za jedną z najważniejszych roślin strączkowych na świecie 

ze względu na wysoką wartość odżywczą, wydajność i zdolności adaptacyjne do zmiennych warunków środowi-

skowych. Cechą gatunkową lucerny jest niski potencjał zakiszania, przy jednocześnie obszernej proteolizie. Po-

śród roślin pastewnych komonica zwyczajna (Lotus corniculatus L.) charakteryzuje się wysoką zawartością tanin, 

nawet do 39,0 g·kg–1 suchej masy (SM). Właściwości biologiczne tanin wskazują na ich zdolność w ograniczeniu 

degradacji białka właściwego, a także różnorodny wpływ na społeczność bakteryjną kiszonek z roślin motylko-

watych. Celem niniejszej pracy było określenie struktury mikrobiomu bakteryjnego zasiedlającego kiszonki z lu-

cerny zakiszonej z różnym udziałem komonicy zwyczajnej.  

Materiały i metody: Zielonkę z lucerny i komonicy zwyczajnej zebrano w pierwszym pokosie w fazie początku 

pąkowania, przy użyciu kosiarki dyskowej, na wysokości 5 cm, w godzinach 12:00–13:00. Zielonki rozdrobniono 

do średniej długości sieczki 25 mm i pozostawiono do przewiędnięcia. Zawartość tanin w zielonce z komonicy 

zwyczajnej wynosiła 21,6 g∙kg–1 SM. Lucernę zakiszono z komonicą zwyczajną w następujących proporcjach: 

100:0, 90:10, 70:30 i 50:50, w mikrosilosach o pojemności 1 dm3. Dla każdego wariantu przygotowano trzy po-

wtórzenia. Po 90 dniach kiszenia pobrano reprezentatywne próby i przygotowano homogenizaty. Analiza struktury 

mikrobiomu kiszonek została przeprowadzona za pomocą sekwencjonowania nanoporowego przy użyciu sekwe-

natora MinION (Oxford Nanopore Technologies Inc., Oxford, Wielka Brytania), z wykorzystaniem komercyjnego 

zestawu 16S Barcoding KIT (Oxford Nanopore Technologies Inc., Oxford, Wielka Brytania) wraz z załączoną 

procedurą producenta. Analizowano różnice taksonomiczne między mikrobiomami kiszonek za pomocą analizy 

statystycznej profili metagenomicznych (STAMP v. 2.1.3). Każdy z testowanych powtórzeń wariantów analizo-

wano w dwóch powtórzeniach. Wyniki przedstawiono dla rodzajów bakterii na poziomie większym niż 1%.  

W przeprowadzonej analizie określono klasy dominacji na poziomie rodzaju: eudominanci (>10%), dominanci 

(5,01–10%), subdominanci (2,01–5%), recedenci (1–2%), subrecendenci (<1%).  

Wyniki: Struktura mikrobiomu bakteryjnego sporządzonych kiszonek doświadczalnych składała się głównie  

z bakterii rodzaju Weissella, który stanowił od 32,85% (50:50) do 79,30% (70:30). Rodzaj ten był eudominantem 

wśród obecnej społeczności zasiedlającej wszystkie kiszonki. Obok powyższego rodzaju bakterii znaczący udział 

miał Synechococcus spp. w kiszonkach wariantów 100:0 i 90:10. W społeczności bakteryjnej kiszonki wariantu 

70:30 poza rodzajem Weissella najliczniej występował Loigolactobacillus spp. jako subdominant (2,05%). Pozo-

stałe rodzaje bakterii kwalifikowały się do grupy recedentów lub subrecendentów w powyższych wariantach do-

świadczalnych. W kiszonce z lucerny z 50% komonicy zwyczajnej (50:50) w grupie eudominantów znalazły się 

również rodzaje Loigolactobacillus i Lactiplantibacillus, a mniej liczne zbiorowisko reprezentowali Lentilactoba-

cillus spp., Levilactobacillus spp. i Latilactobacillus spp. Struktura mikrobiomu bakteryjnego była najbardziej 

zróżnicowana w kiszonce 50:50, jedynie ten wariant uzyskały statystycznie istotne różnice (P ≤ 0,01) względem 

kiszonki z lucerny stanowiącej grupę kontrolną (100:0). 

Podsumowanie: W niniejszej pracy zróżnicowanie społeczności bakteryjnej było większe, gdy zakiszono lucernę 

z 50% komonicy zwyczajnej (50:50), co może wynikać nie tylko z różnic międzygatunkowych roślin, ale także 

różnych oddziaływań synergistycznych, jak i również antagonistycznych pomiędzy konkretnymi rodzajami bak-

terii. Zróżnicowanie mikrobiomu mogło być wynikiem bardzo dobrego przystosowania się do warunków zakisza-

nia wybranych rodzajów bakterii lub też jego brakiem, co zaobserwowano dla rodzaju Weissella przy najwyższym 

udziale komonicy zwyczajnej (50:50). Wysoka różnorodność struktury mikrobiomu przy dominującym udziale 

bakterii fermentacji mlekowej może sugerować intensywny przebieg fermentacji mlekowej. Samodzielnie zaki-

szona lucerna miała najmniej zróżnicowaną strukturę mikrobiomu bakteryjnego, co wskazywać może, że zakisza-

nie jest procesem stymulowanym przez mikroorganizmy, a synergiczne działanie różnych drobnoustrojów jest 

kluczem do poprawy jakości procesu.   
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Introduction: Alfalfa (Medicago sativa L.) is considered one of the most important legumes in the world due to 

its high nutritional value, efficiency and adaptability to changing environmental conditions. A typical feature of 

alfalfa is its low ensiling potential, with extensive proteolysis at the same time. Among crop plants, bird trefoil 

(Lotus corniculatus L.) is characterized by a high content of tannins, even up to 39.0 g·kg-1 of dry matter (DM). 

The biological properties of tannins indicate their ability to limit the degradation of true protein, as well as various 

effects on the bacterial community of legume silage. The aim of this study was to determine the structure of the 

bacterial microbiome colonizing alfalfa silage with different levels of bird trefoil. 

Materials and methods: Alfalfa and bird trefoil herbage was collected in the first cut at the beginning of budding, 

using a disc mower, at a height of 5 cm, between 12:00–1:00 p.m. The herbage was crushed to an average length 

of 25 mm and left to wilt. The tannin content of bird trefoil herbage was 21.6 g∙kg–1 DM. Alfalfa was ensiled with 

bird trefoil in the following proportions: 100:0, 90:10, 70:30 and 50:50, in microsilos with a capacity of 1 dm3. 

Three replicates were prepared for each variant. After 90 days of ensiling, representative samples were taken and 

homogenates were prepared. The analysis of the silage microbiome structure was carried out using nanopore se-

quencing using the MinION sequencer (Oxford Nanopore Technologies Inc., Oxford, UK) with the use of the 

commercial 16S Barcoding KIT (Oxford Nanopore Technologies Inc., Oxford, UK) along with the attached pro-

cedure of manufacturer. Taxonomic differences between silage microbiomes were analysed using statistical anal-

ysis of metagenomic profiles (STAMP v. 2.1.3). Each of the variant variants tested was analysed in duplicate. The 

results are presented for types of bacteria at a level greater than 1%. In the conducted analysis, the classes of 

dominance were determined at the genus level: eudominants (>10%), dominants (5.01 – 10%), subdominants (2.01 

– 5%), recendents (1 – 2%), subrecendents (<1%). 

Results: The structure of the bacterial microbiome of the prepared experimental silage consisted mainly of bacteria 

of Weissell genus, which constituted from 32.85% (50:50) to 79.30% (70:30). This genus was eudominant among 

the current community colonizing all silage. In addition to the above type of bacteria, Synechococcus spp. had a 

significant share in the silage of the 100:0 and 90:10 variants. In the bacterial community of the silage of the 70:30 

variant, apart from Weissell genus, the most abundant was Loigolactobacillus spp. as a subdominant (2.05%). The 

remaining types of bacteria qualified to the group of recendents or subrecendents in the above experimental vari-

ants. In the alfalfa silage with 50% bird trefoil (50:50), the eudominant group also included the genera Loigolac-

tobacillus and Lactiplantibacillus, and a less numerous community was represented by Lentilactobacillus spp., 

Levilactobacillus spp. and Latilactobacillus spp. The structure of the bacterial microbiome was the most diverse 

in the 50:50 silage, only this variant had statistically significant differences (P ≤ 0.01) compared to the control 

alfalfa silage (100:0). 

Summary: In this study, the diversity of the bacterial community was higher when alfalfa was ensiled with 50% 

bird trefoil (50:50), which may result not only from differences between plant species, but also from various syn-

ergistic and antagonistic interactions between specific genus of bacteria. The diversity of the microbiome could be 

the result of very good adaptation to the ensiling conditions of selected types of bacteria or its lack, which was 

observed for genus Weissella with the highest share of bird trefoil (50:50). The high diversity of the microbiome 

structure with the dominant participation of lactic acid bacteria may suggest an intensive course of lactic acid 

fermentation. Independently alfalfa silage (100:0) had the least diverse structure of the bacterial microbiome, 

which may indicate that silage is a process stimulated by microorganisms, and the synergistic effect of various 

microorganisms is the key to improving the quality of the process. 
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Wstęp: Mączka z larw muchy czarnej (Hermetia illucens) jest jednym z ciekawszych alternatywnych źródeł białka 

paszowego. Produkcja owadów ma wiele zalet, m.in. jest mniej uciążliwa dla środowiska, jest elementem biore-

cyklingu odpadów organicznych, w tym odpadów żywnościowych, a z jednostki powierzchni można uzyskać wię-

cej białka w porównaniu z roślinami paszowymi. Mączka HI zawiera sporo białka o dobrym składzie aminokwa-

sowym, a także substancje o działaniu prozdrowotnym, jak peptydy antybakteryjne czy chityna wykazująca dzia-

łanie prebiotyczne. Ponadto mączka HI cechuje się wysokim udziałem kwasu laurynowego, znanego z pozytyw-

nego działania na mikroflorę jelitową. Celem doświadczenia było określenie wpływu dodatku mączki HI do paszy 

na jakość mięsa oraz profil kwasów tłuszczowych mięsa i tłuszczu świń. 

Materiały i metody: Doświadczenie przeprowadzono na warchlakach rasy PBZ. Grupa I (kontrolna) otrzymywała 

mieszankę paszową, w której źródłem białka był makuch sojowy, grupa II otrzymywała dodatek 2,5% mączki  

z larw H. illucens (HI), grupa III – 5% dodatek mączki z larw HI. Mieszanki pełnoporcjowe były izobiałkowe  

i izoenergetyczne: 180 g BO, 13,8 MJEM, 13,6 g Liz. Zwierzęta żywione były do woli przez 35 dni. 

Wyniki: Dodatek mączki HI nie miał wpływu na zawartość suchej masy, białka i tłuszczu w mięsie, jednakże 

stwierdzono istotny wpływ na profil kwasów tłuszczowych. Wysoka zawartość kwasu laurynowego w mączce 

owadziej znalazła odzwierciedlenie w poziomie tego kwasu, zarówno w profilu kwasów tłuszczowych mięsa, jak 

i słoniny grzbietowej (P ≤ 0,05). Ilość kwasu laurynowego w mięsie świń otrzymujących w paszy 2,5% HI była 

2-krotnie wyższa niż w grupie kontrolnej, a w mięsie otrzymujących 5% była 3,8-krotnie wyższa. W tłuszczu 

słoniny różnice te były jeszcze wyraźniejsze i wynosiły odpowiednio: 5,8- oraz 9,3-krotnie. Mięso świń otrzymu-

jących mączkę HI miało zbliżoną zawartość MUFA i PUFA n6, natomiast mniej PUFA n3 (P ≤ 0,05). W słoninie 

stwierdzono niższą zawartość PUFA n3 i MUFA w obu grupach doświadczalnych (P ≤ 0,05), a także niższą za-

wartość PUFA n6, ale tylko w grupie otrzymującej 5% dodatek mączki HI (P ≤ 0,05). Jako skutek większego 

stopnia nasycenia tłuszczu mięsa i słoniny w grupach doświadczalnych stwierdzono niższe wartości liczby jodo-

wej (P ≤ 0,05). Po 3 miesiącach przechowywania w zamrożeniu (–20°C) wskaźnik utleniania tłuszczu (TBARS) 

w mięsie był niższy w grupie III, a w słoninie – niższy w obu grupach doświadczalnych (P ≤ 0,05).  

Tabela 1. Badane parametry mięsa (longissimus m.) oraz słoniny grzbietowej  

 Grupa I 

(kontrolna) 

Grupa II 

(HI 2,5%) 

Grupa III 

(HI 5,0%) 

Mięso (longissimus m.) 

Kwas laurynowy (C12:0) 

SFA 

MUFA 

PUFA 

PUFA n3 

Liczba jodowa  

TBARS, mg/kg 

Słonina grzbietowa  

Kwas laurynowy (C12:0) 

SFA 

MUFA 

PUFA 

PUFA n3 

Liczba jodowa  

TBARS, mg/kg 

 

0,06 a 

39,1 a 

46,5 

14,7 b 

1,8 b 

60,9 c 

0,27 b 

 

0,06 a 

38,4 a 

48,05 b 

13,58 c 

2,4 b 

66,64 b 

1,33 b 

 

0,12 b 

42,6 c 

45,6 

11,8 a 

1,3 a 

56,6 a 

0,29 b 

 

0,35 b 

43,8 b 

44,07 a 

12,13 b 

1,7 a 

60,10 a 

0,26 a 

 

0,23 c 

40,5 b 

46,2 

13,3 ab 

1,4 a 

58,8 b 

0,21 a 

 

0,56 c 

43,6 b 

45,27 a 

10,96 a 

1,8 a 

59,17 a 

0,41 a 

 

Podsumowanie: Rezultaty doświadczenia wskazują, że dodatek mączki z larw muchy czarnej (Hermetia illucens) 

do paszy dla świń może przyczynić się do poprawy odporność tłuszczu mięsa i słoniny na utlenianie, a tym samym 

może zwiększyć trwałość wieprzowiny w czasie przechowywania. Jest to obserwacja ważna z punktu widzenia 

rosnącego zainteresowania konsumentów wędlinami wysokiej jakości, w tym długo dojrzewającymi.  

 

Badania sfinansowano w ramach działalności statutowej IZ – PIB (nr: 01-16-06-11). 
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Introduction: Black fly (Hermetia illucens, HI) larvae meal is one of the more interesting alternative sources of 

feed protein. Insect production has many advantages, including being less burdensome to the environment, being 

part of the biorecycling of organic waste, including food waste, and more protein can be obtained per unit area 

compared to feed crops. HI meal contains high amount of protein with a good amino acid composition, but also 

substances with health-promoting effects, such as antibacterial peptides, and chitin showing prebiotic effects.  

In addition, HI meal is characterized by a high proportion of lauric acid, known for its positive effects on intestinal 

microflora. Aim of the study the experiment was to determine the effect of HI meal feed additive on meat quality 

and the fatty acid profile of meat and fat of pigs. 

Materials and methods: The experiment was conducted on PBZ weaned pigs. Group I (control) received a feed 

mix in which soybean press cake was the main protein source, group II received a 2.5% addition of HI larvae meal, 

and group III received a 5% addition of HI larvae meal. The complete feed mixtures were iso-protein and isoen-

ergetic: 180g protein, 13.8 MJEM, 13.6g Lys. The animals were fed ad libitum for 35 days. 

Results: The addition of HI meal had no effect on the meat's dry matter, protein and fat content, however,  

a significant effect was found on the fatty acid profile. The high lauric acid content of the insect meal was reflected 

in both the fatty acid profile of meat and backfat (P ≤ 0.05). The amount of lauric acid in meat from pigs receiving 

2.5% HI in feed was 2 times higher than in the control group, and in meat receiving 5% it was 3.8 times higher. In 

backfat the differences were even more pronounced: 5.8 and 9.3 times. Meat from pigs receiving HI meal had a 

similar content of MUFA and PUFAn6, but less PUFA n3 (P ≤ 0.05). Backfat had a lower PUFA n3 and MUFA 

content in both experimental groups (P ≤ 0.05), as well as a lower PUFA n6 content, but only in the group receiving 

a 5% addition of HI meal (P ≤ 0.05). As a result of the higher degree of saturation of meat fat and fat in the 

experimental groups, lower iodine number values were found (P ≤ 0.05). After 3 months of frozen storage (–20°C), 

the fat susceptibility to oxidation was controlled: TBARS in meat was lower in group III, and in backfat was lower 

in both experimental groups (P ≤ 0.05). 

Table 1. Tested parameters of meat (longissimus m.) and backfat 

 Group I 

(control) 

Group II 

(HI 2.5%) 

Group III 

(HI 5.0%) 

Meat (longissimus m.) 

Lauric acid (C12:0) 

SFA 

MUFA 

PUFA 

PUFA n3 

Iodine numer  

TBARS, mg/kg 

Backfat  

Lauric acid (C12:0) 

SFA 

MUFA 

PUFA 

PUFA n3 

Iodine numer 

TBARS, mg/kg 

 

0,06 a 

39,1 a 

46,5 

14,7 b 

1,8 b 

60,9 c 

0,27 b 

 

0,06 a 

38,4 a 

48,05 b 

13,58 c 

2,4 b 

66,64 b 

1,33 b 

 

0,12 b 

42,6 c 

45,6 

11,8 a 

1,3 a 

56,6 a 

0,29 b 

 

0,35 b 

43,8 b 

44,07 a 

12,13 b 

1,7 a 

60,10 a 

0,26 a 

 

0,23 c 

40,5 b 

46,2 

13,3 ab 

1,4 a 

58,8 b 

0,21 a 

 

0,56 c 

43,6 b 

45,27 a 

10,96 a 

1,8 a 

59,17 a 

0,41 a 
 

Summary: The results of the experiment indicate that the addition of Hermetia illucens larvae meal to pig feed 

mixture can help improve the resistance of meat fat to oxidation, and thus can increase the shelf life of pork during 

storage. This observation is important in view of the growing consumer interest in high-quality meat products, 

including long-matured and dry-cured ones. 
 

The research was financed as part of the statutory activity of the NRIAP (No.: 01-16-06-11). 
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Wstęp: Postępująca inflacja oraz związany z nią wzrost cen pasz dla zwierząt daje hodowcom impuls do poszu-

kania różnych sposobów na obniżenie kosztów produkcji. Rosnąca popularność przetworów owocowych, m.in. 

soków, przecierów, musów czy smoothie, skutkuje natomiast istotnym wzrostem ilości odpadów poprodukcyj-

nych. Polska jest największym producentem jabłek w Europie, a w roku 2022 wyprodukowaliśmy ich ponad 4,495 

mln ton (GUS, 2023). Szacuje się, że od 20 do 40% całkowitej produkcji jabłek jest przetwarzanych. Produktem 

ubocznym są m.in. wytłoki, skórki czy nasiona. Taki odpad to 10 do 35% masy przetworzonego surowca, a jego 

utylizacja stanowi znaczące obciążenie dla przemysłu spożywczego. Ze względu na skład chemiczny wytłoki jabł-

kowe stanowić mogą cenne źródło włókna w żywieniu zwierząt gospodarskich. Zawierają ponadto magnez, że-

lazo, fosfor czy wapń, witaminy, lipidy, polifenole, karotenoidy i tri-terpenoidy, substancje przeciwutleniające jak 

glikozydy kwercetyny oraz są źródłem pektyn. Celem pracy była ocena efektów wprowadzenia do diety suszonych 

wytłoków jabłkowych na parametry produkcyjne tuczników oraz na wskaźniki poubojowe tusz. 

Materiały i metody: W ramach unijnego projektu, realizowanego na Uniwersytecie Przyrodniczym w Poznaniu 

o akronimie „mEATquality”, w prywatnym gospodarstwie produkującym tuczniki w cyklu zamkniętym (woj. 

wielkopolskie) przeprowadzono doświadczenie produkcyjne na 60 tucznikach mieszańcach towarowych (30 ♀, 

30♂) o początkowej masie ciała ok. 30 kg, które podzielono na dwie grupy żywieniowe. Grupa kontrolna otrzy-

mywała typową mieszankę paszową na bazie poekstrakcyjnej śruty sojowej i krajowych zbóż, a grupa doświad-

czalna tę samą mieszankę z 4% dodatkiem suszu jabłkowego. Mieszanki zostały zbilansowane zgodnie z zapo-

trzebowaniem zwierząt. Doświadczenie podzielono na 2 okresy: grower i finiszer. Zwierzęta otrzymywały mie-

szankę w formie sypkiej ad libitum. W czasie doświadczenia prowadzono obserwacje zdrowotności świń, kontro-

lowano przyrosty masy ciała i grupowe pobranie paszy, a także obliczono wskaźnik wykorzystania paszy. Tuczniki 

ubito w komercyjnej rzeźni przy średniej ubojowej masie ok. 113 kg. W rzeźni wykonano typowe pomiary tusz 

oraz szacowanie mięsności. Próby mięsa i tłuszczu pobrano do dalszych analiz.  

Wyniki: Masa tuczników po zakończeniu okresu grower nie różniła się pomiędzy grupami, ale zwierzęta z grupy 

doświadczalnej uzyskały średnio o ok. 1,5 kg niższą masę ubojową. Dzienne przyrosty masy ciała w grupie kon-

trolnej wynosiły 860 g w fazie grower i 1040 g w fazie finiszer, podczas gdy w grupie z dodatkiem suszu jabłko-

wego odpowiednio 870 g i 990 g. Wskaźnik wykorzystania paszy w obu grupach był taki sam i w okresie grower 

wynosił ok. 2,6 kg/kg, a w okresie finiszer 3,38 kg/kg. W całym okresie tuczu zwierzęta w grupie kontrolnej 

przyrosły 83,77 kg (931 g/dzień), a w grupie doświadczalnej 82,06 kg (910 g/dzień) przy średnim wskaźniku 

wykorzystania paszy na poziomie 2,98 kg/kg. Procent wydajności rzeźnej w obu grupach był podobny i wynosił 

średnio 79,5. Zwierzęta z grupy otrzymującej dodatek wytłoków z jabłek charakteryzowały się jednak istotnie 

wyższą mięsnością, na poziomie 58,65%, w porównaniu z 52,95% w grupie kontrolnej. Średnia grubość mięśnia 

najdłuższego grzbietu w grupie doświadczalnej wynosiła 67,23 mm, a w grupie kontrolnej 64,27 mm, natomiast 

średnia grubość słoniny u zwierząt doświadczalnych była o 1,1mm większa niż w grupie kontrolnej.  

Podsumowanie: Na podstawie badań wstępnych zauważono, że dodatek wytłoków jabłkowych do pasz dla tucz-

ników nieznacznie obniża przyrosty świń i ich masę ubojową. Nie stwierdzono jednak pogorszenia wskaźnika 

wykorzystania paszy. Dodatek wytłoków z jabłek wpłynął jednak korzystnie na parametry poubojowe tuszy, 

zwiększając mięsność zwierząt oraz grubość mięśnia pośladkowego. 

 

Badania sfinansowano z projektu Horyzont 2020 pn: Linking extensive husbandry practices to the intrinsic quality 

of pork and broiler meat” (akronim „mEATquality”) nr: 101000344. 
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Introduction: Progressing inflation and the related increase in animal feed prices give breeders an impulse to look 

for different ways to reduce production costs. The growing popularity of fruit preserves, e.g. juices, purees, 

mousses or smoothies, results in a significant increase in the amount of post-production waste. Poland is the largest 

producer of apples in Europe, and in 2022 we produced over 4.495 million tons (GUS, 2023). Around 20–40% of 

the total apple production is processed. By-products include pomace, skins or seeds. Such waste constitutes from 

10 to 35% of the weight of the processed raw material and its disposal is a significant burden for the food industry. 

Due to the chemical composition, apple pomace can be a valuable source of fiber in the nutrition of farm animals. 

They also contain magnesium, iron, phosphorus and calcium, vitamins, lipids, polyphenols, carotenoids and tri-

terpenoids, antioxidant substances such as quercetin glycosides and are a source of pectins. The aim of the study 

was to evaluate the effects of introducing dried apple pomace to the diet on the production parameters of fattening 

pigs and on carcass post-slaughter indexes. 

Materials and methods: As a part of the EU project carried out at the PULS with the acronym „mEATquality”, 

a production experiment was carried out on a private farm producing pigs in a closed cycle (Wielkopolska voi-

vodeship) on 60 commercial hybrid fatteners (30♀, 30♂) with an initial body weight of approx. 30 kg, which were 

divided into two nutritional groups. The control group received a typical feed mixture based on soybean meal and 

domestic cereals, and the experimental group the same mixture with 4% of dried apple pomace. The mixtures have 

been balanced according to the needs of the animals. The experiment was divided into 2 periods, grower and 

finisher. The animals received the mixture in mash form ad libitum. During the experiment, pig health was moni-

tored, weight gain and group feed intake were controlled, and the feed conversion ratio was calculated. The fat-

teners were slaughtered in a commercial slaughterhouse at an average weight of approximately 113 kg. Typical 

carcass measurements and meat content estimation were performed in the slaughterhouse. Meat and fat samples 

were taken for further analysis. 

Results: The weight of the fatteners at the end of the grower period did not differ between the groups, but animals 

from the experimental group had of approx. 1.5 kg lower slaughter weight. Daily weight gain in the control group 

was 860 g in the grower phase, and 1040 g in the finisher phase, while in the group with the addition of dried apple 

pomace it was 870 g and 990 g, respectively. The feed conversion ratio in both groups was the same, and in the 

grower period it was approx. 2.6 kg/kg and in the finisher period 3.38 kg/kg. Throughout the fattening period, 

animals in the control group gained 83.77 kg (931 g/day) and in the experimental group 82.06 kg (910 g/day) with 

an average feed conversion ratio of 2.98 kg/kg. The percentage of slaughter efficiency in both groups was similar 

and averaged 79.5. However, animals from the group receiving the addition of apple pomace were characterized 

by significantly higher meat content at the level of 58.65% compared to 52.95% in the control group. The average 

thickness of the longissimus dorsi muscle in the experimental group was 67.23 mm and in the control group  

64.27 mm. The average backfat thickness in experimental animals was 1.1 mm greater than in the control group. 

Summary: On the basis of preliminary studies, it was noticed that the addition of dried apple pomace to feed 

for fattening pigs slightly reduces the growth of pigs and their slaughter weight. However, there was no evidence 

of a deterioration in the feed conversion ratio. Moreover, the addition of apple pomace will have a positive effect 

on the post-slaughter parameters of the carcass, increasing the meatiness of the animals and the thickness of the 

backfat. 

 

This study was supported by the European Union’s Horizon 2020 Research and Innovation Programme under 

Grant Agreement No 101000344 „Linking extensive husbandry practices to the intrinsic quality of pork and 

broiler meat” (acronym: mEATquality). 
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Wstęp: Mocznik jest dodatkiem paszowym dla przeżuwaczy z rozwiniętym żwaczem, autoryzowanym w UE 

zgodnie z rozporządzeniem (WE) nr 183/2003. Mocznik zawiera 46% azotu i może być użyty do zafałszowania 

białka w paszach dla zwierząt monogastrycznych, zwłaszcza w wysokobiałkowych materiałach paszowych 

(WBMP). Zanieczyszczenie mocznikiem WBMP na poziomie 1% stanowi ekwiwalent białka ogólnego w ilości 

2,9%. Zanieczyszczenie jonami amonowymi WBMP na poziomie 1% stanowi ekwiwalent białka ogólnego w ilo-

ści 4,9%. Dopuszczalny poziom zanieczyszczeń WBMP mocznikiem zgodnie z planem urzędowej kontroli pasz 

wynosi 5 g/kg. Dopuszczalny poziom zanieczyszczeń WBMP jonami amonowymi nie został określony. Celem 

pracy była prezentacja wyników badań mocznika i jonów amonowych w WBMP, wykonywanych w ramach mo-

nitorowania pasz podczas realizacji zadań wieloletnich IZ – PIB w latach 2016–2022. 

Materiały i metody: W latach 2016–2022 zbadano ogółem 220 próbek WBMP, głównie drożdży paszowych, 

produktów sojowych (śruty, makuchy), śrut słonecznikowych i mączek rybnych. Mocznik i jony amonowe badano 

metodami spektrofotometrycznymi, w przypadku mocznika zgodnie z rozporządzeniem Komisji (WE) nr 

152/2009. Granica oznaczalności LOQ metody oznaczania mocznika wyniosła 2 g/kg a w przypadku jonów amo-

nowych 1 g/kg.  

Wyniki: W 26 próbkach drożdży paszowych i w 6 próbkach makuchów sojowych, razem w 32 próbkach, stwier-

dzono zanieczyszczenie mocznikiem w ilościach powyżej 5 g/kg, co odpowiadało 14,5% badanych próbek (tab. 

1). Jony amonowe stwierdzono w próbkach drożdży paszowych i makuchu sojowego w ilościach odpowiednio 13 

i 5 próbek, co stanowiło 13,3% badanych próbek. W próbkach śruty sojowej, śruty słonecznikowej i mączki rybnej 

zawartości mocznika były niższe od dopuszczalnego poziomu 5 g/kg. Mediana była z reguły niższa od wartości 

średniej wskazując na dominujący wpływ próbek o śladowych zawartościach mocznika, poniżej LOQ metody.  

 

Tabela 1. Wyniki monitorowania zawartości mocznika i jonów amonowych w WBMP w latach 2016–2022 

Wyszczególnienie Substancja 

Liczba 

próbek 

C/P 

Zakres 

g/kg 

Średnia, 
g/kg 

SD 

g/kg 

Mediana 

g/kg 

Ekwiwalent 

BO, g/kg 

Drożdże paszowe  mocznik 116/26 0,2–106 6,64 14,9 2,0 0,6–309 

NH4
+ 116/13 2,74–48,3 20,2 11,3 16,8 13,3–235 

Makuch sojowy mocznik 19/6 0,2–64,4 20,2 23,4 11,0 0,6–188 

NH4
+ 19/5 0,58–7,96 5,48 2,88 6,04 2,8–38,7 

Śruta sojowa mocznik 39/0 0,2–1,5 0,56 0,36 0,40 0,6–4,4 

Śruta słonecznik mocznik 35/0 0,9–2,7 1,90 0,60 1,80 2,6–7,8 

Mączka rybna mocznik 11/0 0,2–2,0 1,04 0,63 0,80 0,6–5,8 

Ogółem  mocznik 220/32 0,2–106 – – – 0,6–309 

Ogółem  NH4
+ 135/18 0,58–48,3 – – – 2,8–235 

C/P – liczba próbek, C – całkowita, P – z dodatnim wynikiem badania mocznika > 5 g/kg, NH4
+ – jon amonowy, BO – białko ogólne 

 

Podsumowanie: Obecność mocznika w WBMP jest monitorowania w Polsce w ramach urzędowej kontroli od 

2013 r. Program urzędowej kontroli mocznika (160 próbek rocznie) wprowadzono, po ocenie ryzyka, na podstawie 

danych monitorowania pasz IZ – PIB w latach ubiegłych. Liczba przypadków zafałszowań w latach 2013–2021 

wyniosła średniorocznie 2,2%. Dla porównania średni stopień zafałszowania mocznikiem WBMP w latach 2016–

2022 wg badań monitoringowych IZ – PIB był podobny i wyniósł 2,1% rocznie. Próbki drożdży paszowych  

i makuchów sojowych zafałszowane mocznikiem, często zawierały znaczące ilości jonów amonowych; 13,3%  

w latach 2016–2022 (1,9% rocznie). Wyzwaniem dla urzędowej kontroli WBMP jest uwzględnienie badania jo-

nów amonowych jako potencjalnej substancji fałszującej te pasze. Zanieczyszczenia mocznikiem i jonami amo-

nowymi WBMP mogą obniżać w znacznym stopniu zawartość białka aminokwasowego w tych materiałach (droż-

dże paszowe dane za 2022 r. suma AA od 32,7% do 75,8% wartości tabelarycznych wg DLG) i powodować 

niepotrzebne obciążenie organizmu zwierząt monogastrycznych. 
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Introduction: Urea is a feed additive for ruminants with developed ruminant, authorised in the EU under Regu-

lation (EC) No 183/2003. Urea contains 46% nitrogen and can be used to adulterate protein in monogastric animal 

feed, especially high protein feed materials (HPFM). The 1% HPFM urea impurity is 2.9% crude protein equiva-

lent. Ammonium impurity of 1% HPFM is 4.9% crude protein equivalent. The maximum level of HPFM for urea 

according to the plan for the official control of feed is 5 g/kg. A limit for HPFM impurities with ammonium ions 

has not been established. The aim of the paper was to present the results of urea and ammonium ion tests at HPFM, 

performed within the framework of feed monitoring during the implementation of the long-term programme of 

NRIAP in the years 2016–2022. 

Materials and methods: Between 2016 and 2022, a total of 220 HPFM samples were tested, mainly feed yeast, 

soy products (meal, meal), sunflower meal and fish meal. Urea and ammonium ions were tested by spectrophoto-

metric methods, for urea in accordance with Commission Regulation (EC) No 152/2009. The limit of quantifica-

tion LOQ of the method for the determination of urea was 2 g/kg and for ammonium ions 1 g/kg. 

Results: In 26 samples of feed yeast and 6 samples of soybean meal, together in 32 samples, urea contamination 

was found at levels above 5 g/kg, which corresponded to 14.5% of the tested samples (Tab. 1). Ammonium ions 

were found in feed yeast and soybean meal samples in amounts of 13 and 5 samples, respectively, representing 

13.3% of the samples tested. Samples of soybean meal, sunflower meal and fish meal had urea levels below the 

permitted level of 5 g/kg. The median was generally lower than the mean, indicating the predominant effect of 

samples with trace urea content below the LOQ of the method. 

Table 1. Results of monitoring of the content of urea and ammonium ions in HPFM in the years 2016–2022 

Item Substance Sample 

numer T/P 

Range 

g/kg 

Mean, 
g/kg 

SD 

g/kg 

Median 

g/kg 

CP Equivalent 

g/kg 

Feed yeast  urea 116/26 0.2–106 6.64 14.9 2.0 0.6–309 

NH4
+ 116/13 2.74–48.3 20.2 11.3 16.8 13.3–235 

Soybean expeller urea 19/6 0.2–64.4 20.2 23.4 11.0 0.6–188 

NH4
+ 19/5 0.58–7.96 5.48 2.88 6.04 2.8–38.7 

Soybean meal urea 39/0 0.2–1.5 0.56 0.36 0.40 0.6–4.4 

Sunflower meal  urea 35/0 0.9–2.7 1.90 0.60 1.80 2.6–7.8 

Fish meal urea 11/0 0.2–2.0 1.04 0.63 0.80 0.6–5.8 

Total urea 220/32 0.2–106 – – – 0.6–309 

Total  NH4
+ 135/18 0.58–48.3 – – – 2.8–235 

T/P – sample number, T – total, P – with positive urea result > 5 g/kg; NH4
+ – ammonium ion; CP – crude protein 

 

Conclusion: The presence of urea in HPFM has been monitored in Poland in the official feed control since 2013. 

The official program (160 samples per year) started after risk assessment on the bases of the NRIAP monitoring 

data from previous years. The average of annual number adulteration cases between 2013 and 2021 was 2.2%. For 

comparison, the average degree of urea adulteration of HPFM in 2016–2022 according to NRIAP monitoring 

studies was similar and amounted to 2.1% per year. Samples of feed yeast and soybean expellers adulterated with 

urea often contained significant amounts of ammonium ions: 13.3% in 2016-2022 (1.9% per year). The challenge 

for the official control of HPFM is to take into account the testing of ammonium ions as a potential adulterant of 

this feed. Impurities with urea and ammonium ions of HPFM can significantly reduce the content of amino acid 

protein in these materials (feed yeast data for 2022: AA sum from 32.7% to 75.8% of the table values according 

to DLG) and cause unnecessary burden on the body of monogastric animals.  
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Wstęp: Hiperketolaktia (HYKL) to stan podwyższonej zawartości acetonu (mACE) i kwasu β-hydroksymasło-

wego (mBHB) w mleku krów. Ich zawartość oznacza się w próbkach mleka pobieranych od krów w ramach oceny 

wartości użytkowej. Termin diagnozy HYKL może mieć związek z wydajnością krów i ich rozrodem. Celem 

badań było określenie zależności pomiędzy czasem diagnozy HYKL u krów rasy polskiej holsztyńskiej we wcze-

snej laktacji a wydajnością mleka oraz jego składem (tłuszcz, białko i laktoza) w 1., 2. i 3. doju kontrolnym (1TD, 

2TD, 3TD), a także 305-dniową wydajnością mleka, tłuszczu i białka oraz długością okresu międzyciążowego.  

Materiały i metody: Stężenie mACE i mBHB oznaczono metodą spektroskopii w podczerwieni z transformacją 

Fouriera. Wcześniej opublikowane progi definiujące podwyższone mACE (≥ 0,15 mmol/l) i mBHB  

(≥ 0,10 mmol/l) wykorzystano do określenia stanu ketolaktii na podstawie podwyższonego mACE, mBHB lub 

obu. Stan ketolaktii określono w próbkach mleka pobranych w 1TD i 2TD, uzyskując następujące kategorie: 1) 

niepodwyższona ketolaktia w 1TD i 2TD (NN), 2) niepodwyższona ketolaktia na 1TD i HYKL w 2TD (NH), 3) 

HYKL w 1TD, i niepodwyższona ketolaktia w 2TD (HN), 4) HYKL w 1TD i 2TD (HH). Zbiór danych obejmował 

~4,5 mln próbek mleka o stężeniach mACE i mBHB (dane otrzymano z Polskiej Federacji Hodowców Bydła  

i Producentów Mleka). Do włączenia do zbioru danych wymagane było, aby dane pochodziły z dwóch dojów 

kontrolnych w ramach jednej laktacji. Dane poddano dwuczynnikowej analizie wariancji z grupą ketolaktii, nu-

merem laktacji (1, 2 i +3) oraz interakcją jako głównymi efektami modelu.  

Wyniki: Wydajność mleka w 1TD, 2TD i 3TD była zawsze największa u krów NN, a najniższa u krów HH  

(P < 0,001). Krowy HH produkowały najmniej mleka w 305-d laktacji (7215 kg), a krowy NN produkowały ponad 

700 kg mleka więcej (7928 kg; P < 0,001). Wydajność mleka w 305-d laktacji krów HN była o 333 kg wyższa niż 

krów NH (P < 0,001), co sugeruje, że negatywne konsekwencje dla wydajności mleka były większe, gdy HYKL 

wystąpił później (2TD). Krowy HH charakteryzowały się niższą wydajnością białka w mleku w 305-d laktacji. 

Ponadto stwierdzono istotne różnice (wszystkie P < 0,001) pomiędzy grupami w długości okresu międzyciążo-

wego (odpowiednio 138, 147, 151 i 158 dla NN, NH, HN i HH), co sugeruje wpływ HYKL na rozród krów 

mlecznych. W przeciwieństwie do tego, co obserwowano w przypadku wydajności i składu mleka, HYKL wystę-

pujący wcześniej, tj. w 1TD, miał większy negatywny wpływ na rozród.  

Wnioski: Hyperketolactia jest związana z gorszymi wynikami produkcyjnymi, jednak zakres tych negatywnych 

zależności zależy od czasu wystąpienia. 
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Introduction: Hyperketolactia (HYKL) is a state of increased content of acetone (mACE) and β-hydroxybutyric 

acid (mBHB) in cows' milk. Their content is determined in milk samples collected from cows as part of the milk 

recording system. The timing of HYKL diagnosis may be related to cow performance and reproduction. The aim 

of the study was to determine the relationship between the time of HYKL diagnosis in Polish Holstein cows in 

early lactation and milk yield and its composition (fat, protein and lactose) in the 1st, 2nd and 3rd control milking 

(1TD, 2TD, 3TD), as well as 305-day milk, fat and protein yield and the number of days open.  

Materials and methods: The concentration of mACE and mBHB was determined by Fourier transform infrared 

spectroscopy. Previously published thresholds defining elevated mACE (≥ 0.15 mmol/L) and mBHB (≥ 0.10 

mmol/L) were used to define ketolactia status based on elevated mACE, mBHB, or both. Ketolactia status was 

determined in milk samples collected at 1TD and 2TD, obtaining the following categories: 1) not increased keto-

lactia at 1TD and 2TD (NN), 2) not increased ketolactia at 1TD and HYKL at 2TD (NH), 3) HYKL at 1TD, and 

not increased ketolactia in 2TD (HN), 4) HYKL in 1TD and 2TD (HH). The data set included ~4.M milk samples 

with mACE and mBHB concentrations (data obtained from the Polish Federation of Cattle Breeders and Milk 

Producers). To be included in the data set, data were required to come from two TD within one lactation. Data 

were subjected to a two-way analysis of variance with ketolactia group, parity (1, 2, and +3), and their interaction 

as the main effects of the model. 

Results: Milk yield in 1TD, 2TD and 3TD was always highest in NN cows and lowest in HH cows (P < 0.001). 

HH cows produced the least milk in the 305-d lactation (7,215 kg), and NN cows produced over 700 kg more milk 

(7,928 kg; P < 0.001). The 305-d lactation milk yield of HN cows was 333 kg higher than that of NH cows (P < 

0.001), suggesting that the negative associations with milk yield were greater when HYKL occurred later (2TD). 

HH cows had lower milk protein yield at 305 days of lactation. Moreover, significant differences (all P < 0.001) 

were found between groups in the length of the interpregnancy period (138, 147, 151, and 158 for NN, NH, HN, 

and HH, respectively), suggesting relationship of HYKL and reproduction of cows. In contrast to what was ob-

served with milk yield and composition, HYKL occurring earlier, i.e. in 1TD, had a greater negative impact on 

reproduction. 

Conclusion: Hyperketolactia is associated with impaired production results, but the extent of these negative rela-

tionships depends on the time of occurrence. 
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Wstęp: Efektywność wykorzystania mikroelementów stanowi istotne zagadnienie w żywieniu zwierząt. Zastoso-

wane w bilansie pierwiastki śladowe (np. Cu, Zn, Fe) mają zarówno formy nieorganiczne (tlenki lub sole), jak  

i formy organiczne (chelaty, proteinianty, kompleks aminokwasowy czy polisacharydowy). Z formą zastosowa-

nych mikroelementów wiąże się ich biodostępność na poziomie komórkowym i możliwość wykorzystania ich  

w procesach metabolicznych. Zastosowana Cu w formie chelatu glicynowego (Cu-Gly) może być lepiej przyswa-

jalna w porównaniu z formą nieorganiczną oraz może być alternatywą dla powszechnie już stosowanych chelatów 

Cu z aminokawasami, np. z metioniną czy lizyną. Badanie przeprowadziliśmy w celu oceny wpływu podawania 

Cu-Gly w ilości rekomendowanej oraz na niższych poziomach zapotrzebowania na wzrost szczurów, masę wy-

branych tkanek i zawartość w nich Cu, Fe i Zn. 

Materiały i metody: W 12-tygodniowym doświadczeniu, wykorzystano samce szczurów Wistar w wieku 5 tygo-

dni. Grupa kontrolna żywiona była standardową dietą zapewniającą wymagany poziom Cu (5 mg/kg masy ciała 

(BW) dziennie) w postaci nieorganicznej (CuSO4) pokrywającej 100% dziennego zapotrzebowania. W grupach 

doświadczalnych podawano kompleks Cu z glicyną (Cu-Gly), w postaci roztworów wodnych, pokrywający zapo-

trzebowanie w 25, 50, 75 i 100% dziennego zapotrzebowania. 

Wyniki: Dodatek Cu-Gly w ilości 50, 75 i 100% zapotrzebowania zwiększył (p ˂ 0,001) masę ciała szczurów po 

6 tygodniach. Po 12 tygodniach zaobserwowano wyższą (p = 0,031) masę ciała przy dodatku Cu-Gly 75 w porów-

naniu z grupą suplementowaną CuSO4. Zastosowanie dodatku Cu-Gly (niezależnie od poziomu) zwiększyło  

(p ˂0,001) masę wątroby w okresie 1, podczas gdy znaczący (p = 0,014) wzrost zaobserwowano w przy dodatku 

Cu-Gly 75 w stosunku do grupy CuSO4 w okresie 2. W surowicy zaobserwowano spadek stężenia Cu (p = 0,010, 

p = 0,002) po dodaniu Cu-Gly 100, Cu-Gly 75 i Cu-Gly 25 oraz wzrost poziomu Zn (p = 0,038, p = 0,025) w obu 

okresach. W grupach Cu-Gly100 i Cu-Gly 75 wykazano wzrost poziomu Fe i spadek poziomu Fe w grupie  

Cu-Gly 25. 

Podsumowanie: Podsumowując uzyskane wyniki można stwierdzić, że stosowanie w diecie szczurów na znacznie 

niższym poziomie Cu-Gly zamiast nieorganicznej formy tego składnika wpłynęło pozytywnie na wzrost szczurów. 

Przy dodatku Cu w formie Cu-Gly na poziomie zapotrzebowania i poniżej potrzeb (75% i 25%) obserwowano 

wzrost poziomu Zn a jednocześnie spadek Cu w surowicy szczurów, co może wynikać z interakcji między tymi 

pierwiastkami, a w efekcie powodować mniejszą absorpcję i magazynowanie Cu u dorosłych szczurów. Przepro-

wadzone badania wykazały, że Cu dostarczana w postaci Cu-Gly jest wysoce biodostępna, co umożliwia stoso-

wanie znacznie niższych poziomów niż ma to miejsce w przypadku formy nieorganicznej. Stosowanie Cu w tej 

formie spowodowało u szczurów wzrost masy wątroby, co wskazuje na potrzebę prowadzenia dalszych badań  

w celu określenia bezpiecznego poziomu suplementacji dla zwierząt. 
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Introduction: The efficiency of the utilization of trace elements is an important issue in animal nutrition. The 

trace elements involved in the mineral balance (e.g. Cu, Zn, Fe) have both inorganic forms (oxides or salts) and 

organic forms (chelates, proteinates, and amino acid or polysaccharide complex). The form of administered mi-

cronutrients is related to their bioavailability at the cellular level and the possibility to be utilized in metabolic 

processes. Cooper (Cu) applied as a glycine chelate (Cu-Gly) may be better bioavailable than the inorganic form; 

hence, it can be an alternative to the already commonly used Cu chelates with amino acids, e.g. methionine or 

lysine. We conducted this study to evaluate the effects of Cu-Gly administration in the recommended the amount 

and at lower levels on rat body weight gain, weight of selected basal vital organs, and the basal vital organs Cu, 

Fe, and Zn content. 

Materials and methods: Male Wistar rats aged 5 weeks were used in a 12-week experiment. The control group 

was fed a standard diet providing the required level of Cu (5 mg/kg body weight (BW) per day) in the inorganic 

form (CuSO4) covering 100% of the daily requirement. In the experimental groups, the Cu-glycine complex 

(Cu-Gly) was fed in aqueous solutions covering 25, 50, 75, and 100% of the daily requirement.  

Results: The addition of Cu-Gly at 50, 75, and 100% of the requirement increased (p ˂ 0.001) the body weight of 

the rats after 6 weeks. After 12 weeks, higher (p = 0.031) body weight was observed in the Cu-Gly75 addition 

variant relative to the CuSO4-supplemented group. The use of the Cu-Gly additive (irrespective of the level) in-

creased (p ˂ 0.001) liver weight in period 1, while a significant (p = 0.014) increase was observed in the Cu-Gly 

75 addition variant relative to the CuSO4 group in period 2. A decrease in the serum concentration (p = 0.010,  

p = 0.002) upon the addition of Cu-Gly 100, Cu-Gly 75, and Cu-Gly 25 and an increase in Zn levels (p = 0.038,  

p = 0.025) were observed in both periods. The Cu-Gly100 and Cu-Gly 75 groups exhibited an increase in Fe levels 

and a decrease in Fe levels in the Cu-Gly 25 variant. 

Summary: To sum up the results obtained, it can be concluded that the use of significantly lower levels of Cu-

Gly in the diet for rats instead of the inorganic form of this element had a positive effect on the growth of these 

animals. In the variants with the addition of Cu in the Cu-Gly form at and below the requirement levels (75% and 

25%), an increase in Zn levels accompanied by a decrease in Cu in the rat serum was observed, which may have 

been caused by interactions between these elements, resulting in lower absorption and storage of Cu in adult rats. 

The present study has shown that Cu administered as Cu-Gly is highly bioavailable; hence, it can be used in 

substantially lower doses than in the case of the inorganic form. The administration of Cu in this form resulted in 

an increase in the liver weight in the rats, which indicates the need for further research to determine a safe level of 

Cu supplementation in animals. 
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Wstęp: W sektorze produkcji pasz obserwuje się znaczący wzrost zapotrzebowania na bioskładniki pasz. W od-

powiedzi na te wyzwania pojawia się potrzeba pełnego wykorzystania potencjału odżywczego materiałów paszo-

wych, rozszerzonego o składniki chemiczne o właściwościach bioregulujących. Dążenie do zwiększenia ich war-

tości odżywczej oraz równoważenia jakości i trwałości pasz stosowanych w żywieniu zwierząt pozwala na stoso-

wanie różnych metod przetwarzania pasz, do których zalicza się m.in. mikronizację czy ekstruzję. Nasiona oleiste, 

ze względu na wysoką zawartość tłuszczu, stanowią dobre źródło energii dla zwierząt. Stosowane obecnie w prze-

myśle paszowym termiczne metody przetwarzania surowców roślinnych pozwalają na pełne wykorzystanie nasion 

oleistych jako cennego źródła składników odżywczych poprzez zwiększenie wartości odżywczej dzięki m.in. ob-

niżeniu zawartości substancji antyodżywczych oraz sterylizacji produktu paszowego. Taka równowaga między 

składem chemicznym a jakością, w tym trwałością, produktu ma istotne znaczenie dla zapewnienia optymalnych 

i efektywnych warunków żywienia zwierząt, pozwalających na zwiększenie efektywności produkcji zwierzęcej. 

Cel pracy obejmował analizę wybranych procesów przetwarzania: prażenia, gotowania oraz promieniowania mi-

krofalowego i podczerwieni (mikronizacji) w kontekście zmian w podstawowym składzie chemicznym oraz frak-

cji włókna wybranych nasion dyni i słonecznika. 

Materiały i metody: Materiał do badań stanowiły nasiona dyni i słonecznika dostępne na rynku lubelskim, które 

poddano procesom: gotowania w temp. 100°C przez 20 minut, prażenia w temperaturze 130°C oraz 180°C, pro-

mieniowania mikrofalowego o długości fali 800 przez 15 minut oraz podczerwonego w 160°C przez 60 sekund. 

W analizowanym materiale roślinnym oznaczono podstawowy skład chemiczny oraz frakcję włókna.  

Wyniki: W wyniku przeprowadzonych badań wykazano, że zastosowane procesy termiczne wpłynęły na zmiany 

składu chemicznego badanych nasion. Zaobserwowano zmniejszenie się o około 20% poziomu włókna surowego 

oraz o 33% białka ogólnego we wszystkich przetworzonych nasionach, z wyjątkiem materiału poddanemu pro-

mieniowaniu mikrofalowym. Obróbka termiczna przyczyniła się do zwiększenia zawartości tłuszczu surowego 

w nasionach słonecznika o 13%. Proces gotowania nasion oleistych spowodował redukcję suchej masy w nasio-

nach słonecznika o 18% i w nasionach dyni o 22%. Ponadto zaobserwowano około 18% obniżenie ilości włókna 

neutralno-detergentowego (NDF) i włókna kwaśno-detergentowego (ADF) w porównaniu z kontrolą. We wszyst-

kich próbach zaobserwowano również obniżenie zawartości ligniny detergentowo-kwaśnej (ADL). Procesy ter-

miczne wpłynęły także na obniżenie ilości celulozy (CEL) oraz hemicelulozy (HCEL). Spośród wszystkich prób 

nasiona prażone charakteryzowały się najniższym poziomem CEL w porównaniu z grupą kontrolną. 

Wnioski: Przeprowadzone badania wykazały, że naświetlanie promieniami podczerwonymi w temp. 160°C przez 

60 s badanych nasion roślin oleistych prowadziło do optymalnych zmian składu chemicznego badanego materiału 

roślinnego. W mikronizowanych nasionach słonecznika i dyni oprócz zjawiska podsuszania przetwarzanych na-

sion notowano także obniżenie zawartości włókna surowego oraz jego frakcji włóknistych (ADL, CEL, HCEL). 

Jest to zjawisko korzystne zwłaszcza w żywieniu zwierząt monogastrycznych, dla których wysoka zawartość tego 

składnika pokarmowego może stanowić ograniczenie możliwości ich wykorzystania. 
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Introduction: In the animal feed production sector, there has been a significant increase in demand for bio-feed 

ingredients. In response to these challenges, there is a need to fully utilize the nutritional potential of feed materials, 

expanded to include chemical components with bioregulatory properties. The pursuit of increasing their nutritional 

value and balancing the quality and durability of feeds used in animal nutrition allows for the application of various 

feed processing methods, including micronization and extrusion. Oilseeds, due to their high-fat content, serve as 

a valuable source of energy for animals. Currently employed thermal processing methods in the feed industry 

enable the full utilization of oilseeds as a valuable source of nutrients by increasing their nutritional value through 

the reduction of anti-nutritional substances and sterilization of the feed product. Such a balance between chemical 

composition and quality, including durability, of the product is of significant importance in ensuring optimal and 

efficient animal nutrition conditions, allowing for increased efficiency in animal production. 

The aim of this study was to analyze selected processing methods: roasting, cooking, microwave, and infrared 

radiation (micronization) in terms of changes in the basic chemical composition and fiber fraction of selected 

pumpkin and sunflower seeds..  

Materials and methods: The research material consisted of pumpkin and sunflower seeds available in the Lublin 

market, which underwent the following processes: cooking at 100°C for 20 minutes, roasting at temperatures of 

130°C and 180°C, microwave radiation with a wavelength of 800 for 15 minutes, and infrared radiation at 160°C 

for 60 seconds. In the analyzed plant material, the basic chemical composition and fiber fraction were determined. 

Results: The conducted research showed that the applied thermal processes had an impact on changes in the 

chemical composition of the examined seeds. A reduction of approximately 20% in the level of raw fiber and 

a 33% decrease in total protein were observed in all processed seeds, except for the material subjected to micro-

wave radiation. Thermal processing contributed to an increase in the content of raw fat in sunflower seeds by 13%. 

Cooking oilseeds resulted in an 18% reduction in dry matter in sunflower seeds and a 22% reduction in pumpkin 

seeds. Additionally, there was an approximately 18% decrease in the content of neutral detergent fiber (NDF) and 

acid detergent fiber (ADF) compared to the control in all trials. A reduction in detergent-acid lignin (ADL) content 

was also observed. The thermal processes also led to a decrease in the amount of cellulose (CEL) and hemicellulose 

(HCEL). Among all the trials, roasted seeds had the lowest CEL level compared to the control group. 

Conclusion: The conducted research demonstrated that irradiation with infrared radiation at a temperature of 

160°C for 60 seconds on the studied oilseed plants led to optimal changes in the chemical composition of the 

examined plant material. In micronized sunflower and pumpkin seeds, in addition to the drying effect on the pro-

cessed seeds, a decrease in the content of raw fiber and its fibrous fractions (ADL, CEL, HCEL) was also observed. 

This is a favorable phenomenon, especially in the nutrition of monogastric animals, for which a high content of 

this nutritional component may be a limitation of their utilisation. 
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Wstęp: Biorąc pod uwagę aktualne problemy na rynku trzody chlewnej, wśród których wymienić można wystę-

powanie na terenie kraju afrykańskiego pomoru świń (ASF), malejącą liczbę tuczników w Polsce czy inflację, 

producenci, a szczególnie ci mali, szukają różnych sposobów, aby móc utrzymać się w tym sektorze. Wymagań 

w zakresie produkcji żywca jest wiele, a dziś dużą uwagę skupia się na bezpieczeństwie żywności, ochronie śro-

dowiska i dobrostanie zwierząt. Wyżej wymienione czynniki stały się motywacją dla naukowców do poszukiwania 

nowych rozwiązań w zakresie produkcji wieprzowiny wysokiej jakości oraz poprawy dobrostanu zwierząt w ca-

łym procesie produkcyjnym. Z uwagi na duże zróżnicowanie gospodarstw specjalizujących się w tuczu świń  

w Polsce w niniejszym doniesieniu przedstawiono ich aktualną sytuację ekonomiczną oraz dokonano oceny do-

brostanu tuczników, a także zebrano obserwacje dotyczące zarządzania stadem widziane oczami polskiego rolnika. 

Materiały i metody: W ramach unijnego projektu realizowanego na Uniwersytecie Przyrodniczym w Poznaniu  

o akronimie „mEATquality”, w 2022 roku zbierano dane z polskich gospodarstw rodzinnych i komercyjnych pro-

wadzących produkcję tuczników w różnych systemach utrzymania. Przeprowadzono łącznie 20 wywiadów i ob-

serwowano blisko 2000 tuczników o masie od ok. 50 do 90 kg. Obserwowane zwierzęta należały do ras szlachet-

nych, hybrydowych i lokalnych. Przeprowadzone ankiety dotyczyły uwarunkowań ekonomicznych, środowisko-

wych i dobrostanu zwierząt. 

Wyniki: Z zebranych danych wynika, że gospodarstwa nie prowadzą dokładnej dokumentacji swojej działalności 

produkcyjnej. Niestabilna sytuacja na rynku paszowym w latach 2021–2022 zmusiła rolników do modyfikacji 

składu surowego mieszanek, polegających na zmniejszeniu zawartości białka i składników mineralnych w paszy. 

Ograniczony rynek sprzedaży prosiąt i warchlaków zmusił większość polskich gospodarstw do ograniczenia pro-

dukcji lub nagłego przestawienia systemu produkcji świń na cykl zamknięty. Konsekwencją tej sytuacji jest utrzy-

mywanie nadmiarowych ilości tuczników w zaadoptowanych obiektach gospodarskich. Zwierzęta w przepełnio-

nych kojcach z błędnie zbilansowaną mieszanką wykazywały zachowania agresywne i nierzadko kanibalizm. Do-

datkowo wzrost cen wymusił na rolnikach oszczędności w usługach weterynaryjnych. Brak szczepień w niektó-

rych stadach zwiększyła ilość słabych i karłowatych osobników.  

Podsumowanie: Na podstawie ankiet można stwierdzić, że producenci dysponują wiedzą w zakresie dobrostanu 

zwierząt oraz podstawowych zasad bioasekuracji na fermie, lecz obserwacje własne wskazują na brak zastosowa-

nia zdobytej wiedzy w praktyce. Sytuacja w Polsce związana z rozprzestrzeniającym się wirusem ASF zniechęca 

rolników prowadzących gospodarstwa rodzinne do inwestycji i poszerzania działalności. Pomimo niestabilnej sy-

tuacji na rynku trzody chlewnej rolnicy wykazują natomiast chęć poszerzenia wiedzy z zakresu nowych rozwiązań 

pozwalających na poprawę produkcji i jakości wieprzowiny. 

Badania sfinansowano z projektu Horyzont 2020 pn: Linking extensive husbandry practices to the intrinsic quality 

of pork and broiler meat” (akronim „mEATquality”) nr: 101000344. 
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Introduction: Taking into account the current problems on the pig market, including the occurrence of African 

swine fever (ASF) in the country, the decreasing number of fatteners in Poland, or inflation, producers, especially 

small ones, are looking for various ways to be able to maintain in this sector. There are many requirements for 

livestock production, and today much attention is focused on food safety, environmental protection and animal 

welfare. The above-mentioned factors have become a motivation for scientists to look for new solutions in the 

production of high-quality pork and to improve animal welfare throughout the production process. Due to the large 

diversity of farms specializing in fattening pigs in Poland, this report presents their current economic situation and 

assesses the well-being of fatteners, as well as collects observations on herd management seen through the eyes of 

a Polish farmer. 

Materials and methods: As part of the EU project carried out at the University of Life Sciences in Poznań with 

the acronym „mEATquality”, in 2022 data was collected from Polish family and commercial farms producing 

fatteners in various farming systems. A total of 20 interviews were conducted and nearly 2,000 pigs weighing from 

about 50 to 90 kg were observed. The observed animals belonged to noble, hybrid and local breeds. The conducted 

surveys concerned economic, environmental and animal welfare conditions. 

Results: The collected data shows that the farmers do not keep accurate records of their production activities. The 

unstable situation on the feed market in 2021–2022 forced farmers to modify the composition of the mixtures, 

consisting in reducing the content of protein and minerals in the feed. The limited market for the sale of piglets 

and weaners has forced most Polish farms to reduce production or suddenly switch the pig production system to 

a closed cycle. The consequence of this situation is the maintenance of excess amounts of fattening pigs in adapted 

farm facilities. Animals in overcrowded pens with an incorrectly balanced feed mixture showed aggressive behav-

iour, and often cannibalism. In addition, the increase in prices forced farmers to make savings in veterinary ser-

vices. Lack of vaccination in some herds has increased the number of weak and stunted individuals.  

Summary: Based on the visits, it can be concluded that the producers have knowledge of animal welfare and the 

basic principles of biosecurity on the farm, but own observations indicate that the acquired knowledge is not ap-

plied in practice. The situation in Poland related to the spreading ASF virus discourages farmers running family 

farms from investing and expanding their business. Despite the unstable situation on the pig market, farmers are 

willing to broaden their knowledge of new solutions to improve the production and quality of pork. 

 

This study was supported by the European Union’s Horizon 2020 Research and Innovation Programme under 

Grant Agreement No 101000344 – „Linking extensive husbandry practices to the intrinsic quality of pork and 

broiler meat” (acronym: mEATquality). 
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Wstęp: Nowotwór jelita grubego jest trzecim nowotworem pod względem częstości występowania. Związki po-

chodzenia naturalnego mogą stanowić istotny element profilaktyki tego nowotworu. Potwierdzono wcześniej dzia-

łanie przeciwnowotworowe związków zawartych w wodnych ekstraktach z jaj ślimaków Helix aspersa maxima  

i Helix aspersa aspersa na ludzkie komórki gruczolakoraka jelita grubego Caco-2. Celem niniejszych badań była 

ocena wpływu na te komórki hydrolizatów z jaj powyższych podgatunków ślimaków, frakcji potencjalnie biodo-

stępnych.  
Materiały i metody: Do otrzymania hydrolizatów wykorzystano procedurę statycznej symulacji in vitro trawienia 

pokarmu w przewodzie pokarmowym. Próby kontrolne stanowiły płyny trawienne, niezawierające materiału zwie-

rzęcego oraz ekstrakty nietrawione, na które nie działano enzymami trawiennymi. Hydrolizaty analizowano pod 

względem aktywności przeciwutleniającej, koncentracji fenoli, glutationu, produktów oksydacji lipidów i białek, 

białka całkowitego, węglowodanów, kwasów uronowych i alantoiny, metodami kolorymetrycznymi. Masy czą-

steczkowe białek i glikoprotein oznaczono, wykorzystując metodę elektroforezy w żelu poliakrylamidowym  

z dodecylosiarczanem sodu, a następnie wybarwianie. Wpływ hydrolizatów na żywotność komórek określono za 

pomocą testu MTT (bromek 3-(4,5-dimetylotiazol-2-ylo)-2,5-difenylotetrazoliowy), opartego na aktywności ok-

sydacyjnej mitochondriów, po 72 godzinach traktowania. Ich działanie na integralność błony komórkowej ozna-

czono na podstawie aktywności LDH (dehydrogenazy mleczanowej), uwalnianej z uszkodzonych komórek. Test 

LDH przeprowadzono także na prawidłowych szczurzych komórkach jelitowych IEC-6. Następnie zbadano 

wpływ hydrolizatów na zawartość reaktywnych form tlenu metodą fluorescencyjną DCFH-DA (dioctan 2’,7’-

dichlorofluoresceiny). Ich wpływ na potencjał błony mitochondrialnej określono, wykorzystując barwnik fluore-

scencyjny JC-1. Koncentrację białek apoptotycznych w komórkach inkubowanych z hydrolizatami oznaczono  

z użyciem Human Apoptosis Antibody Array – Membrane (43 Targets) (Abcam, Cambridge, UK). 

Wyniki: Hydrolizaty charakteryzowały się większym potencjałem antyoksydacyjnym i większą zawartością fe-

noli w porównaniu z ekstraktami nietrawionymi. W hydrolizacie z jaj H. a. aspersa stwierdzono mniejszą koncen-

trację glutationu niż w ekstrakcie. Hydrolizaty cechowały się niewielką zawartością produktów oksydacji lipidów 

i białek. Stężenie białka całkowitego w hydrolizatach było mniejsze niż w ekstraktach, a węglowodanów – więk-

sze. Hydrolizaty zawierały więcej białek <20 kDa niż ekstrakty, a ich profil glikoprotein różnił się od ekstraktów. 

Hydrolizaty ponadto zawierały więcej alantoiny i kwasów uronowych. Hydrolizaty istotnie zmniejszyły żywot-

ność komórek Caco-2 w porównaniu z żywotnością tych komórek traktowanych płynami trawiennymi, natomiast 

hydrolizat z jaj H. a. maxima rozcieńczony 10- i 100-krotnie ją zwiększył. Hydrolizaty spowodowały również 

utratę integralności błony komórek Caco-2, co odnotowano również dla hydrolizatu z jaj H. a. maxima rozcień-

czonego 1000-krotnie, nie wpływając przy tym na integralność błony komórek prawidłowych IEC-6. Traktowanie 

hydrolizatami nie wpłynęło na koncentrację reaktywnych form tlenu w komórkach Caco-2. Hydrolizat z jaj  

H. a. maxima istotnie zmniejszył potencjał błony mitochondrialnej tych komórek, w przypadku hydrolizatu z jaj 

H. a. aspersa odnotowano tendencję do zmniejszenia tego potencjału. W komórkach Caco-2 traktowanych hydro-

lizatami zaobserwowano dodatnią zmianę koncentracji wybranych białek proapoptotycznych (DR6 dla hydroli-

zatu H. a. maxima, TRAILR-2 dla hydrolizatu H. a. aspersa, BID, BIM dla hydrolizatu H. a. maxima) i antyapop-

totycznego Bcl-w. 

Podsumowanie i wnioski: Wyniki świadczą o uwolnieniu antyoksydantów i niskocząsteczkowych białek i pep-

tydów w czasie hydrolizy, dobrej biodostępności badanych związków. Cytotoksyczna i proapoptotyczna aktyw-

ność hydrolizatów wskazuje na potencjał stosowania jaj w profilaktyce nowotworu. 

 

Streszczenie to jest częścią rozprawy habilitacyjnej Magdaleny Matusiewicz. 
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Introduction: Colorectal cancer is the third most common cancer. Naturally derived compounds may be an im-

portant element in the prophylaxis of this cancer. The anticancer effect of compounds contained in water extracts 

from eggs of Helix aspersa maxima and Helix aspersa aspersa snails on human Caco-2 colorectal adenocarcinoma 

cells was previously confirmed (Matusiewicz et al., 2022). The objective of this study was to assess the effect of 

hydrolyzates from eggs of the above subspecies of snails, potentially bioavailable fractions, on these cells. 

Materials and methods: To obtain hydrolyzates, the static in vitro simulation of gastrointestinal food digestion 

procedure was applied (Brodkorb et al., 2019). Control samples included digestive fluids that did not contain 

animal material and non-digested extracts that were not treated with digestive enzymes. Hydrolyzates were ana-

lyzed for antioxidant activity, concentration of phenols, glutathione, lipid and protein oxidation products, total 

protein, carbohydrates, uronic acids and allantoin, using colorimetric methods. The molecular weights of proteins 

and glycoproteins were determined by sodium dodecyl sulfate-polyacrylamide gel electrophoresis, followed by 

staining. The effect of hydrolyzates on cell viability was determined using the MTT (3-(4,5-dimethyl-2-thiazolyl)- 

-2,5-diphenyl-2H-tetrazolium bromide) test, based on the oxidative activity of mitochondria, after 72 h of treat-

ment. Their influence on the integrity of the cell membrane was determined based on the activity of LDH (lactate 

dehydrogenase) released from damaged cells. The LDH assay was also performed on normal rat intestinal IEC-6 

cells. Then, the effect of hydrolyzates on the content of reactive oxygen species was examined using the DCFH-

DA (2',7'-dichlorofluorescein diacetate) fluorescence method. Their influence on the mitochondrial membrane po-

tential was determined using the fluorescent dye JC-1. The concentration of apoptotic proteins in cells incubated 

with hydrolyzates was determined using Human Apoptosis Antibody Array – Membrane (43 Targets) (Abcam, 

Cambridge, UK). 

Results: Hydrolyzates were characterized by higher antioxidant potential and phenol content compared to non-

digested extracts. A lower concentration of glutathione was found in the hydrolyzate from H. a. aspersa eggs than 

in the extract. Hydrolyzates had a low content of lipid and protein oxidation products. The concentration of total 

protein in hydrolyzates was lower than in extracts, and carbohydrates - higher. Hydrolyzates contained more pro-

teins <20 kDa than extracts, and their glycoprotein profile differed from extracts. Hydrolyzates also contained 

more allantoin and uronic acids. Hydrolyzates significantly reduced the viability of Caco-2 cells compared to the 

viability of these cells treated with digestive fluids, while the hydrolyzate from H. a. maxima eggs diluted 10- and 

100-fold increased it. The hydrolyzates also caused loss of membrane integrity of Caco-2 cells, which was also 

reported for the hydrolyzate from H. a. maxima eggs diluted 1000-fold, without affecting the membrane integrity 

of normal IEC-6 cells. Treatment with hydrolyzates did not affect the concentration of reactive oxygen species in 

Caco-2 cells. The hydrolyzate from H. a. maxima eggs significantly reduced the mitochondrial membrane potential 

of these cells, and in the case of the hydrolyzate from H. a. aspersa eggs, a tendency to reduce this potential was 

noted. In Caco-2 cells treated with hydrolyzates, a positive change in the concentration of selected pro-apoptotic 

proteins (DR6 for H. a. maxima hydrolyzate, TRAILR-2 for H. a. aspersa hydrolyzate, BID, BIM for H. a. maxima 

hydrolyzate) and anti-apoptotic Bcl-w. 

Summary and conclusions: The results indicate the release of antioxidants and low molecular weight proteins 

and peptides during hydrolysis, as well as good bioavailability of the tested compounds. The cytotoxic and pro-

apoptotic activity of hydrolyzates indicates the potential of using eggs in cancer prophylaxis. 

 

This abstract is part of a habilitation thesis by Magdalena Matusiewicz. 
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Wstęp: Obecnie chów i hodowla trzody chlewnej opiera się na utrzymaniu wyselekcjonowanych mieszańców 

rasowych, którym w celu wykorzystania ich potencjału genetycznego należy zapewnić wysoki poziom dobrostanu 

i precyzyjne żywienie. Żywienie jest największym kosztem w produkcji świń, przez co zbilansowanie dawek po-

karmowych jest bardzo ważne, ale nie zawsze wystarczające. Jedną z alternatyw poprawy efektywności dawki 

pokarmowej staje się jej wzbogacenie w specjalistyczne dodatki paszowe. Podjęto więc badania, których celem 

była ocena wpływu trzech dodatków paszowych wprowadzonych do diety loch i ich potomstwa na efektywność 

odchowu prosiąt mieszańców ras [locha (PBZ × WBP) × knur (duroc)].  

Materiały i metody: Badaniami objęto 24 lochy PBZ × WBP, które podzielono na 4 równoliczne grupy (K, Z, D, 

C), oraz ich potomstwo, łącznie 292 prosiąt. Na tydzień przed planowanym terminem porodu lochy umieszczono 

w kojcach porodowych i przez 6 tygodni żywiono je mieszankami doświadczalnymi. Odsadzanie prosiąt przepro-

wadzono w 35 dniu życia, natomiast kontrolowane dokarmianie mieszanką pełnoporcjową rozpoczęto w 21 dniu 

życia i kontynuowano przez 6 tygodni. Lochy i prosięta z grupy kontrolnej (K) żywiono mieszankami bez dodat-

ków paszowych, natomiast świnie z grup doświadczalnych otrzymywały diety o takim samym składzie surowco-

wym, ale zawierające dodatki paszowe, według schematu: grupa Z – zakwaszacz (mieszanina kwasów organicz-

nych: mrówkowego, fumarowego i mlekowego), grupa D – drożdże paszowe (Sacharomyces cerevisiae), grupa C 

– preparat ziołowy (ekstrakt z czosnku). W trakcie doświadczenia kontrolowano tygodniową ilość spożytej paszy 

przez lochy i prosięta (21–28, 29–35, 36–42, 43–49, 50–56 i 57–63 dnia życia). Ponadto prosięta zważono indy-

widualnie w 1, 7, 14, 21, 28, 35, 42, 49, 56 i 63 dniu życia w celu wyliczenia współczynnika wykorzystania paszy. 

Monitorowano stan zdrowia i ewentualne upadki prosiąt. Uzyskane wyniki poddano jednoczynnikowej analizie 

wariancji, a istotności różnic pomiędzy średnimi wartościami weryfikowano testem Duncana. 

Wyniki: Wprowadzenie dodatków paszowych do mieszanek nie wpłynęło (p > 0,05) na zróżnicowanie masy ciała 

prosiąt do odsadzenia (35. dzień życia). Natomiast po odsadzeniu (w 49, 56, 63 dniu życia) odnotowano istotnie 

wiekszą masę ciała prosiąt żywionych z dodatkiem drożdży w porównaniu z grupą kontrolną. Suplementacja zakwa-

szaczem lub preparatem ziołowym zwiększyła (p ≤ 0,05) masę ciała świń odpowiednio w 63 oraz 56 i 63 dniu życia 

w odniesieniu do prosiąt z grupy K. 

 
Rys. 1. Masa ciała prosiąt (kg) 

 

Zastosowanie dodatków paszowych w dietach prosiąt zróżnicowało pobranie paszy, bowiem do odsadzenia istot-

nie mniej (o 29%) paszy spożywały świnie z grupy żywionej mieszanką z dodatkiem preparatu ziołowego (grupa 

C) niż zwierzęta otrzymujące mieszankę z udziałem drożdży paszowych (grupa D). Po odsadzeniu zarówno pro-

sięta z grupy C, jak i D spożywały więcej (p ≤ 0,05) paszy w okresach 36–42 i 50–56 dnia życia w odniesieniu do 

pozostałych grup. Analizując spożycie paszy po odsadzeniu (36–63 dnia) i za cały okres odchowu (22–63 dnia) 

stwierdzono, że istotnie większym spożyciem cechowały się prosięta żywione mieszankami suplementowanymi 

dodatkami paszowymi. Istotnie (p ≤ 0,05) mniejsze zużycie paszy w okresie do odsadzenia odnotowano u prosiąt 

żywionych mieszankami zawierającymi dodatek preparatu ziołowego w porównaniu z pozostałymi grupami. Na-

tomiast po odsadzeniu prosiąt nie stwierdzono istotnego wpływu zastosowanego wariantu żywienia na zużycie 

paszy.  

Wnioski: Na podstawie przeprowadzonych badań można stwierdzić, że najbardziej efektywnym dodatkiem pa-

szowym w odchowie prosiąt okazały się drożdże paszowe, bowiem pozwoliły na uzyskanie największej masy 

ciała przy zużyciu paszy zbliżonym do grupy kontrolnej. 
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Introduction: Currently, pig breeding and farming are based on maintaining selected hybrid breeds that, for their 

genetic potential to be utilised, require a high level of welfare and precise feeding. Feeding generates the highest 

cost in pig farming, so balancing feed rations is extremely important but not always sufficient. Specialist feed 

additives make an alternative for improving feed ration efficiency. Therefore, we undertook studies to evaluate the 

effect of three feed additives introduced into the diets of sows and their offspring on the rearing performance of 

hybrid piglets born from [sow (PLW × BWL) × hog (Duroc)].  

Materials and methods: The study covered 24 PLW × BWL sows, assigned to four equinumerous groups (K, Z, 

D, and C), and their offspring – 292 piglets in total. One week before giving birth, sows were placed in birthing 

pens and fed experimental feed rations for six weeks. Weaning took place on day 35 of the piglets’ life, while 

controlled administration of complete feed rations commenced on day 21 and continued for six weeks. Sows and 

piglets from the control group (K) were fed rations containing no feed additives, and pigs from experimental groups 

received diets consisting of identical ingredients but including feed additives, according to the pattern: group Z – 

acidifier (mixed organic acids: formic acid, fumaric acid, and lactic acid), group D – feed yeasts (Sacharomyces 

cerevisiae), and group C – herbal preparation (garlic extract). In the course of the experiment, we controlled the 

weekly amount of feed consumed by sows and piglets (on days 21–28, 29–35, 36–42, 43–49, 50–56, and 57–63). 

In addition, individual piglets were weighed on days 1, 7, 14, 21, 28, 35, 42, 49, 56 and 63 to calculate the feed 

conversion rate. We monitored the health status and possible piglet deaths. We subjected the results were subject 

to a one-way analysis of variance and verified the significance of differences between mean values with Duncan’s 

test. 

Results: The introduction of feed additives into feed rations did not affect (p > 0.05) the differentiation of piglets’ 

body weight until weaning (day 35). However, after weaning (on days 49, 56, and 63), piglets that were fed diets 

with the addition of yeasts, showed significantly higher body weights than those in the control group. The supple-

mentation of an acidifier or herbal preparation increased (p ≤ 0.05) the pigs’ body weight, on days 63, 56, and 63, 

respectively, compared with piglets from group K. 

 

 
Fig. 1. Body weight of piglets (kg) 

 

Feed additives used in piglets’ diets contributed to differences in feed intake. Before weaning, pigs in the group 

fed the ration containing an herbal preparation (group C) consumed significantly less feed (29%) than pigs in the 

group receiving the feed ration with feed yeasts (group D). After weaning, piglets from groups C and D consumed 

more (p ≤ 0.05) feed between days of life 36–42 and 50–56 than other groups did. Analysing feed intake after 

weaning (days 36–63) and throughout the rearing period (days 22–63), we found that piglets fed rations supple-

mented with feed additives featured a significantly higher feed intake. We also noted a significantly (p ≤ 0.05) 

lower feed conversion until weaning in pigs fed mixtures containing a herbal preparation compared with other 

groups. However, we did not observe any significant effect of the feeding variant on feed conversion. 

Conclusion: Based on our studies, feed yeasts proved to be the most efficient feed additive in piglet rearing as 

they contributed to achieving the highest body weight with the feed conversion rate being close to that of the 

control group.  
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Wstęp: Rosnąca popularność mikroalg przekłada się na wzrost wykorzystywania ich jako dodatków w recepturach 

pełnoporcjowych i uzupełniających karm dla zwierząt domowych. Szczególnie algi brunatne, takie jak Ascophyl-

lum nodosum, są bogatym źródłem różnorodnych składników odżywczych, takich jak wysokiej jakości białko, 

węglowodany, lipidy, witaminy oraz niezbędne pierwiastki śladowe. Przyczynia się to do polepszenia profilu ży-

wieniowego zwierząt i ma istotny wpływ na poprawę ich statusu zdrowotnego i kondycji. Bogactwo składników 

odżywczych w algach, a szczególnie w gatunku Ascophyllum nodosum, wynika z ich zdolności do efektywnego 

pobierania i gromadzenia składników odżywczych. Dodatkowo zawierają substancje bioaktywne, takie jak poli-

sacharydy, w tym kwas alginowy i fukoidan, które wykazują właściwości przeciwnowotworowe, przeciwzakrze-

powe, przeciwwirusowe, przeciwzapalne i antyoksydacyjne. Celem niniejszej pracy jest dokładna analiza składu 

chemicznego i wartości odżywczej alg brunatnych Ascophyllum nodosum oraz identyfikacja potencjalnych zasto-

sowań tych alg w żywieniu zwierząt domowych. 

Materiał i metody: Do badań zakupiono suszone sproszkowane algi morskie Ascophyllum nodosum. Wykonano 

analizę składu podstawowego – określono zawartość suchej masy (metodą suszarkową), popiołu surowego, białka 

ogólnego (metodą Kjeldahla), włókna surowego oraz tłuszczu surowego (metodą Soxhleta) zgodnie z AOAC 

(2012) Dodatkowo oznaczono profil kwasów tłuszczowych w tłuszczu metodą chromatografii gazowej za pomocą 

chromatografu gazowego Varian 3800 GC (Varian, Harfsen, Holandia). Wyliczono wartość energetyczną wg roz-

porządzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 1169/2011. 

Wyniki:  

Tabela 1. Skład chemiczny i wartość pokarmowa badanych alg morskich Ascophyllum nodosum 

 g/100 g 

Sucha masa 

Popiół surowy 

Białko ogólne 

Włókno surowe 

Tłuszcz surowy 

90,03 

19,54 

7,53 

5,27 

2,21 

Wartość energetyczna 261,39 kcal 

 

Tabela 2. Zawartość kwasów tłuszczowych 

 g/100 g 

SFA 

UFA 

MUFA 

PUFA 

Omega-3 

Omega-6 

Stosunek omega-3 : omega-6 

28,145 

67,252 

53,037 

14,215 

2,716 

10,344 

0,263 

 

Podsumowanie: Analiza profilu kwasów tłuszczowych w algach Ascophyllum nodosum ujawniła obecność róż-

norodnych kwasów tłuszczowych, w tym nasyconych i długołańcuchowych wielonienasyconych kwasów tłusz-

czowych. Te składniki korzystnie wpływają na zdrowie zwierząt domowych, przyczyniając się do łagodzenia 

wielu schorzeń, takich jak choroby układu ruchu, problemy skórne czy przewlekła choroba nerek. Dodatkowo 

stosowanie wodorostów Ascophyllum nodosum w diecie zwierząt towarzyszących stanowi efektywny sposób za-

pobiegania chorobom przyzębia. 
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Introduction: The growing popularity of microalgae is translating into an increase in their use as additives in 

complete and supplemental pet food formulas. In particular, brown algae such as Ascophyllum nodosum are a rich 

source of diverse nutrients such as high-quality protein, carbohydrates, lipids, vitamins and essential trace ele-

ments. This contributes to improving the nutritional profile of animals, having a significant impact on improving 

health status and condition. The abundance of nutrients in algae, especially in the species Ascophyllum nodosum, 

is due to their ability to efficiently take up and accumulate nutrients. In addition, they contain bioactive substances 

such as polysaccharides, including alginic acid and fucoidan, which exhibit anticancer, anticoagulant, antiviral, 

anti-inflammatory and antioxidant properties.  

The purpose of this study is to thoroughly analyze the chemical composition and nutritional value of brown algae 

Ascophyllum nodosum, and to identify potential applications of this algae in pet nutrition 

Material and methods: Dried powdered marine algae Ascophyllum nodosum was purchased for the study. Anal-

ysis of basic composition was performed - the content of basic nutrients was determined: dry matter (by dryer 

method), crude ash, total protein (by Kjeldahl method), crude fiber and crude fat (by Soxhlet method)., according 

to AOAC (2012). In addition, fatty acid profile in fat was determined by gas chromatography using a Varian 3800 

GC gas chromatograph (Varian, Harfsen, Netherlands). The energy value was calculated according to Regulation 

of the European Parliament and of the Council (EU) No. 1169/2011. 

Results: 

Table 1. Chemical composition and nutritional value of analysed marine algae Ascophyllum nodosum 

 g/100 g 

Dry matter 

Crude ash 

Total protein 

Crude fiber 

Crude fat 

90,03 

19,54 

7,53 

5,27 

2,21 

Energy value 261,39 kcal 

 

Table 2. Fatty acid content 

 g/100 g 

SFA 

UFA 

MUFA 

PUFA 

Omega-3 

Omega-6 

Omega-3:omega-6 ratio 

28,145 

67,252 

53,037 

14,215 

2,716 

10,344 

0,263 

 

Summary: Analysis of the fatty acid profile of Ascophyllum nodosum algae revealed the presence of a variety of 

fatty acids, including saturated and long-chain polyunsaturated fatty acids. These constituents benefit the health of 

pets, helping to alleviate a number of conditions, such as motion sickness, skin problems and chronic kidney dis-

ease. In addition, the use of Ascophyllum nodosum seaweed in the diet of companion animals is an effective way 

to prevent periodontal disease. 
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Wstęp: Wraz z rozwojem przetwórstwa rolno-spożywczego rośnie ilość produktów ubocznych, które wciąż mają 

znaczenie gospodarcze. W większości produkty te wykorzystywane są jako źródło składników pokarmowych, ale 

coraz częściej również jako dodatki funkcjonalne, poprawiające smakowitość dawki oraz przeciwdziałające cho-

robom metabolicznym (np. melasa, glicerol). W ostatnich latach rośnie zainteresowanie wytłokami malinowymi, 

będącymi pozostałościami po przetwarzaniu malin na soki. Maliny (Rubus idaeus L.) są powszechnie znane  

i spożywane zarówno jako świeże owoce, jak i pod postacią przetworzonych produktów spożywczych. Owoce te 

są bogate w składniki odżywcze, takie jak włókno pokarmowe, tłuszcze oraz białko, a także są dobrze znane jako 

źródło przeciwutleniaczy, głównie ze względu na wysoką zawartość związków fenolowych. Dotychczasowe ba-

dania dowodzą, że wytłoki malinowe są dobrze tolerowane przez szczury laboratoryjne, a ich dodatek do diety 

zwiększa aktywność mikrobioty jelitowej i zmniejsza koncentrację amoniaku w jelitach. Jednakże do tej pory nie 

zbadano żwaczowej strawności wytłoków malinowych oraz wpływu ich dodatku na procesy fermentacyjne w 

żwaczu, dlatego celem doświadczenia było zbadanie możliwości wykorzystania wytłoków malinowych, bogatych 

we włókno i białko, w kształtowaniu odżywczych właściwości diety dla przeżuwaczy. Na podstawie dotychcza-

sowej wiedzy zakłada się, że dzięki interesującemu składowi chemicznemu oraz wysokiej strawności składników 

pokarmowych wytłoki malinowe mogą stanowić dobry dodatek włóknisto-białkowy do diety dla przeżuwaczy. 

Materiały i metody: Do badań wykorzystano wytłoki malinowe w formie natywnej oraz zmielonej. Oznaczenie 

składu chemicznego wytłoków malinowych odbyło się standardowymi metodami AOAC. Analizę rozkładalności 

substancji odżywczych przeprowadzono metodą in vitro przy pomocy aparatu Ankom Daisy II. Woreczki z nawa-

żonymi próbami wytłoków malinowych były inkubowane w płynie żwaczowym pobranym od przetokowanych 

owiec odpowiednio: 0, 2, 4, 8, 24 i 48 godzin. Następnie określono zawartość składników po danym czasie inku-

bacji i wyliczono ich rozkładalności.  

Wyniki: Przeprowadzone analizy chemiczne wykazały, że wytłoki malinowe zawierają białko na poziomie po-

równywalnym do ziarna jęczmienia – paszy treściwej najczęściej wykorzystywanej w żywieniu przeżuwaczy. 

Jednakże zawierają od niego zdecydowanie więcej tłuszczu surowego, włókna surowego oraz mniej bezazotowych 

związków wyciągowych. Zawartość włókna surowego w suchej masie inkubowanych wytłoków rosła z każdą 

godziną inkubacji, co wskazuje na brak rozkładalności powyższego składnika. Zawartość białka w suchej masie 

badanych wytłoków w trakcie inkubacji zmieniała się niejednorodnie, co najprawdopodobniej ma związek ze 

strukturą włókna surowego. Wzrastająca rozkładalność suchej masy przy jednoczesnym braku rozkładalności 

białka ogólnego oraz włókna surowego sugeruje rozkład składników niebadanych w niniejszym badaniu. 

Podsumowanie: Przeprowadzone analizy wykazały, że wytłoki malinowe są materiałem bardzo niejednorodnym. 

Składają się głównie z nasion, co utrudnia pobranie reprezentatywnej próby do analiz, a ich twarda łupina sprawia, 

że rozkładalność żwaczowa zamkniętych w nich substancji odżywczych jest niewielka. Krokiem zwiększającym 

ekspozycję składników odżywczych, a w związku z tym możliwość ich wykorzystania jest zmielenie wytłoków. 
Przez niską rozkładalność białka oraz włókna wytłoki malinowe nie mogą stanowić odpowiedniego dodatku biał-

kowo-włóknistego w dawkach pokarmowych przeżuwaczy. 

 

Badania wykonano w ramach projektu badawczego nr 2021/05/X/NZ9/01442 finansowanego przez Narodowe 

Centrum Nauki w ramach konkursu MINIATURA 5. 
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Introduction: With the development of agri-food processing, increases the amount of by-products, which are still 

of economic importance. Mostly, these products are used as a source of nutrients, but increasingly they are also 

used as functional additives, improving the palatability of the dose and preventing metabolic diseases (e.g. molas-

ses, glycerol). In recent years, there has been a growing interest in raspberry pomace, which is the remains of 

raspberries processed into juices. Raspberries (Rubus idaeus L.) are widely known and consumed both as fresh 

fruit and in the form of processed food products. These fruits are rich in nutrients such as dietary fiber, fats and 

protein, and are also well known as a source of antioxidants, mainly due to their high content of phenolic com-

pounds. Previous research shows that raspberry pomace is well tolerated by laboratory rats, and its addition to the 

diet increases the activity of the intestinal microbiota and reduces the concentration of ammonia in the intestines. 

However, the ruminal digestibility of raspberry pomace and the impact of its addition on fermentation processes 

in the rumen have not been studied so far, so the aim of the study was to investigate the possibility of using 

raspberry pomace, rich in fiber and protein, in shaping the nutritional properties of the diet for ruminants. Based 

on the current knowledge, we assume that raspberry pomace can be a good fiber and protein addition to ruminant 

diets due to its interesting chemical composition and high nutrient digestibility. 

Materials and methods: Raspberry pomace in native and ground form was used for the study. The chemical 

composition of raspberry pomace was determinated using standard AOAC methods. Nutrient degradation was 

performed in vitro using the Ankom Daisy II apparatus. Bags with weighed samples of raspberry pomace were 

incubated in rumen fluid taken from fistulous sheep, for 0, 2, 4, 8, 24 and 48 hours, respectively. Then, the content 

of components after a given incubation time was determined and their degradability was calculated.. 

Results: The chemical analyzes carried out showed that raspberry pomace contains protein at a level comparable 

to barley grain - concentrate feed most often used in feeding ruminants. However, they contain much more crude 

fat, crude fiber and less nitrogen-free extract compounds. The content of crude fiber in the dry mass of incubated 

pomace increased with each hour of incubation, which indicates the lack of digestibility of the above component. 
The protein content in the dry matter of the tested pomace changed heterogeneously during incubation, which is 

most likely related to the structure of the crude fiber. The increasing decomposition of dry matter with the simul-

taneous lack of digestibility of total protein and crude fiber suggests the digestibility of components not examined 

in this study. 

Conclusion: The conducted analyzes showed that raspberry pomace is a very heterogeneous material. They consist 

mainly of seeds, which makes it difficult to collect a representative sample for analysis, and their hard shell makes 

the rumen degradability the nutrients contained in them low. A step to increase the exposure of nutrients, and 

therefore the possibility of their use, is to grind the pomace. Due to the low protein and fiber degradation, raspberry 

pomace cannot be a suitable protein and fiber supplement in ruminant feed rations. 

 

This research was financially supported by the National Science Centre, Poland (project number: 

2021/05/X/NZ9/01442). 
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Wstęp: Postbiotyki coraz bardziej zyskują na popularności w związku z wycofaniem dodatku tlenku cynku do 

pasz i antybiotyków z produkcji zwierzęcej. Producenci pasz i hodowcy aktywnie poszukują innowacyjnych pre-

paratów i dodatków paszowych mogących skutecznie i przy niskim koszcie pomóc wyeliminować problemy zwią-

zane z dysbakteriozami. Przewód pokarmowy jest miejscem, w którym bakterie Gram-ujemne, np. Escherichia 

coli, wytwarzają endotoksyny, które są odpowiedzialne za stany zapalne. Ich niekontrolowany rozwój prowadzi 

do zaburzenia homeostazy organizmu. Z praktycznego punktu widzenia najlepszym momentem na podjęcie dzia-

łań, długotrwałych w skutkach, modyfikujących skład mikroflory, obniżających pH żołądka i zabezpieczających 

zdrowie jelit jest pierwszy etap życia zwierzęcia, jak również etap ciąży u loch. W poniższej pracy przedstawiono 

wpływ postbiotyku na wyniki produkcyjne prosiąt. Postbiotyki to klasa związków bioaktywnych wytwarzanych 

przez bakterie probiotyczne podczas fermentacji. Obejmują one nieżywotne produkty bakteryjne i metaboliczne 

produkty uboczne, takie jak kwasy organiczne, bakteriocyny i białka powierzchniowe komórek. Postbiotyki wy-

kazują szereg korzyści zdrowotnych, szczególnie dla funkcjonowania jelit oraz funkcji immunologicznych. Liczne 

badania wykazały, że postbiotyki mogą poprawić skład mikrobiomu jelitowego, zmniejszyć stan zapalny i wzmoc-

nić funkcje odpornościowe. W przypadku trzody chlewnej postbiotyki modulują mikrobiom jelitowy, który od-

grywa kluczową rolę w trawieniu, wchłanianiu i metabolizmie składników odżywczych. Postbiotyki mogą pro-

mować wzrost korzystnych bakterii, takich jak Lactobacillus i Bifidobacterium, jednocześnie hamując wzrost 

szkodliwych bakterii, takich jak Salmonella i Escherichia coli. Celem pracy jest przedstawienie wpływu postbio-

tyku na parametry produkcyjne prosiąt.  

Materiały i metody: Doświadczenie przeprowadzono na fermie 1500 loch rasy hybrydowej DanBred. W do-

świadczeniu wykorzystano 1244 prosiąt odsadzonych (7 kg – 34 kg m.c.), które podzielono na dwie grupy – do-

świadczalną i kontrolną, po trzy powtórzenia na każdą. W grupie doświadczalnej prosięta otrzymywały dodatek 

postbiotyku (CellProTex, BioDose sp. z o. o. sp. k., Poznań, Polska) w ilości 50 ml/1000 l wody. Produkt został 

wprowadzony w cyklu cotygodniowym.  

W trakcie trwania doświadczenia mierzono masę ciała prosiąt, średnie dobowe przyrosty masy ciała, średnie zu-

życie paszy oraz notowano upadki prosiąt oraz liczbę prosiąt z nekrozą uszu. 

Wyniki: Postbiotyk zwiększył średni dobowy przyrost masy ciała o około 63 g oraz obniżył liczbę dni tuczu 

(–4 dni) w porówananiu do grupy kontrolnej. Dodatek postbiotyku CellProTex do wody znacząco obniżył wyko-

rzystanie paszy, współczynnik FCR niższy o 0,27 kg/kg w porównaniu do grupy kontrolnej. Co więcej, dodatek 

postbiotyku obniżył śmiertelność prosiąt i liczbę dni biegunkowych (–6) oraz praktycznie zniwelował ilość przy-

padków wystąpienia nekrozy uszu.  

Podsumowanie: Dodatek postbiotyku dla prosiąt pozwala zwiększyć dzienne przyrosty masy ciała, zmniejszyć 

wykorzystanie paszy oraz poprzez obniżenie częstości biegunek i występowania nekrozy uszu polepsza status 

zdrowotny stada. Dalsze badania są potrzebne, aby w pełni zrozumieć mechanizmy działania postbiotyków i zop-

tymalizować ich wykorzystanie w hodowli trzody chlewnej 
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Introduction: Postbiotics are increasingly gaining popularity cause zinc oxide feed additives and antibiotics were 

phased out of livestock production. Feed manufacturers and livestock producers are actively seeking innovative 

formulations and feed additives that can effectively and low cost eliminate dysbacteriosis problems. 

The gastrointestinal tract is where Gram-negative bacteria, such as Escherichia coli, produce endotoxins that are 

responsible for inflammation. Their uncontrolled growth leads to disruption of the body’s homeostasis. From  

a practical point of view, the best time to take measures, long-lasting in their effects, to modify the composition of 

the microflora, lowering the pH of the stomach and safeguarding intestinal health is the first stage of the animal's 

life, as well as the gestation stage in sows.  

The following paper presents the effect of postbiotic on piglet production performance. Postbiotics are a class of 

bioactive compounds produced by probiotic bacteria during fermentation. They include non-viable bacterial prod-

ucts and metabolic by-products such as organic acids, bacteriocins and cell surface proteins. Postbiotics show  

a range of health benefits, especially for gut function and immune function. Numerous studies have shown that 

postbiotics can improve the composition of the gut microbiome, reduce inflammation and enhance immune func-

tion. In pigs, postbiotics modulate the gut microbiome, which plays a key role in digestion, absorption and metab-

olism of nutrients. Postbiotics can promote the growth of beneficial bacteria, such as Lactobacillus and Bifidobac-

terium, while inhibiting the growth of harmful bacteria, such as Salmonella and Escherichia coli.  

The purpose of this study is to present the effect of postbiotic on piglet production parameters. 

Materials and methods: The experiment was conducted on a farm of 1,500 DanBred hybrid sows. The experiment 

used 1,244 weaned piglets (7 kg – 34 kg b.w.), which were divided into two groups – experimental and control, 

with three replicates per group. In the experimental group, piglets received a postbiotic supplement (CellProTex, 

BioDose sp. z o. o. sp. k., Poznań, Poland) at a rate of 50 mL/1000 L of water. The product was introduced on  

a weekly basis.  

During the experiment, piglet weight, average daily weight gain, average feed consumption was measured, piglet 

mortality and the number of piglets with ear necrosis were recorded. 

Results: Postbiotic increased average daily weight gain by 63 g and reduced the number of fattening days  

(–6 days) compared to control group. 

The addition of postbiotic to water significantly reduced feed utilization, FCR lower by 0.27 kg/kg. Moreover, the 

addition of postbiotic reduced piglet mortality and the number of diarrheal days (–6) and virtually eliminated the 

number of cases of ear necrosis. 

Summary: The addition of a postbiotic for piglets helps to increase daily weight gain, reduce feed utilization and, 

by reducing the frequency of diarrhea and the incidence of ear necrosis, improves herd health status. Further re-

search is needed to fully understand the mechanisms of action of postbiotics and optimize their use in pig hus-

bandry. 
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Wstęp: Wzrost zwierząt gospodarskich definiowany jest jako zmiana masy ciała w jednostce czasu. Jest to funkcja 

stała od embrionalnych początków życia zwierzęcia do osiągnięcia wieku dojrzałego. Krzywe wzrostu mają prze-

ważnie kształt sigmoidalny, a na ich kształt i parametry może wpływać wiele czynników: struktura rasowa i po-

pulacyjna, zwłaszcza w odniesieniu do tempa dojrzewania; płeć; zarządzanie żywieniem; warunki środowiskowe; 

metody statystyczne. Szereg badań skupia się nad porównaniem parametrów różnych modeli matematycznych, 

które mogą być wykorzystane do opisu za pomocą krzywych przebiegu wzrostu zwierząt gospodarskich. Brakuje 

danych pozwalających prześledzić tempo wzrostu osobników różnych ras, o różnym statusie płciowym, żywio-

nych ze zróżnicowaną intensywnością, ale przy zastosowaniu jednego wybranego modelu statystycznego. Funkcja 

Gompertza jest częścią „rodziny” modeli nieliniowych, którą można stosować do opisu zjawisk związanych  

z procesami życiowymi wzrostu i rozwoju za pomocą krzywych. Jest to najczęściej stosowany model charaktery-

zujący wzrost w publikacjach dotyczących badań na zwierzętach. Celem doświadczenia była analiza przebiegu 

opasu buhajków i wolców mieszańców krów rasy polskiej holsztyńsko-fryzyjskiej (PHF) z buhajami ras mięsnych 

(hereford – HH, limousine – LM, charolaise – CH) z wykorzystaniem funkcji Gompertza poprzez oszacowanie 

parametrów krzywej wzrostu masy ciała przy różnym poziomie suplementacji paszą treściwą. 

Materiały i metody: Materiał badawczy stanowiło 36 buhajków i 36 wolców mieszańców PHF × HH, PHF × 

LM, PHF × CH. Zwierzęta włączano w opas doświadczalny po 30-dniowym okresie przejściowym i uzyskaniu 

300 kg masy ciała, średnio w 250 dniu życia. Mieszańce podzielono na grupy składające się z analogów pod 

względem rasy ojcowskiej oraz statusu płciowego i losowo przydzielano poziom paszy treściwej. Zastosowano 

dwie dawki pokarmowe oparte na kiszonce z traw (Lolium perenne, Phleum pratense, Festuca rubra, Poa praten-

sis), różniące się poziomem paszy treściwej: wysoki (H) – 35g·kg–1W0.75 lub niski (L) – 25g·kg–1W0.75. Mieszankę 

treściwą (śruta pszenżytnia, poekstrakcyjna śruta rzepakowa, premiks) zadawano na żądanie. Kontrolę masy ciała 

prowadzono co 14 dni przed porannym zadaniem kiszonki. Zwierzęta opasano do 560. dnia życia. Po skończonym 

opasie bydło kierowano do uboju. Przebieg opasania w czasie przedstawiono dla poszczególnych mieszańców 

określając wpływ parametrów modelu: statusu płciowego, intensywności żywienia. Szybkość zmian masy ciała 

bydła obliczono jako pochodną funkcji masy ciała opisanej równaniem Gompertza. Krzywe wzrostu analizowa-

nych parametrów przedstawiono graficznie za pomocą programu Sigma Plot 12.0 (Systat Software Inc.). Wyzna-

czono współczynnik determinacji (R2) celem określenia dopasowania modelu do zmienności zmiennej zależnej. 

Wyniki: Mieszańce PHF z rasą HH szybciej od mieszańców z rasami CH i LM osiągnęły maksymalne tempo 

wzrostu oraz utrzymywały najwyższe względne tempo wzrostu przy obu poziomach żywienia. Silny wpływ sta-

tusu płciowego na przebieg względnego wskaźnika wzrostu oraz wykorzystania paszy wykazał, że intensyfikacja 

żywienia wolców mieszańców PHF × HH uzasadniona jest tylko do 450. dnia życia, natomiast buhajków od 330. 

do końca opasania. Najbardziej właściwymi strategiami żywienia mieszańców PHF × CH jest stosowanie bardziej 

intensywnego żywienia buhajków i mniej intensywnego wolców. Funkcja podwójnie wykładnicza Gompertza naj-

mniej dokładnie opisała szybkość zmiany masy ciała mieszańców z rasą limousine opasanych mniejszymi daw-

kami paszy treściwej. 

Podsumowanie: Badanie przebiegu wzrostu bydła mięsnego może przyczynić się do wprowadzenia bardziej ade-

kwatnych schematów żywienia, aby prawidłowo wspierać opasy w poszczególnych fazach tego procesu. Modele 

predykcyjne mogłyby stanowić praktyczne narzędzie dla hodowców i rolników, którzy oczekując odpowiedniej 

masy ciała w stosunku do wieku mogliby wykrywać i reagować na etapy zmniejszonego tempa wzrostu. Parametry 

krzywej wzrostu mogłyby służyć do szacowania wartości hodowlanej zwierzęcia i do późniejszej selekcji bydła 

mięsnego w celu zintensyfikowania ekspresji ważnych ekonomicznie cech. 
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Introduction: Livestock growth is defined as the change in their body weight (BW) per unit of time. It is a constant 

function, representing life stages from embryonic development to maturity. Growth curves usually assume a sig-

moidal shape. The shape and parameters of the growth curve can be affected by factors such as breed and popula-

tion structure (particularly maturation rate), gender, feeding management, environmental conditions, and statistical 

methods used in the analysis. Numerous studies have compared the applicability of different mathematical models 

and their parameters for plotting growth curves in farm animals. The available literature investigating the growth 

rate of crossbred animals of different breeds and genders, fed diets with varying levels of concentrate supplemen-

tation, based on a selected statistical model, is limited. The Gompertz function belongs to a family of non-linear 

models that can be used to describe phenomena related to growth and development using curves. The Gompertz 

model has proven to be highly valuable and is most commonly used to describe growth patterns of animals. 

The objective of this study was to analyse the fattening process of bulls and steers, crosses of Polish Holstein-

Friesian (PHF) cows and beef bulls (Hereford – HH, Limousin – LM, Charolais – CH). To achieve this, the Gom-

pertz function was employed to estimate growth curve parameters related to body weight (BW). The study aimed 

to compare the responses of the examined cattle genotypes and genders to different levels of concentrate supple-

mentation. 

Materials and methods: The experimental materials consisted of 36 young bulls and 36 steers, crosses of PHF 

cows and beef bulls (HH, LM, CH). Control fattening started at approximately 300 ±5.71 kg BW, after a 30-d 

adaptation period in the fattening unit, and lasted for 250 ±1.03 days. The animals were fattened in groups, analo-

gous in terms of sire breed and gender status, which were randomly assigned to one of two dietary treatments 

differing in the level of concentrate supplementation. Each diet was composed of silage (Lolium perenne, Phleum 

pratense, Festuca rubra, Poa pratensis) with a higher (H) – 35 g kg–1W0.75 or lower (L) – 25 g kg–1W0.75 level of 

concentrate. The concentrate (triticale grain, rapeseed meal, mineral-vitamin premix) was fed separately, upon 

request. Animal body weight was determined at 14-day intervals. The animals were fattened up to 560 days of 

age. The animals were slaughtered at the end of the fattening period. The rate of change in BW was calculated as 

the derivative of the BW function described by the Gompertz equation. Growth curves for the analysed parameters 

were presented graphically using Sigma Plot 12.0 software (Systat Software Inc.). The coefficient of determination 

(R2) was also calculated to assess the goodness-of-fit of the model (the proportion of variance in the dependent 

variable explained by the model). 

Results: PHF × HH crosses reached peak growth rates faster that PHF × CH and PHF × LM crosses. The former 

also maintained the highest relative growth rate at both feeding levels. Gender status exerted a strong effect on the 

relative growth rate and feed efficiency, which suggests that PHF×HH steers should be fed intensively up to  

450 days of age, whereas PHF×HH bulls from 330 days of age until the end of fattening. Furthermore, PHF × CH 

bulls should be fed more intensively than PHF×CH steers. The fattening process was described least accurately 

for PHF × LM crosses fed diets with the lower level of concentrate supplementation. 

Conclusion: Analysing the growth curves of beef cattle can be highly beneficial in implementing more effective 

feeding strategies and meeting the specific nutrient requirements of animals at each growth stage. Predictive mod-

els could be used in practice by cattle breeders and producers to effectively detect and adequately respond to slower 

growth stages in order to achieve weight-for-age targets. Growth curve parameters could be used to estimate the 

breeding value of beef cattle and support selection for economically important traits. 
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Wstęp: Podczas kiszenia lucerny (Medicago sativa L.) powszechnym procesem jest proteoliza, w wyniku której 

około 50–80% całkowitego azotu może przekształcić się do azotu niebiałkowego (NPN), co prowadzi do niskiej 

efektywności wykorzystania białka przez przeżuwacze. W celu ograniczenia proteolizy w fermentacji lucerny sto-

suje się różne rozwiązania. Taniny stanowiące zróżnicowaną grupę polifenoli posiadają zdolność wiązania białek, 

chroniąc je przed degradacją mikrobiologiczną i enzymatyczną. Ponadto wykazują szerokie spektrum przeciw-

bakteryjne. Właściwości te sugerują potencjał tanin jako dodatku do zakiszania lucerny, zmniejszając proteolizę  

i oddziałując na społeczność bakteryjną kiszonek. Dotychczas w literaturze stosowano jedynie ekstrakty taninowe 

w zakiszaniu lucerny. Taniny obecne są również w znacznych ilościach w łusce bobiku, będącej produktem ubocz-

nym podczas uszlachetniania nasion. Celem niniejszych badań było określenie wpływu dodatku łuski bobiku jako 

źródła tanin na jakość sporządzonych kiszonek z lucerny z uwzględnieniem składu białka ogólnego i wybranych 

grup mikroorganizmów.  

Materiały i metody: Lucernę zebrano w pierwszym pokosie w fazie początku pąkowania, na wysokości 5 cm, 

kosiarką dyskową w godzinach 12:00–13:00. Zielonkę rozdrobniono do średniej długości sieczki 25 mm i pozo-

stawiono do przewiędnięcia. Lucernę wymieszano z łuską bobiku krajowej odmiany wysokotaninowej (Bobas),  

o zawartości tanin 29,2 g∙kg–1 suchej masy (SM) i zakiszono w mikrosilosach o pojemności 1 dm3. Poziomy do-

datku łuski bobiku wynosiły: 0; 2,4; 3,6; 4,8; 6,0; 12,0; 24,0%. Lucernę zakiszono w trzech powtórzeniach przez 

90 dni. W kiszonkach oznaczono podstawowy skład chemiczny, wybrane parametry fermentacji i frakcje białkowe 

zgodnie ze standardowymi metodami. Wybrane grupy mikroorganizmów kiszonek analizowano techniką qPCR. 

Wyniki opracowano statystycznie, wykonując analizę wariancji (ANOVA) na poziomie istotności 0,05 i test Kru-

skal-Wallis, przy użyciu pakietu XLSTAT.  

Wyniki: Łuska bobiku będąc jednocześnie absorbentem wpłynęła istotnie na wzrost SM, obniżenie zawartość 

białka ogólnego i wzrost udziału węglowodanów strukturalnych (NDF, ADF, ADL) (P ≤ 0,05). Wraz ze wzrostem 

udziału łuski bobiku w zakiszaniu lucerny odnotowano obniżenie koncentracji kwasu mlekowego, którego udział 

był 1,6 razy niższy w grupie z 24,0% łuski bobiku w stosunku do grupy kontrolnej (0%). Podobną tendencję 

zaobserwowano dla sumy kwasu octowego i propionowego. Zawartość kwasu masłowego była niska i nie prze-

kraczała 0,29 g∙kg–1 SM. Skład frakcji białkowych kiszonek był istotnie zróżnicowany z uwzględnieniem frakcji 

białka rozpuszczalnego w buforze, którego najniższą zawartość uzyskano w kiszonce z 24,0% łuski bobiku, przy 

jednocześnie najwyższej zawartości frakcji białka nierozpuszczalnego w buforze. Uzyskane wyniki wskazują na 

ograniczenie przemian proteolitycznych, które zostały potwierdzone statystycznie dla powyższej grupy z najwięk-

szym udziałem łuski bobiku. Zawartość frakcji białka związanego z włóknem obniżyła się istotnie w ostatniej 

grupie (24,0% łuski bobiku), natomiast białko niestrawne w tym wariancie nie było istotnie różne od grupy kon-

trolnej, ale niższe od kiszonki z 2,4% łuski bobiku. Zastosowanie łuski bobiku wpłynęło na istotne dysproporcje 

w liczebności Clostridium spp. (P ≤ 0,05), której najniższy ładunek stwierdzono w lucernie zakiszonej z 6,0% 

łuski bobiku, o 2,7 razy niższy w stosunku do grupy kontrolnej. Całkowita liczebność grzybów była najwyższa  

w lucernie zakiszonej z 2,4% łuski bobiku, zarówno względem określonych wariantów doświadczalnych kiszonek, 

jak i również grupy kontrolnej. Grupy z najwyższymi udziałami łuski bobiku (12,0 i 24,0%) uzyskały najwyższą 

liczebność drożdży. Wyniki analizy wybranych grup mikroorganizmów zasiedlających kiszonki wskazują, że do-

datek łuski bobiku wpływał na zmiany w składzie i dostępności substratów metabolizowanych przez różne grupy 

drobnoustrojów, co wpłynęło również na intensywność przebiegu fermentacji. Dodatek łuski bobiku wpłynął 

przede wszystkim na wzrost SM kiszonek, co następnie należy powiązać ze zmianami w składzie mikroorgani-

zmów zasiedlających lucernę i szeregu oddziaływań synergistycznych i antagonistycznych pomiędzy konkretnymi 

rodzajami bakterii. 

Podsumowanie: Zastosowanie wysokowłóknistej łuski bobiku, która była źródłem tanin i jednocześnie pełniła 

rolę absorbentu, obniżyło jakość pokarmową sporządzonych kiszonek poprzez obniżenie koncentracji białka ogól-

nego i wzrost udziału frakcji NDF, ADF i ADL. Zmiany te były charakterystyczne dla tego rodzaju dodatku, który 

zawierał przede wszystkim lignocelulozy. Kiszonki doświadczalne charakteryzowały się ograniczoną fermentacją 

z niską produkcją kwasu mlekowego. Uzyskane wyniki wskazują na większy wpływ łuski bobiku jako dodatku 

absorbującego niż jako źródła tanin w procesie fermentacji. W oparciu o przeanalizowane frakcje białkowe zaob-

serwowano, że jakość białka ogólnego kiszonek z lucerny z łuską bobiku wzrosła. Najkorzystniejszy rozkład frak-

cji białka ogólnego stwierdzono w kiszonce z 24,0% łuski bobiku, gdzie wyraźnie zaobserwowano ograniczenie 

przemian proteolitycznych.  
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Introduction: Proteolysis is a common process during alfalfa (Medicago sativa L.) silage, where approximately 

50-80% of the total nitrogen can be converted to non-protein nitrogen (NPN), leading to low protein utilization 

efficiency by ruminants. Various approaches are used to reduce proteolysis in alfalfa fermentation. Tannins, which 

are a diverse group of polyphenols, have the ability to bind proteins, protecting them against microbial and enzy-

matic degradation. In addition, tannins have a broad antibacterial spectrum. These properties suggest the potential 

of tannins as an additive to alfalfa silage, reducing proteolysis and affecting the bacterial community of silages. 

So far, in the literature, only tannin extracts have been used in alfalfa silage. Tannins are also present in significant 

amounts in the faba bean husk, which is a by-product during seed processing. The aim of this study was to deter-

mine the effect of the addition of faba bean husk as a source of tannins on the quality of prepared alfalfa silages, 

taking into account the composition of total protein and selected groups of microorganisms. 

Materials and methods: Alfalfa herbage was harvested in the first cut at the beginning of budding, at a height of 

5 cm, with a disc mower between 12:00–1:00 p.m. The herbage was ground to an average length of 25 mm and 

left to wilt. Alfalfa was mixed with faba bean husk of a domestic high-tannin variety (Bobas), with a tannin content 

of 29.2 g∙kg–1 of dry matter (DM) and silage in microsilos with a capacity of 1 dm3. The addition levels of faba 

bean husk were: 0, 2.4, 3.6, 4.8, 6.0, 12.0, 24.0%. Alfalfa was ensilaged in triplicate for 90 days. The chemical 

composition, selected fermentation parameters and protein fractions were determined in the silage according to 

standard methods. Selected groups of silage microorganisms were analysed using the qPCR technique. The results 

were statistically evaluated using the analysis of variance (ANOVA) at the significance level of 0.05 and the 

Kruskal-Wallis test using the XLSTAT package. 

Results: The faba bean husk being at the same time an absorbent, had a significant effect on the increase in DM, 

the decrease in the content of crude protein (CP) and the increase in the share of structural carbohydrates (NDF, 

ADF, ADL) (P ≤ 0.05). Along with the increase in the share of faba bean husk in alfalfa silage, a decrease in the 

concentration of lactic acid was noted, the share of which was 1.6 times lower in the group with 24.0% of faba 

bean husk compared to the control group (0%). A similar trend was observed for the sum of acetic and propionic 

acid. The content of butyric acid was low and did not exceed 0.29 g∙kg–1 DM. The composition of the CP fractions 

of the silages was significantly differentiated, taking into account the fraction of the protein soluble in the buffer, 

the lowest content of which was obtained in the silage with 24.0% faba bean husk, with the highest content of the 

protein fraction insoluble in the buffer. The obtained results indicate the reduction of proteolytic transformations, 

which were confirmed statistically for the above group with the largest share of faba bean husk. The content of the 

fibre-bound protein fraction decreased significantly in the same group (24.0% faba bean husk), while indigestible 

protein in this variant was not significantly different from the control group (0%), but lower than silage with 2.4% 

faba bean husk. The use of faba bean husk resulted in significant disproportions in the number of Clostridium spp. 

(P ≤ 0.05), the lowest load of which was found in alfalfa silage with 6.0% faba bean husk, 2.7 times lower than in 

the control group (0%). The total number of fungi was the highest in alfalfa silage with 2.4% faba bean husk, both 

in relation to the experimental silage variants and the control group (0%). Groups with the highest percentages of 

faba bean husk (12.0 and 24.0%) had the highest yeast counts. The obtained results of the analysis of selected 

groups of microorganisms colonizing the silage indicate that the addition of faba bean husk influenced changes in 

the composition and availability of substrates metabolized by various groups of microorganisms, which also af-

fected the intensity of the fermentation process. The addition of faba bean husk primarily influenced the increase 

in DM of the silage, which should then be associated with changes in the composition of microorganisms colo-

nizing alfalfa and also a number of synergistic and antagonistic interactions between specific genus of bacteria. 

Summary: The use of a high-fiber additive, which was faba bean husk, which was a source of tannins and at the 

same time an absorbent, decreased the nutritional quality of the prepared silages by lowering the CP content and 

increasing the share of NDF, ADF and ADL fractions. These changes were characteristic of this type of additives, 

which mainly contain lignocelluloses. The experimental silages were characterized by limited fermentation with 

low production of lactic acid. The obtained results indicate a greater impact of faba bean husk as an absorbing 

additive than as a source of tannins in the fermentation process. Based on the analysed protein fractions, it was 

observed that the quality of CP of alfalfa silage with faba bean husk increased. The most favorable distribution of 

the CP fraction was found in the silage with 24.0% faba bean husk, where the reduction of proteolytic transfor-

mations was clearly observed.  
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Wstęp: Wilgotny wywar kukurydziany (WDGS) charakteryzuje się wysokim stężeniem białka surowego (25–

30%) i tłuszczu surowego (7–12%) SM, co czyni go cenną paszą dla trzody chlewnej. Dlatego też WDGS może  

z powodzeniem zastępować niektóre komponenty białkowe oraz ziarno zbóż w paszach dla tuczników. Aczkol-

wiek WDGS nie powinien być stosowany w paszy w ilości powyżej 15% SM dawki, gdyż może negatywnie 

oddziaływać na wyniki produkcyjne zwierząt, w szczególności może obniżać spożycie paszy. Dodatkowo istotne 

jest znalezienie niedrogiego, ale wydajnego sposobu konserwacji tego produktu, aby zabezpieczyć go przed ze-

psuciem. WDGS może okazać się dobrym komponentem do zakiszania i w takiej formie może być korzystnym 

elementem diety na mokro tuczników. Celem tego badania było określenie przydatności żywieniowej kiszonego 

WDGS w żywieniu i produkcji świń. 

Materiały i metody: Dobrostan świń podczas doświadczenia został zachowany zgodnie z obowiązującym w Pol-

sce prawem (Ustawa z dnia 15 stycznia 2015 r.). Zwierzęta doświadczalne (mieszańce międzyrasowe: ♂ duroc x 

♀ landrace × yorkshire; N = 30) zostały podzielone na trzy grupy doświadczalne. Wszystkie zwierzęta przecho-

dziły dwuetapowy okres tuczu, który zaczynał się od masy 35 kg m.c., a kończył gdy tuczniki osiągnęły 130 kg 

m.c. Świnie w grupie kontrolnej żywiono dietą tradycyjną opartą na ziarnie zbóż, z kolei dwóm grupom doświad-

czalnym zadawano, odpowiednio, 10% i 15% WDGS w mieszance. Wszystkie mieszanki były równoważne pod 

względem energetycznym i białkowym. Jako rozcieńczalnik paszy na mokro we wszystkich grupach zastosowano 

wodę. Mieszanki paszowe zbilansowano w oparciu o zapotrzebowanie pokarmowe świń. Po uboju zostały zebrane 

podstawowe dane dotyczące tuszy. Po 24 godzinach od uboju pobrano próbki do badań Musculus longissimus 

dorsi (MLD), które do czasu analiz fizykochemicznych przechowywano w temperaturze +4°C lub próbki MLD 

przeznaczone do analiz podstawowego składu chemicznego przechowywano w temperaturze –20°C. W badaniach 

oceniano: średnie przyrosty dzienne (ADG), spożycie paszy, skład chemiczny mięsa, profil kwasów tłuszczowych 

mięsa, parametry jakościowe tuszy i mięsa. 

Wyniki: Stwierdzono istotne najwyższe przyrosty masy ciała w grupie WDGS 10% dla I fazy tuczu. Nie stwier-

dzono różnic statystycznych w zakresie końcowej masy ciała, cech tuszy, składu chemicznego mięsa czy składu 

kwasów tłuszczowych takich jak SFA, PUFA, MUFA z wyjątkiem kwasu eikozenowego (C20:1n9). Świnie kar-

mione 10% WDGS wykazywały niższy stopień utlenienia tłuszczy (TBARS) niż grupa kontrolna lub WDGS 15%. 

Zdolności zatrzymania wody własnej (WHC) była najniższa w grupie WDGS 10%. Grupa WDGS 10% charakte-

ryzowała się najwyższymi wartościami parametrów barwy mięsa, dla której zaobserwowano istotne różnice dla 

barwy czerwonej (a*), żółtej (b*) oraz nasycenia (C*). 

Wnioski: Zastosowanie WDGS w żywieniu świń pozwala na częściowe zastąpienie komponentów białkowych. 

Badanie wykazało, że dodatek do paszy zakiszanego WDGS w ilości od 10% do 15% SM nie wpływa negatywnie 

na wydajność tuczników. A nawet jak wykazała grupa WDGS 10%, WDGS może pozytywnie wpływać na pro-

dukcję wieprzowiny. W okresie wstępnym świnie karmione dawką zawierającą powyżej 15% WDGS charaktery-

zowały się zmniejszonym pobraniem paszy. Ponadto dodatek zakiszanego WDGS nie wpływa na cechy tuszy, 

jakość mięsa, skład chemiczny mięsa ani właściwości fizykochemiczne wieprzowiny. Warto wspomnieć, że do-

datek powyżej 15% WDGS może negatywnie wpłynąć na pobranie paszy oraz przyrosty świń. Dlatego też czę-

ściowe zastąpienie pasz białkowych oraz zbóż WDGS-em może stać się nie tylko alternatywą, ale i realną praktyką 

stosowaną, która znajdzie zastosowanie w żywieniu tuczników na mokro. 

Badania zostały sfinansowane w ramach grantu „Pasza PRO: Technologie wykorzystania wczesnych produktów 

producentów płodów rolnych” – POIR.01.01.01-00-0224/19. 
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Introduction: Maize Wet Distillers’ Grains plus Solubles (WDGS) is characterized by a high concentration of 

crude protein (25–30%) and crude fat (7–12%) on a dry matter basis (DM), which makes it a valuable feed source 

for pigs. Because of that WDGS can replace some amounts of the protein components and cereal grains. However, 

similarly to DDGS, WDGS should not constitute beyond 15% DM of a fattener diet so that to avoid its detrimental 

effects such as lowered feed intake or feed refusals. As such WDGS may be a suitable component for ensiling and 

incorporating it into the liquid hogs’ diets. Ensiling is an extremely important and relatively unexpensive process 

for the proper preservation of feedstuff that may otherwise spoil and become inappropriate for animal feeding. The 

purpose of this study was to determine the nutritional suitability of WDGS in pigs’ feeding and production. 

Materials and methods: All pigs were handled in accordance with the Polish regulations such as the act of  

15 January 2015 on the protection of animals used for scientific and educational purposes 

Experimental animals (: ♂ duroc x ♀ landrace × Yorkshire; N = 30) were divided into 3 groups. The fattening 

period was divided into two stages, which started started when fatteners weighed around 35 kg and finished with 

fatteners weighting 130 kg. Pigs in control group were fed diets based on cereal grains, yet experimental groups 

were also given 10% or 15% of WDGS, which partially replaced cereal grains. All of the diets were equally bal-

anced based on energic and protein values. Moreover, feed mixtures were balanced based on nutritional require-

ment of the  pigs. All of the fatteners were liquid-fed, which utilized the water as a diluent. The samples of Mus-

culus longissimus dorsi (MLD) were collected after 24h post-mortem and stored at +4°C with the intention of 

commencing physicochemical analyses while samples destined for chemical analyses were stored at –20°C. Dur-

ing this study: average daily gains (ADG), feed intake, chemical composition of meat, fatty acid profile of meat, 

quality parameters of carcass and meat were examined. 

Results: The highest statistical weight gains were detected for group WDGS 10% during the 1st stage of the 

fattening period. No statistical differences were detected for the final body weight, carcass traits, chemical com-

position of meat or the composition of fatty acids such as SFAs, PUFAs, MUFAs with the exception for the ei-

cosenoic acid (C20:1n9). Pigs fed 10% of WDGS exhibited lower peroxidation of lipids (TBARS) than control 

group or WDGS 15%. Similarly water holding capacity (WHC) was the lowest for the group WDGS 10%. Among 

the meat coloration redness (a*), yellowness (b*) and chroma (C*) were affected by the WDGS inclusion, where 

the highest values were observed for the group WDGS 10%. 

Conclusion: The use of WDGS in pig feeding allows for the partial replacement of protein components. In con-

clusion the results of this experiment showcased that the addition of ensilaged WDGS from 10% to 15% DM to 

the fatteners’ feed did not cause any adverse effects on pig performance. Even as evidenced by group WDGS 10%, 

WDGS may positively affect pork production. During the introductory period pigs fed diets above 15% WDGS 

decreased the feed intake. Moreover, the addition of ensilaged WDGS does not affect the carcass traits, meat 

quality, chemical composition of meat or the physiochemical characteristics of pork. It is worth mentioning that 

allowance above 15% of WDGS may negatively affect pigs performance such as animal growth and feed intake. 

Furthermore, the substitution of ensilaged WDGS in fatteners’ feed may become a viable and beneficial alternative 

to partially replace some of the concentrates such as cereal grains or protein feedstuff for liquid fed pigs. 

This research was funded by the grant ‘Pasza PRO: Technologie wykorzystania ubocznych produktów przetwór-

stwa płodów rolnych’ – POIR.01.01.01-00-0224/19. 

  



 – 58 – 

Optymalizacja dodatku naturalnych przeciwutleniaczy w dietach kurcząt brojlerów  

o zwiększonym udziale kwasów n-3 na przykładzie kwercetyny 

Sierżant K.1, Korzeniowska M.2 

1 Katedra Żywienia Zwierząt i Paszoznawstwa, Wydział Biologii i Hodowli Zwierząt, Uniwersytet Przyrodniczy  

we Wrocławiu, Wrocław, Polska, e-mail: kamil.sierzant@upwr.edu.pl 

2 Katedra Rozwoju Funkcjonalnych Produktów Żywnościowych, Wydział Biotechnologii i Nauk o Żywności, 

 Uniwersytet Przyrodniczy we Wrocławiu, Wrocław, Polska 

 

 

Wstęp: Wpływ zwiększenia udziału wielonienasyconych kwasów tłuszczowych (WNKT) n-3 w diecie zwierząt 

na poprawę profilu WNKT lipidów mięśni jest powszechnie znany. Manipulacja profilem kwasów tłuszczowych, 

np. w diecie kurcząt brojlerów, pozwala na uzyskanie mięsa drobiowego cechującego się bardzo korzystnym sto-

sunkiem WNKT n-6/n-3 (na poziomie 4/1 lub niższym), aczkolwiek za cenę obniżenia stabilności oksydacyjnej 

takiego mięsa oraz samych pasz. Celem zadania badawczego była ocena wpływu kontrolowanego zablokowania 

peroksydacji w paszach o zwiększonym udziale kwasów n-3 (olej lniany Budwig, ok. 50% WNKT n-3) przy po-

mocy zoptymalizowanego dodatku kwercetyny (Q) na stabilność oksydacyjną mięsa. Zasadnicze pytanie badaw-

cze brzmiało: „Czy możliwe jest uzyskanie mięsa drobiowego o zwiększonym udziale kwasów n-3, jednak bez 

zmian w stabilności oksydacyjnej lipidów takiego mięsa?”. 

Materiały i metody: W badaniu wykorzystano koncept „optymalizacji i kalibracji” dodatku przeciwutleniaczy 

polifenolowych do mieszanek pełnoporcjowych. W procesie chemicznie indukowanej peroksydacji olejów rzepa-

kowego (OR) i lnianego (OL) wyłoniono efektywną koncentrację Q (IC50 – koncentrację przeciwutleniacza, która 

limituje peroksydację o ok. 50%; „Składowa A”) użytą na każdy 1 kg oleju dodanego w paszy. W mieszankach 

zastosowano również „Składową B”, którą dodano w roli dodatkowego „bufora” ochronnego dla tłuszczu obec-

nego w materiałach paszowych innych niż oleje, przyjmując połowę wartości IC50 Q w OR dla wszystkich mie-

szanek paszowych zawierających dodatek Q. Trzydziestopięciodniowy eksperyment żywieniowy w układzie dwu-

czynnikowym (czynniki: „Olej” oraz „Q”) przeprowadzono na 96 jednodniowych kogutkach Ross 308 (6 replika-

cji, po 4 osobniki na powtórzenie), przyjmując następujący układ grup: OR lub OL – grupy żywione dietami 

starter, grower i finiszer z olejami OR lub OL, niezawierającymi dodatku zoptymalizowanej Q; OR_Q lub OL_Q 

– grupy żywione dietami zawierającymi oleje OR lub OL, z dodatkiem zoptymalizowanej Q. Mięśnie piersiowe 

oraz mięśnie uda pobrano w 35 dniu życia kurcząt, a ocenę koncentracji dialdehydu malonowego (MDA) w trakcie 

ich przechowywania wykonano po 1. i 7. dniach chłodzenia oraz po 90. dniach mrożenia (-18ºC). W badanych 

mięśniach, w olejach oraz w gotowych mieszankach paszowych oznaczono profil kwasów tłuszczowych. Weryfi-

kacji poddano skuteczność zastosowania zoptymalizowanej Q na formowanie się MDA w paszach. Oceniono pod-

stawowe wskaźniki wydajnościowe kurcząt. Wyniki analizowano oprogramowaniem Tibco Statistica v. 13.3. 

Wyniki: Zastąpienie oleju OR olejem OL zwiększyło depozycję kwasu α-linolenowego (P < 0,05) w mięśniu 

piersiowym oraz w mięśniu uda kurcząt oraz skutkowało widocznym trendem (P = 0,07) w kierunku zmniejszania 

proporcji kwasów n-6/n-3 w mięśniu piersiowym (z 2,92 do 1,02) oraz istotną poprawą proporcji kwasów  

n-6/n-3 w mięśniu uda (z 4,71 do 1,45). Stabilność oksydacyjna mięśni piersiowych kurcząt żywionych dietami 

OL (OL i OL_Q) nie uległa istotnej zmianie, natomiast istotnie wyższe poziomy MDA obserwowano w mięśniach 

uda po 24 h oraz 7 dniach przechowywania w warunkach chłodniczych (2–3°C). W obu rodzajach mięśni dodatek 

Q obniżył (P < 0,001) poziom MDA po 7 dniach chłodzenia. Wykazano tendencję do poprawy przyrostu całko-

witego oraz końcowej masy ciała ptaków (P=0,10) otrzymujących diety zawierające zoptymalizowaną Q. Zasto-

sowanie Q w mieszankach starter, grower i finiszer ograniczyło w nich peroksydację lipidów w zakresie od: 15,5–

59,7% (OR_Q vs. OR) do 36–79,5% (OL_Q vs. OL). 

Wnioski: Optymalizacja dodatku kwercetyny w diecie kurcząt pozwoliła na uzyskanie mięsa drobiowego o zwięk-

szonym udziale kwasów n-3, jednak bez istotnego wpływu na jego stabilność oksydacyjną, w przypadku przecho-

wywania chłodniczego do 7 dni. Wyniki wskazały, że zaproponowany koncept optymalizacji przeciwutleniaczy 

polifenolowych, dostosowanych do utlenialności źródeł tłuszczów paszowych, pozwala na bardziej świadomą 

i ekonomiczną aplikację dodatków antyoksydacyjnych do diety zwierząt, co jest zgodne z koncepcją zrównowa-

żonego rozwoju obejmującą „Europejski Zielony Ład” oraz strategię „Od pola do stołu”. 

 

Zadanie badawcze było finansowane z grantu zewnętrznego nr DEC-2018/02/X/NZ9/02467 (Miniatura 2), przy-

znanego przez Narodowe Centrum Nauki.  
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Introduction: The effect of increasing the dietary share of n-3 polyunsaturated fatty acids (PUFA) in the diet of 

livestock on the improvement of the PUFA profile of muscle lipids is well known. This dietary treatment allows, 

for example, the obtaining of poultry meat characterized by a very favourable ratio of n-6/n-3 PUFA (at a level of 

4/1 or lower), although at the cost of lowering the oxidative stability of the meat, as well as the feed. The purpose 

of the investigation was to evaluate the effect of controlled blocking of the peroxidation process in feeds containing 

an increased content of n-3 acids (Budwig flaxseed oil, approximately 50% PUFA of n-3) with the use of an 

optimized addition of quercetin (Q) on the oxidative stability of poultry meat. The main research question was:  

‘Is it possible to obtain poultry meat with a higher share of n-3 acids, but without changes in the oxidative stability 

of the lipids of the meat?’. 

Materials and methods: The study used the concept of ‘optimisation and calibration’ of the addition of polyphe-

nol antioxidants to feed mixtures. In chemically induced peroxidation carried out in rapeseed (RO) and flaxseed 

(FLO) oils, the effective concentration of quercetin (Q) (IC50, the antioxidant concentration that limits peroxida-

tion by approximately 50%; ‘Component A’) was used per each 1 kg of RO or FLO oil added to the feed. Further-

more, ‘Component B’ has been used in the feed mixtures, which has been added as an additional protective buffer 

for fat present in feed materials other than oils, assuming half the IC50 of the Q values evaluated for RO, and 

applied to all feed mixtures containing quercetin. A 35-day nutritional experiment was carried out in a two-factor 

system (factors: ‘Oil’ and ‘Q’) on 96 one-day-old Ross 308 roosters (6 replications, 4 individuals per replicate), 

assuming the following group arrangement: RO or FLO, groups fed starter, grower, and finisher diets containing 

RO or FLO oils, without the addition of optimised Q; RO_Q or FLO_Q, groups fed diets containing RO or FLO 

oils, supplemented with optimised Q. Chicken breast and thigh muscles were collected on the 35th day of bird life, 

and the malondialdehyde (MDA) during storage was evaluated after the 1st and 7th day of cooling (2–3°C) and 

after 90th day of freezing (-18°C). The fatty acid profile was determined in the collected muscles, oils, and in the 

prepared feed mixtures. The effect of the optimised Q on the formation of MDA in feed, on the selected perfor-

mance indicators of chickens was evaluated. The results were analysed using Tibco Statistica v.13.3 software. 

Results: Replacement of RO oil with FLO oil increased the deposition of α-linolenic acid (P < 0.05) in the breast 

muscle and thigh muscle of chickens, and resulted in a visible trend (P = 0.07) towards a decrease in the ratio of 

n-6/n-3 acids in the breast muscle (from 2.92 to 1.02). Significant improvement in the ratio of n-6/n-3 acids in the 

thigh muscle (from 4.71 to 1.45) was noticed. The oxidative stability of the breast muscles obtained from FLO 

chickens (FLO and FLO_Q groups) did not change (P > 0.05). Significantly higher levels of MDA were observed 

in chicken thigh muscles after 1st and 7th day of storage in temperature 2-3°C. In both types of the muscles, the 

optimized Q reduced (P < 0.001) the MDA level after 7 days of refrigerated storage. The application of optimised 

Q tended to improve the total body weight gain and the final body weight of the chickens (P = 0.10). The use of 

optimized Q in starter, grower, and finisher feed mixtures reduced lipid peroxidation in these feeds in the range 

of: 15.5–59.7% (RO_Q vs. RO) to 36–79.5% (FLO_Q vs. FLO). 

Conclusion: Optimization of the addition of quercetin to the chicken diet allowed the acquisition of poultry meat 

with an increased content of n-3 acids, but without a significant impact on its oxidative stability, in the case of 

refrigerated storage for up to 7 days. The results showed that the proposed concept of optimizing polyphenolic 

antioxidants adapted directly to the peroxidability of feed fat sources allows for a more conscious and economical 

application of antioxidant additives to the animal diet, which is consistent with the concept of sustainable devel-

opment, including the ‘European Green Deal’ and the ‘Farm to Fork strategy’. 

 

This research task was financed by an external grant no. DEC-2018/02/X/NZ9/02467 (Miniatura 2), awarded by 

the National Science Centre.  
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Wstęp: Produkcja zwierzęca powoduje określone ujemne skutki dla środowiska. W odchodach zwierzęcych  

i wydalinach gazowych znajdują się duże ilości zanieczyszczeń przechodzących do atmosfery, gleby i wód lądo-

wych, czego skutkiem są takie zjawiska jak występowanie kwaśnych deszczy, efekt cieplarniany czy naruszenie 

warstwy ozonowej. Poza tym do gleby i wód śródlądowych z odchodów zwierzęcych przechodzą związki bio-

genne zawierające azot i fosfor, w wyniku czego postępuje degradacja systemów wodnych. Obniżenie zawartości 

białka ogólnego i dostosowanie jego ilości do zapotrzebowania świń zależnie od faz produkcyjnych lub stanu 

fizjologicznego zwierząt stwarza duże możliwości w uzyskaniu poprawy wykorzystania tego składnika pokarmo-

wego i zmniejszeniu wydalania azotu do środowiska naturalnego. Podstawowym warunkiem pozostaje jednak 

precyzyjne bilansowanie aminokwasów egzogennych w diecie przez dobór właściwych komponentów paszowych 

lub przez uzupełnienie niedoborów krystalicznymi aminokwasami. Celem badań było określenie wpływu pełno-

porcjowych mieszanek paszowych zróżnicowanych zawartością białka ogólnego i egzogennych aminokwasów 

limitujących białko dla świń stosowanych w 2- i 3- fazowym tuczu na strawność białka ogólnego, retencję azotu  

i jego wykorzystanie oraz na ilość wydalonego azotu do środowiska. 

Materiał i metody: Badania strawnościowo-bilansowe wykonano na 24 tucznikach utrzymywanych indywidualnie 

w kojcach metabolicznych, w 3 grupach doświadczalnych, zarówno w 2-, jak i 3-fazowym sytemie tuczu. W żywie-

niu tuczników zastosowano diety doświadczalne: C - dieta kontrolna; L - dieta niskobiałkowa, w której obniżono  

o 15% zawartość białka ogólnego i aminokwasów egzogennych (lizynę, metioninę z cystyną, treoninę i tryptofan)  

w stosunku do diety C; L+AA - dieta niskobiałkowa uzupełniona krystaliczną lizyną, metioniną, treoniną i tryptofa-

nem do poziomu jak w diecie C. Określono strawność białka ogólnego, dobowy bilans azotu, pH kału i moczu, 

zawartość N ogólnego i amoniaku w kale i moczu w zależności od poziomu białka i egzogennych aminokwasów 

limitujących białko dla świń oraz sytemu tuczu. Oszacowano wydalanie azotu do środowiska naturalnego z uwzględ-

nieniem badanych czynników doświadczalnych.  

Wyniki: Zastosowanie w 2- i 3-fazowym systemie tuczu mieszanek dla tuczników o obniżonej o 15% zawartości 

białka ogólnego i aminokwasów egzogennych (lizyny, metioniny, treoniny i tryptofanu) spowodowało statystycznie 

istotne pogorszenie strawności tego składnika (grupa C vs. L). Nastąpiło również zmniejszenie retencji azotu w or-

ganizmie tuczników, w większym stopniu w 3-fazowym systemie tuczu (p ≤ 0,05). Dodatek do badanych diet do-

świadczalnych krystalicznych egzogennych aminokwasów poprawił strawność białka ogólnego (p ≤ 0,05), retencję 

azotu i jego wykorzystanie (grupa L vs. L+AA). Porównując wpływ systemu tuczu (2-fazowy vs. 3-fazowy) na 

strawność białka ogólnego, retencję azotu w organizmie świń i jego wykorzystanie, lepsze wyniki uzyskano dla  

2-fazowego systemu tuczu. Niezależnie od systemu tuczu zmniejszenie koncentracji białka ogólnego i aminokwasów 

egzogennych w diecie L dla tuczników wpłynęło na zwiększenie pH kału i moczu (p ≤ 0,05) i obniżenie zawartości 

amoniaku w moczu (p ≤ 0,05). Suplementacja diety niskobiałkowej L+AA w limitujące aminokwasy egzogenne 

zwiększyła statystycznie istotnie wartości pH kału i moczu oraz koncentrację amoniaku w moczu, szczególnie  

w 2-fazowym systemie tuczu. Oszacowano, że redukcja poziomu białka ogólnego i aminokwasów egzogennych  

o 15% w stosunku do ilości standardowej w doświadczalnych dietach paszowych zmniejsza wydalanie azotu do 

środowiska o 18,7% przy zastosowaniu 2-fazowego systemu tuczu i o 15,6% podczas 3-fazowego tuczu świń (grupa 

C vs. L). Wzbogacenie diety niskobiałkowej w lizynę, metioninę, treoninę i tryptofan (L vs. L+AA), zarówno w tuczu 

2- i 3-fazowym, wpłynęło na dalszą redukcję wydalania azotu do środowiska, odpowiednio o 4,8 i 1,7%. Porównując 

wpływ systemu tuczu (2-fazowy vs. 3 fazowy) na ilość wydalonego azotu w kale i moczu, odnotowano statystycznie 

nieistotne mniejsze wydalanie azotu do środowiska o 1,4% przy zastosowaniu 3-fazowego systemu tuczu. 

Podsumowanie: W oparciu o wyniki uzyskane w niniejszych badaniach można stwierdzić, że istnieje możliwość 

obniżenia o ok. 15% zawartości białka ogólnego w mieszankach pełnoporcjowych dla tuczników w odniesieniu do 

poziomu standardowego dla tego typu mieszanek przeznaczonych do stosowania, zarówno w 2-, jak i 3-fazowym 

systemie tuczu, z zachowaniem wysokiej strawności białka ogólnego, retencji azotu w organizmie świń oraz 

zmniejszenia wydalania azotu do środowiska od 15,6 do 18,7%. Wzbogacenie mieszanki niskobiałkowej  

w egzogenne aminokwasy limitujące białko dla świń, zarówno w 2-, jak i 3-fazowym systemie żywienia tuczników 

stwarza możliwość dalszej redukcji wydalania azotu do środowiska, odpowiednio o 4,8 i 1,7%. 

Projekt dofinansowany przez Ministra Edukacji i Nauki w ramach programu pn. „Regionalna Inicjatywa Dosko-

nałości” na lata 2019–2023, Projekt nr 010/RID/2018/19, kwota dofinansowania 12.000.000 zł”. 
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Introduction: Livestock production exerts adverse environmental impacts. Animal excreta and gases contain large 

quantities of pollutants that are emitted to the atmosphere, soil and surface waters, which contributes to acid rain, 

the greenhouse effect, and ozone layer depletion. Biogenic nitrogen and phosphorus compounds contained in ani-

mal excreta penetrate soil and inland waters, leading to the gradual degradation of aquatic ecosystems. The crude 

protein content of diets can be reduced and its quantity can be adjusted to the pigs’ requirements during different 

feeding phases, depending on the physiological status of the animals, to improve protein utilization and decrease 

nitrogen excretion. However, pig diets have to be adequately balanced in terms of essential amino acids by select-

ing appropriate feed components or supplementing low-protein diets with crystalline amino acids. The aim of this 

study was to determine the effect of complete diets with different inclusion levels of crude protein and limiting 

essential amino acids, fed to pigs in two- and three-phase feeding systems, on crude protein digestibility, and 

nitrogen retention, utilization and excretion. 

Materials and methods: Digestibility-balance trials were performed on 24 growing-finishing pigs housed in in-

dividual metabolism crates, in three experimental groups, in two- and three-phase feeding systems. The pigs were 

fed the following diets: C – control diet; L – low-protein diet where the levels of crude protein and essential amino 

acids (lysine, methionine + cystine, threonine, and tryptophan) were reduced by 15% relative to the standard levels 

(as in diet C); L+AA – low-protein diet supplemented with crystalline lysine, methionine, threonine, and trypto-

phan to the standard levels (as in diet C). Crude protein digestibility, daily nitrogen balance, the pH of feces and 

urine, and the content of total nitrogen and ammonia in feces and urine were determined depending on the dietary 

inclusion levels of crude protein and limiting essential amino acids, and feeding systems. Nitrogen excretion was 

estimated in view of the experimental factors. 

Results: Diets in which the levels of crude protein and essential amino acids (lysine, methionine, threonine, and 

tryptophan) were reduced by 15%, fed to pigs in two- and three-phase feeding systems, significantly decreased 

crude protein digestibility (group C vs. group L). Nitrogen retention also decreased, in particular in the three-phase 

system (p ≤ 0.05). The supplementation of experimental diets with crystalline essential amino acids improved 

crude protein digestibility (p ≤ 0.05), and nitrogen retention and utilization (group L vs. group L+AA). A compar-

ison of the effect of feeding system (two-phase system vs. three-phase system) on crude protein digestibility, ni-

trogen retention and utilization revealed that better results were achieved in the two-phase feeding system. Irre-

spective of the feeding system, decreased concentrations of crude protein and essential amino acids in diet L in-

duced an increase in the pH of feces and urine (p ≤ 0.05) and a decrease in urinary ammonia content (p ≤ 0.05). 

The supplementation of diet L+AA with limiting essential amino acids significantly increased the pH of feces and 

urine and urinary ammonia content, in particular in the two-phase feeding system. It was estimated that a 15% 

reduction in the levels of crude protein and essential amino acids in pig diets, relative to the standard levels, de-

creased nitrogen excretion by 18.7% in the two-phase feeding system, and by 15.6% in the three-phase feeding 

system (group C vs. group L). In both two- and three-phase feeding systems, the supplementation of a low-protein 

diet with lysine, methionine, threonine and tryptophan (group L vs. group L+AA) contributed to a further reduction 

in nitrogen excretion by 4.8% and 1.7%, respectively. A comparison of the effect of feeding system (two-phase 

system vs. three-phase system) on fecal and urinary nitrogen excretion revealed that nitrogen excretion was lower 

(by 1.4%) in the three-phase system, but the noted difference was not significant. 

Conclusions: The results of the study indicate that the crude protein content of complete diets for growing-finish-

ing pigs can be reduced by approximately 15% relative to the standard level in both two- and three-phase feeding 

systems while maintaining high protein digestibility and nitrogen retention, and decreasing nitrogen excretion by 

15.6% to 18.7%. In both two- and three-phase feeding systems, the supplementation of a low-protein diet with 

limiting essential amino acids supports a further reduction in nitrogen excretion by 4.8% and 1.7%, respectively. 

 

Project financially supported by Minister of Education and Science in the range of the program entitled  

„Regional Initiative of Excellence” for the years 2019-2023, Project No. 010/RID/2018/19, amount of funding 

12.000.000 PLN”. 
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Wstęp: Astaksantyna (AST) należy do grupy karotenoidów ksantofilowych o bardzo silnych właściwościach prze-

ciwutleniających; działa jako zmiatacz wolnych rodników i wygaszacz reaktywnych form tlenu, przez co chroni 

komórki przed utlenianiem. Nadmiar wolnych rodników generuje stres oksydacyjny, który może pogorszyć funk-

cjonowanie wątroby na skutek uszkodzenia hepatocytów lub aktywacji komórek Kupffera i komórek gwiaździ-

stych (HSC). Według doniesień naukowych AST korzystnie wpływa na wątrobę, łagodząc stany zapalne i zmniej-

szając nadmierną akumulację lipidów i markerów uszkodzenia wątroby. Ponadto hamuje insulinooporność  

i stłuszczeniowe zapalenie wątroby wywołane lipotoksycznością, a także reguluje szlaki metabolizmu kwasów 

tłuszczowych. U odsadzonych prosiąt największe problemy dotyczą układu pokarmowego, a zwłaszcza jelit. Ich 

struktura nie jest w pełni wykształcona i cechuje się zwiększoną przepuszczalnością nabłonka. To z kolei umożli-

wia przedostawanie się metabolitów ze światła jelit do wątroby, co powoduje zaburzenie jej funkcjonowania. Do-

świadczenie zostało przeprowadzone w celu zbadania ochronnych właściwości AST w wątrobie u odsadzonych 

prosiąt.  

Materiały i metody: Badanie przeprowadzono na 16 prosiętach i trwało od odsadzenia przez 35 dni. Prosięta 

podzielono na dwie grupy: I otrzymywała standardową mieszankę paszową, a II – dodatek AST w ilości 0,025g 

na kg mieszanki paszowej. Po 35 dniach zwierzęta ubito i pobrano wątrobę do dalszych analiz. Fragmenty wątroby 

(około 1 cm) osadzano w bloczkach parafinowych i cięto na 4 µm skrawki. Preparaty barwiono trichromem Mas-

sona-Goldnera (Diapath S.P.A., Włochy) i oceniano procent włókien kolagenowych przy użyciu oprogramowania 

Image-J. Drugi fragment wątroby zamrożono w probówkach kriogenicznych w –80℃. Izolację RNA przeprowa-

dzono przy użyciu Total RNA Mini (A&A Biotechnology, Gdańsk, Polska) zgodnie z zaleceniami producenta. 

Jakość RNA oceniano przy użyciu Tapestation 2200 (Agilent, USA), natomiast ilość przy użyciu Nanodrop 2200 

(Thermofisher Scientific, USA). RNA poddano odwrotnej transkrypcji przy użyciu zestawu High Capacity cDNA 

Archive Kit (Thermofisher Scientific, USA). Następnie przeprowadzono qPCR przy użyciu TaqMan Gene 

Expression Assays: NOTCH1, CYP7A1, NR1H3, CREB1, SREBF2, SIRT3, DHCR24, APOE, ACAA2, HK1, 

CXCL10, CYP1A1, COL1A2, SOD1, CAT i TaqMan Gene Expression Master Mix na urządzeniu QuantStudio  

7-flex (Thermofisher Scientific, USA) w trzech powtórzeniach. RPS29 został użyty jako kontrola endogenna. Dane 

analizowano przy użyciu pakietu statystycznego STATISTICA. Wyniki z analizy ekspresji genów analizowano 

za pomocą nieparametrycznego testu U Manna-Whitneya, natomiast dane dotyczące procentowej zawartości włó-

kien kolagenowych analizowano za pomocą jednokierunkowej ANOVA. 

Wyniki: Analiza histologiczna tkanek wątroby wykazała, że dodanie AST do paszy dla odsadzonych prosiąt zna-

cząco zmniejszyło (P < 0.001) zawartość procentową włókien kolagenowych wokół zrazików wątrobowych. Ana-

liza ekspresji genów wykazała, że dodanie AST znacząco zwiększyło ekspresję CYP7A1 (P = 0.001) i znacząco 

zmniejszyło CREB (P = 0.040), NOTCH1 (P = 0.004) i NR1H3 (P = 0.002). Nie wykryto istotnych zmian między 

grupami w ekspresji genów: SREBF2, SIRT3, APOE, DHCR24, ACCA2, HK1, CXCL10, CYP1A1, COL1A2, SOD1 

i CAT. 

Podsumowanie i wnioski: Zaobserwowano znaczące różnice w histologii między zwierzętami suplementowa-

nymi astaksantyną i niesuplementowanymi. W grupie otrzymującej AST obliczono mniejszy procentowy udział 

włókien kolagenowych w obrębie wycinków wątroby. U prosiąt otrzymujących astaksantynę stwierdzono także 

zmniejszenie ekspresji NR1H3 – genu, którego wyciszenie sprzyja regeneracji po stłuszczeniu hepatocytów, oraz 

zwiększenie ekspresji CYP7A1 – genu odpowiedzialnego za usuwanie nadmiaru cholesterolu z wątroby za pomocą 

kwasów żółciowych. Stwierdzono również obniżenie ekspresji genów NOTCH1 i CREB, ale ich rola w przeciw-

działaniu zwłóknieniu wątroby jest niejednoznaczna. Ekspresja pozostałych genów nie różniła się istotnie pomię-

dzy grupami. Stąd też wniosek, że 1) astaksantyna chroni wątrobę przed nadmiernym odkładaniem się kolagenu 

w tkance oraz 2) astaksantyna wykazuje potencjał do ochrony wątroby na poziomie ekspresji genów.  

 

Badania sfinansowano w ramach działalności statutowej IZ – PIB (nr: 01-16-06-11).  
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Introduction: Astaxanthin (AST) belongs to the group of xanthophyll carotenoids with very strong antioxidant 

properties; it acts as a free radical scavenger and quencher of reactive oxygen species by which it protects cells 

from oxidation. Excess free radicals generate oxidative stress, which can impair the liver performance due to dam-

age to hepatocytes or activation of Kupffer cells, and stellate cells (HSC). According to scientific reports, AST 

affects the liver by alleviating inflammation and reducing excessive accumulation of lipids, and markers of liver 

damage. In addition, it inhibits insulin resistance and lipotoxicity-induced steatohepatitis and regulates fatty acid 

metabolism pathways. In weaned piglets, the biggest problems concern the digestive system, especially the intes-

tines. Their structure is not fully developed and is characterized by increased permeability of the epithelium. This, 

in turn, allows metabolites from the lumen of the intestines to enter the liver, resulting in liver dysfunction. The 

present experiment was conducted to study the protective properties of AST in the liver of weaned piglets. 

Materials and methods: The study was carried out on 16 piglets and lasted from weaning for 35 days. The pigs 

were divided into two groups: I received a standard feed mixture, and II received an AST supplement of 0.025 g 

per kg of feed mixture. After 35 days, the animals were slaughtered, and livers were collected for further analysis. 

Liver sections (approximately 1 cm) were embedded in paraffin blocks and cut into 4 µm sections. The slides were 

stained with Masson-Goldner trichrome (Diapath S.P.A., Italy) and the percentage of collagen fibers was assessed 

using Image-J software. The second liver fragment was frozen in cryogenic tubes at –80℃. RNA isolation was 

performed using Total RNA Mini (A&A Biotechnology, Gdansk, Poland) according to the manufacturer’s recom-

mendations. RNA quality was assessed using Tapestation 2200 (Agilent, USA), while quantity was assessed using 

Nanodrop 2200 (Thermofisher Scientific, USA). RNA was reverse transcribed using the High Capacity cDNA 

Archive Kit (Thermofisher Scientific, USA). Subsequently, qPCR was performed using TaqMan Gene Expression 

Assays NOTCH1, CYP7A1, NR1H3, CREB1, SREBF2, SIRT3, DHCR24, APOE, ACAA2, HK1, CXCL10, 

CYP1A1, COL1A2, SOD1, CAT and TaqMan Gene Expression Master Mix on a QuantStudio 7-flex (Ther-

mofisher Scientific, USA) in triplicate. RPS29 was used as an endogenous control. Data were analyzed using the 

STATISTICA statistical package. Results from gene expression analysis were analyzed using the nonparametric 

Mann-Whitney U test, while data on percent collagen fibers were analyzed using one-way ANOVA. 

Results: Histological analysis of liver tissues showed that the addition of AST significantly reduced  

(P < 0.001) the percentage of collagen fibers around liver stroma. Gene expression analysis showed that the addi-

tion of AST significantly increased the expression of CYP7A1 (P = 0.001) and significantly decreased CREB (P = 

0.040), NOTCH1 (P = 0.004) and NR1H3 (P = 0.002). No significant changes were detected between groups in 

the expression of SREBF2, SIRT3, APOE, DHCR24, ACCA2, HK1, CXCL10, CYP1A1, COL1A2, SOD1 and CAT. 

Summary and conclusions: Significant differences in histology were observed between astaxanthin-supple-

mented and non-supplemented animals - the AST-treated group was calculated to have a lower percentage of 

collagen fibers within the liver sections. Piglets receiving astaxanthin also showed decreased expression of NR1H3 

– a gene whose silencing promotes recovery from hepatocyte steatosis, and increased expression of CYP7A1 – a 

gene responsible for removing excess cholesterol from the liver via bile acids. The expression of NOTCH1 and 

CREB genes was also found to be downregulated, but their role in counteracting liver fibrosis is ambiguous. The 

expression of other genes did not differ significantly between the groups. Hence, we conclude that 1) astaxanthin 

protects the liver from excessive collagen deposition in the tissue, and 2) astaxanthin shows potential to protect 

the liver at the level of gene expression.  

 

The research was financed as part of the statutory activity of the NRIAP (No.: 01-16-06-11). 
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Wstęp: Poszukiwanie możliwości substytucji importowanej poekstrakcyjnej śruty sojowej paszami rodzimego 

pochodzenia jest wciąż aktualnym tematem. Zboża dominują w strukturze polskiego rolnictwa, stąd też poszuki-

wanie roślin o wysokiej jakości dotyczy także tej grupy. Jednym z zadań współczesnej hodowli pszenicy jest 

uzyskanie odmian plennych o wysokiej jakości i wartości pokarmowej oraz odporności na choroby. Odmiany 

pszenicy różnią się znacznie pod względem wysokości plonu ziarna i zawartości białka. Wiele odmian pszenicy 

ozimej o podwyższonej zawartości białka (o 2–3%), nie zawsze charakteryzuje się wysoką wartością odżywczą, 

co może być uzależnione od warunków środowiskowych. Zwłaszcza zabiegi agrotechniczne, w tym stosowanie 

nawozów azotowych, temperatura, natężenie światła i dostępność wody, mogą znacząco wpływać na zawartość 

białka. Czynniki genetyczne natomiast wskazują na mniejsze zróżnicowanie zawartości tego składnika. Celem 

pracy było porównanie składu chemicznego i wartości pokarmowej białka dwóch odmian pszenicy. 

Materiały i metody: Doświadczenie polowe z pszenicą ozimą przeprowadzono w 2019 roku w Zawidowicach 

(gmina Bierutów, powiat oleśnicki). Pszenice wysiano na czterech polach, każde o powierzchni ok. 20 ha. Do 

oceny wybrano pszenice ozime odmiany Activus i Aurelius. Czynnikiem badawczym była ocena wpływu standar-

dowych zabiegów agrotechnicznych na skład chemiczny, zawartość makroelementów i mikroelementów oraz war-

tość biologiczną białka ziarna wybranych odmian pszenicy. Podstawowy skład chemiczny ziarna oznaczono stan-

dardowymi metodami (AOAC 2011). 

Wyniki: Stwierdzono istotne różnice w składzie chemicznym badanych odmian pszenicy. Odmiana Activus cha-

rakteryzowała się istotnie lepszymi parametrami białka, włókna i popiołu. Dla odmiany tej określono także istotnie 

wyższą wartość energii brutto. Z kolei w odmianie Aurelius stwierdzono istotnie wyższą zawartość aminokwasów 

egzogennych, tj. lizyny, cystyny, tryptofanu, histydyny, leucyny, izoleucyny i waliny, dlatego też wskaźniki okre-

ślające wartość biologiczną białka były korzystniejsze. Pod względem wybranych makro- i mikroelementów bar-

dziej atrakcyjna była odmiana Auerlius. 

Tabela 1. Biological value of wheat grains protein (average values ± standard deviation) 

Item, % Activus  Aurelius 

CSWELys 

∑ EAAI 

PER1 

PER2 

PER3 

BV 

27,28 ±2,71 

54 ±2,61 

1,47 ±0,20 

1,93 ±0,22 

1,93 ±0,09 

47 ±2,85 

≠ 

≠ 

≠ 

≠ 

≠ 

≠ 

32,42 ±0,33 

62 ±0,00 

1,75 ±0,01 

2,25 ±0,02 

2,74 ±0,04 

56 ±0,00 
≠ statistical differences; CS (chemical score) – the limiting amino acid index; WE – the whole egg protein standards, EAAI – the essential 

amino acids index, the predicted PER (protein efficiency ratio), BV – the biological value of the protein 

 

Podsumowanie: Z przeprowadzonych badań wynika, że odmiany pszenicy charakteryzowały się znacznym zróż-

nicowaniem w zakresie cech jakościowych, co wskazuje na potrzebę oceny wartości pokarmowej nowych odmian 

pszenicy jako integralnego elementu prac hodowlanych nad tym gatunkiem. Ponadto wyniki potwierdziły, że skład 

chemiczny zależy od czynników genetycznych, a o wartości biologicznej białka decyduje nie tyle poziom białka 

ogólnego, ile przede wszystkim jego skład aminokwasowy. Wskazane są dalsze badania nad właściwościami fi-

zykochemicznymi, jakością białka i jego składem aminokwasowym, co przyniesie szereg korzyści nie tylko dla 

hodowców roślin, ale także przetwórców zajmujących się produkcją pasz i produktów spożywczych. 
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Introduction: In the term of still low protein coverage by legumes in Poland, we are looking for alternatives (with 

high protein content and high nutritional value of protein) that could replace these plants. Cereal cultivation dom-

inates in Poland, hence the search for high-value plants will concern also this group of plants. Grain yield and 

protein content in grain are two very important characteristics of wheat. They are controlled by genetic genes, but 

environmental conditions support their expression. Many varieties of winter wheat with higher content of protein 

(by 2–3%) are not always characterized by a high nutritional value, which may be due to soil, weather or agro-

technics conditions. The aim of the study was to compare the nutritional value of protein of two wheat cultivars. 

Materials and methods: A field experiment with winter wheat was conducted in Zawidowice (Bierutów com-

mune, Oleśnica poviat) in 2019. Four fields were established, each with an area of approx. 20 ha. Two fields were 

sown with the Activus cultivar and the other two with the Aurelius. The research factor was the assessment of the 

impact of standard cereal (wheat) agricultural treatments on chemical composition, macro- and microelements and 

biological value of protein of selected cultivars of winter wheat grain. Grains after harvesting were sampled for 

chemical analysis. The basic chemical composition of wheat grain was determined using the AOAC (2011) stand-

ard method. 

Results: Significant differences in the chemical composition between the tested wheat cultivars were found. Tak-

ing into account the chemical composition, i.e. the content of protein, fiber and ash, the Activus cultivars was 

characterized by significantly better parameters. This cultivar also had significantly higher gross energy. In turn, 

a significantly higher content of essential amino acids, i.e. lysine, cysteine, tryptophan, histidine, leucine, isoleu-

cine and valine, was found in the Aurelius cultivar, therefore, the indicators determining the biological value of 

the protein were more favourable in the Aurelius cultivars. Meanwhile, in terms of selected macro- and microele-

ments of using the Auerlius cultivar was more valuable. 

 

Table 1. Biological value of wheat grains protein (average values ± standard deviation) 

Item, % Activus  Aurelius 

CSWELys 

∑ EAAI 

PER1 

PER2 

PER3 

BV 

27.28 ±2.71 

54 ±2.61 

1.47 ±0.20 

1.93 ±0.22 

1.93 ±0.09 

47 ±2.85 

≠ 

≠ 

≠ 

≠ 

≠ 

≠ 

32.42 ±0.33 

62 ±0.00 

1.75 ±0.01 

2.25 ±0.02 

2.74 ±0.04 

56 ±0.00 
≠ statistical differences, CS (Chemical Score) – the limiting amino acid index, WE – the whole egg protein standards, EAAI – the essential 
amino acids index, the predicted PER (protein efficiency ratio), BV – the biological value of the protein 

 

Conclusion: The study concluded that the wheat varieties showed significant diversity in almost all the quality 

traits. The presented research results indicate the need to evaluate the nutritional value of new wheat cultivars as 

an integral part of breeding work on this species. The obtained results confirm that the chemical composition 

depends on the genetic properties of cultivars. In addition, the nutritional value of protein is determined not so 

much by the level of total protein, but above all by its amino acid composition. Thus, better knowledge and under-

standing of the various physicochemical properties, protein quality and information on the amino acid composition 

will be beneficial not only to plant breeders but also to processors for the manufacturing of feed and food products. 
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Wstęp: Niechęć niektórych konsumentów zarówno do spożywania produktów z roślin transgenicznych, jak i pro-

duktów od zwierząt żywionymi paszami nawet z niewielkim udziałem roślin transgenicznych, a także nadal moż-

liwy zakaz stosowania w żywieniu zwierząt pasz wyprodukowanych z roślin transgenicznych, jak i cena, czyli 

aspekt ekonomiczny, sprawiają, że w Polsce trwają intensywne prace badawcze nad nowymi źródłami białka pa-

szowego jako zamiennika importowanej poekstrakcyjnej śruty sojowej. Zostały wyhodowane nowe odmiany soi 

(nie GM), które można uprawiać w Polsce. Stwarza to możliwość produkcji pasz we własnym zakresie dzięki 

przetworzeniu zebranych nasion w gospodarstwie przy pomocy: małych śrutowników/gniotowników, pras ślima-

kowych do produkcji oleju i makuchu oraz ekstruderów. Celem pracy było określenie, czy zastąpienie białka ko-

mercyjnej poekstrakcyjej śruty sojowej białkiem z nasion soi odmiany Viola oraz powstałych z niej produktów 

będzie miało wpływ na fermentację żwaczową oraz parametry krwi. 

Materiały i metody: Materiał doświadczalny stanowiły 3 przetokowane dożwaczowo krowy rasy polskiej holsz-

tyńsko-fryzyjskiej pHF. Doświadczenie zostało przeprowadzone w układzie dwóch (powtórzonych) kwadratów 

łacińskich (łącznie 8 powtórzeń). Krowy były żywione dawką pokarmową składającą się z siana i mieszanki tre-

ściwej, zadawanych 2 razy dziennie w jednakowych odpasach (o 7:00 i 15:00). Pobranie suchej masy było ogra-

niczone do 1,5% masy ciała zwierząt. Grupa kontrolna (1) otrzymywała mieszankę, w której głównym źródłem 

białka była poekstrakcyjna śruta sojowa GM, natomiast grupy doświadczalne otrzymywały mieszanki, w których 

ilość białka ogólnego poekstrakcyjnej śruty sojowej została zastąpiona taką samą ilością białka ogólnego badanych 

produktów z nasion soi odmiany Viola: (2) ześrutowane pełnotłuste nasiona soi; (3) makuch z pełnotłustych nasion 

soi oraz (4) ekstrudat z pełnotłustych nasion soi. Każde powtórzenie trwało 16 dni (14 dni adaptacji na dawkę  

i 2 dni zbierania danych). 15. dnia każdego okresu doświadczalnego czterokrotnie została pobrana treść żwacza: 

bezpośrednio przed porannym karmieniem oraz 2, 4 i 8 godzin po karmieniu. Pobraną treść przesączano przez 

4 warstwy terowej pieluchy i w uzyskanym przesączu od razu oznaczano pH, natomiast do oznaczeń NH3 i lotnych 

kwasów tłuszczowych (LKT) próbki były zamrażane i przechowywane w –20°C do czasu analiz. 16. dnia każdego 

okresu, 3 godziny po porannym karmieniu pobierano z żyły jarzmowej próbki krwi. We krwi pełnej od razu ozna-

czano parametry morfologiczne, a próbki surowicy przechowywano do czasu analiz w temperaturze –20°C. 

Wyniki: Podania zarówno pełnotłustych nasion soi, jak i uzyskanych z nich produktów nie modyfikowało pH oraz 

koncentracji LKT, czyli nie powodowało różnic w procesie fermentacji żwaczowej. Parametry morfologiczne krwi 

mieściły się w normie, a różnice statystycznie istotne wystąpiły jedynie w przypadku: współczynnika zmienności 

rozkładu objętości erytrocytów, ilości płytek krwi, średniej objętości płytek oraz odsetka dużych i olbrzymich 

płytek w krwi. Parametry metaboliczne w surowicy krwi również mieściły się w normie, a różnice statystycznie 

istotne wystąpiły w przypadku: cholesterolu, trójglicerydów i HDL cholesterolu. 

Podsumowanie: Produkty sojowe nie modyfikowały fermentacji żwaczowej, miały jednak wpływ na wybrane 

parametry morfologiczne i biochemiczne krwi. Konieczne są dalsze badania nad wpływem badanych komponen-

tów paszowych na produkty uzyskiwane od bydła: mleko i mięso. Jednocześnie należy zwrócić szczególną uwagę 

na graniczną zawartość tłuszczu w pobranej suchej masie dawki pokarmowej, gdyż zarówno pełnotłuste nasiona, 

jak i makuch oraz ekstrudat zawierają więcej tłuszczu niż śruta poekstrakcyjna. 
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Introduction: The reluctance of some consumers to consume both products from transgenic plants and products 

from animals fed with feeds with even a small proportion of transgenic plants, as well as the still possible ban on 

the use of feed produced from transgenic plants in animal nutrition, as well as the price, i.e. the economic aspect, 

mean that in Poland intensive research is underway on new sources of feed protein as a substitute for imported 

post-extraction soybean meal. New soybean varieties (non-GM) have been bred that can be grown in Poland. This 

makes it possible to produce fodder on our own by processing the collected seeds on the farm with the use of 

appropriate machines: small grinders/crushers, screw presses for the production of oil and cake, and extruders. 

The aim of the study was to determine whether replacing the protein of commercial post-extraction soybean meal 

with protein from VIOLA soybean seeds and products made from it will affect rumen fermentation and blood 

parameters. 

Materials and methods: The experimental material consisted of 3 cows of the Polish Holstein-Friesian breed 

pHF transfused into the rumen. The experiment was carried out in the layout of two (repeated) Latin squares  

(8 repetitions in total). The cows were fed with a ration consisting of hay and a concentrated mixture, given twice 

a day in the same feeds (at 7:00 and 15:00). Dry matter intake was limited to 1.5% of the animals' body weight. 

The control group (1) received a mixture in which the main source of protein was post-extraction GM soybean 

meal, while the experimental groups received mixtures in which the amount of total protein of post-extraction 

soybean meal was replaced with the same amount of total protein of the tested products from VIOLA soybeans: 

(2) crushed full-fat soybeans; (3) full-fat soybean expeller and (4) full-fat soybean extrudate. Each replicate lasted 

16 days (14 days of dose adaptation and 2 days of data collection). On the 15th day of each experimental period, 

rumen content was collected four times: immediately before morning feeding, and 2, 4 and 8 hours after feeding. 

The collected content was filtered through 4 layers of a terry diaper and the pH of the obtained filtrate was imme-

diately determined, while for the determination of NH3 and volatile fatty acids (VFA), the samples were frozen 

and stored at -20°C until analysis. On day 16 of each period, 3 hours after the morning feeding, blood samples 

were taken from the jugular vein. In whole blood, morphological parameters were determined immediately and 

serum samples were stored at –20°C until analysis. 

Results: Administration of both full-fat soybeans and products obtained from them did not modify both pH and 

VFA concentration, i.e. did not cause differences in the rumen fermentation process. 

Blood morphological parameters were normal and statistically significant differences occurred only in the case of: 

coefficient of variation of erythrocyte volume distribution, number of platelets, average platelet volume and the 

percentage of large and giant platelets in the blood. 

Metabolic parameters in blood serum were also normal, and statistically significant differences occurred in the 

case of: cholesterol, triglycerides and HDL cholesterol. 

Summary The soybean products used did not modify rumen fermentation, but they did affect selected morpho-

logical and biochemical blood parameters. Further research is needed on the impact of the tested feed components 

on products obtained from cattle, such as milk and meat. Particular attention should also be paid to the limit fat 

content in the dry matter taken in the ration, as both full-fat seeds, cake and extrudate contain more fat than post-

extraction soybean meal.  
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Wstęp: Świnie rodzimej rasy złotnicka pstra (ZP) cechują się powolnym wzrostem i sporym otłuszczeniem tuszy, 

ale dobrze wykorzystują paszę, a przede wszystkim mają bardzo dobrej jakości mięso do wyrobów regionalnych 

i długo dojrzewających. Dietetyczną wartość mięsa można poprawić, podnosząc poziom cenionych przez konsu-

mentów kwasów PUFA n3 poprzez dodanie do paszy nasion lnu. Istnieje jednak ryzyko uzyskania tłuszczu  

o wysokim stopniu nienasycenia i dużej podatności na utlenianie (jełczenie). Ochronę tłuszczu mięsa przed utle-

nianiem można realizować, dodając do paszy dla świń susz z owoców, który jest bogaty w związki fenolowe  

o szerokim spektrum działania przeciwutleniającego, a do tego jest produktem naturalnym i lokalnym. Celem 

badań było określenie wpływu suszu z wybranych krajowych owoców (dzika róża, rokitnik, czarny bez, jarzębina), 

stosowanego jako dodatek do paszy zawierającej nasiona lnu, na jakość mięsa świń rasy ZP.  

Materiały i metody: Doświadczeniem objęto 30 tuczników rasy rodzimej złotnicka pstra, podzielonych na trzy 

grupy i tuczonych od 30 do 140 kg mc. W okresie finiszerowym wprowadzono do diety świń badane dodatki: 

grupa I – brak dodatków, grupa II – naturalny zmielony susz z owoców (2%), grupa III – nasiona lnu (3%) + 

naturalny zmielony susz z owoców (2%). Mieszanki te były izoenergetyczne i izobiałkowe. Po osiągnięciu 140 kg 

masy ciała tuczniki poddano ubojowi, pobrano próbki mięsa (longissimus m.) do analiz chemicznych i przygoto-

wania testowych wyrobów typu polędwica długo dojrzewająca. W mięsie surowym wykonano analizę podsta-

wową, zmierzono barwę, oznaczono profil kwasów tłuszczowych oraz poziom wskaźników statusu oksydacyjnego 

(dysmutaza ponadtlenkowa-SOD, katalaza-CAT, peroksydaza glutationowa-GSH) i produktów utleniania tłusz-

czu (nadtlenki lipidów-LOOH, malonodialdehyd-MDA). W mięsie długo dojrzewającym oznaczono profil kwa-

sów tłuszczowych. W obydwu produktach analizowano poziom wskaźnika TBARS po 3 miesiącach przechowy-

wania w zamrożeniu (–20°C). 

Wyniki: Stwierdzono, że ani susz z owoców, ani nasiona lnu dodane do paszy nie oddziaływały na barwę mięsa 

oraz zawartość suchej masy, białka i tłuszczu. Nasiona lnu obecne w paszy istotnie zwiększyły udział wieloniena-

syconych kwasów tłuszczowych PUFA n3 w mięsie świń grupy III (P ≤ 0,05), nie odnotowano zmian w ilości 

PUFA n6 oraz kwasów tłuszczowych jednonienasyconych (MUFA) i nasyconych (SFA). Wśród obliczonych 

wskaźników prozdrowotnej jakości tłuszczu istotnie korzystniejszy był wskaźnik trombogenny (TI) w grupie III, 

natomiast stosunek PUFA n6/n3 był niższy w obu grupach doświadczalnych (P ≤ 0,05). W mięsie świń otrzymu-

jących susz owocowy aktywność enzymów antyoksydacyjnych (SOD, CAT, GSH) była wyższa (P ≤ 0,05), a po-

ziom produktów utleniania tłuszczu (LOOH) niższy (P ≤ 0,05), podczas gdy w mięsie świń otrzymujących susz 

owocowy i nasiona lnu wskaźniki te były porównywalne z grupą kontrolną. Poziom wskaźnika utleniania tłuszczu 

(TBARS) mięsa surowego i długo dojrzewającego po okresie przechowywania w zamrożeniu nie różnił się między 

grupami. 

Podsumowanie: Otrzymane wyniki wykazały, że dodatek do paszy dla świń rasy ZP nasion lnu znacząco zwięk-

szył udział PUFAn3 w profilu kwasów tłuszczowych mięsa surowego i przygotowanych z niego polędwic długo 

dojrzewających, a tym samym podniósł dietetyczną i prozdrowotną jakość tych produktów. Nie stwierdzono przy 

tym istotnego pogorszenia technologicznej jakości tłuszczu. Podkreślić należy, że mimo wyższego stopnia niena-

sycenia tłuszczu, obecność składników bioaktywnych pochodzących z suszu owocowego, korzystnie wpłynęła na 

status oksydacyjny organizmu i przyczyniła się do ograniczenia procesów utleniania tłuszczu mięsa. Wydaje się, 

że susz z krajowych owoców (dzika róża, rokitnik, czarny bez, jarzębina) może być dobrym dodatkiem paszowym 

dla świń ras rodzimych, których mięso jest przeznaczone do produkcji wyrobów tradycyjnych i długo dojrzewa-

jących. 
 

Badania sfinansowano w ramach działalności statutowej IZ – PIB (nr: 01-11-04-11).  
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Introduction: Pigs of the native breed Zlotnicka Pstra (ZP) are characterized by slow growth and considerable 

fatness of the carcass, but they use feed well and, above all, they have very good quality meat for regional and dry-

cured products. The dietary value of meat can be improved by increasing the level of PUFAn3 acids valued by 

consumers, by adding flax seeds to the feed. However, there is a risk of obtaining fat with a high degree of unsat-

uration and high susceptibility to oxidation. Protection of meat fat against oxidation can be achieved by adding 

dried fruit powder to pig feed, which is rich in phenolic compounds with a broad spectrum of antioxidant activity, 

and is a natural and local product. The aim of the study was to determine the effect of dried fruit ground powder 

from selected domestic fruits (rosa canina, sea buckthorn, rowan, black elderberry), used as an additive to feed 

mixture containing flax seeds, on the quality of raw and dry-cured meat of ZP pigs.  

Materials and methods: The experiment covered 30 pigs of the native breed Zlotnicka Pstra, divided into three 

groups and fattened from 30 to 140 kg of body weight. In the finishing period, the tested additives were introduced 

to the pigs' diet: group I – no additives, group II – ground dried fruits (2%), group III – flax seeds (3%) + ground 

dried fruits (2%). These mixtures were isoenergetic and isoprotein. After reaching 140 kg of body weight, the 

fatteners were slaughtered, meat samples (longissimus m.) were collected for chemical analyzes and preparation 

of test products such as dry-cured loin. In raw meat, a basic analysis was performed, the color was measured, the 

fatty acid profile and the level of oxidative status indicators (superoxide dismutase-SOD, catalase-CAT, glutathi-

one peroxidase-GSH) and fat oxidation products (lipid peroxides-LOOH, malondialdehyde-MDA) were deter-

mined. In dry-cured meat, the profile of fatty acids was determined. Both products were analyzed for TBARS after 

3 months of frozen storage (–20°C).  

Results: It was found that neither dried fruit nor flax seeds added to the feed had any effect on the color of the 

meat and the content of dry matter, protein and fat. Flax seeds present in the feed significantly increased the content 

of PUFAn3 in meat of group III (P ≤ 0.05), no changes were observed in the amount of PUFAn6, monounsaturated 

(MUFA) and saturated (SFA) fatty acids. Among the calculated indicators of health-promoting fat quality, the 

thrombogenic index (TI) was significantly more favorable in group III, while the PUFA n6/n3 ratio was lower in 

both experimental groups (P ≤ 0.05). In the meat of pigs receiving dried fruit powder supplement, the activity of 

antioxidant enzymes (SOD, CAT, GSH) was higher (P ≤ 0.05), and the level of fat oxidation products (LOOH) 

was lower (P ≤ 0.05), while in the meat of pigs receiving dried fruits powder and flax seeds, these indicators were 

comparable with the control group. The level of the fat oxidation index (TBARS) of raw and dry-cured meat after 

frozen storage did not differ between the groups.  

Summary: The obtained results showed that the addition of flaxseed to the feed mixture for Zlotnicka Pstra pigs 

significantly increased the proportion of PUFAn3 in the fatty acid profile of raw and dry-cured meat, and thus 

increased the dietary and health-promoting quality of these products. No significant deterioration of the techno-

logical quality of the fat was found. It should be emphasized that, despite the higher degree of fat unsaturation, the 

presence of bioactive components derived from the dried fruits powder had a positive effect on the oxidative status 

of the organism and contributed to the reduction of meat fat oxidation processes. It seems that ground powder from 

dried domestic fruits (rosa canina, sea buckthorn, rowan, black elderberry) can be a good feed supplement for pigs 

of native breeds, whose meat is intended for the production of traditional and long-maturing products.  

 

The research was financed as part of the statutory activity of the NRIAP (No.: 01-11-04-11). 
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Produkcja drobiarska od lat rozwija się dynamicznie, zarówno w kraju, jak i na arenie międzynarodowej. Dalszy 

postęp w tej dziedzinie będzie związany z wyzwaniem zapewnienia wysokiej jakości żywności pochodzenia zwie-

rzęcego dla rosnącej liczby ludności na całym świecie, przy jednoczesnym ograniczeniu dostępności zasobów 

naturalnych. Kluczowym aspektem rozwoju produkcji zwierzęcej, w tym drobiarskiej, jest spełnienie zasad peł-

nego zrównoważenia, z uwzględnieniem potrzeb obecnej populacji, ale w sposób nieograniczający potrzeb, moż-

liwości i szans rozwojowych przyszłych pokoleń. Zrównoważony chów i hodowla drobiu będą się skupiać na 

trzech głównych obszarach: dobrostanie zwierząt, ochronie środowiska i bezpieczeństwie konsumentów. Działa-

nie te będą obejmować przede wszystkim:  
1. Zapewnienie wysokiego dobrostanu i statusu zdrowotnego ptaków, w tym redukcję czynników stresogennych 

w warunkach intensywnej produkcji. 

2. Ograniczenie negatywnego wpływu produkcji drobiarskiej na środowisko naturalne, w tym zwiększenie 

udziału mniej intensywnych systemów produkcji. 

3. Znaczne ograniczenie stosowania środków przeciwdrobnoustrojowych w odchowie drobiu. 

4. Zwiększenie wykorzystania lokalnych materiałów paszowych, w tym źródeł białka paszowego o niskim śla-

dzie węglowym, takich jak pasze pochodzenia niekonwencjonalnego i odpadowego, co przyczyni się do roz-

woju gospodarki o obiegu zamkniętym. 

5. Zaspokojenie oczekiwań konsumentów w zakresie najwyższej jakości produktów drobiarskich, uwzględniają-

cych walory odżywcze i sensoryczne.  
Rozwiązanie tych wyzwań wymaga postępu, innowacji i wprowadzenia nowych technologii w różnych dziedzi-

nach zootechniki, w tym żywienia drobiu i paszoznawstwie. W związku z tym w trakcie wykładu przedstawiono 

aktualne osiągnięcia naukowe, analizując krajowe badania na tle światowych tendencji badawczych, obejmują-

cych przede wszystkim: 

1. Wykorzystanie metod żywieniowych do sterowania statusem fizjologicznym ptaków, w tym równowagą mi-

krobiologiczną przewodu pokarmowego, w celu zapewnienia wysokiego dobrostanu i zdrowia ptaków. 

2. Poszukiwanie i ocenę skuteczności naturalnych dodatków paszowych, także jako alternatywy dla antybioty-

ków i kokcydiostatyków paszowych. 

3. Wykorzystanie metod żywieniowych do redukcji wpływu czynników stresogennych na organizm ptaków  

w warunkach intensywnej produkcji, w tym wysokich temperatur i/lub dużego zagęszczenia zwierząt. 

4. Poszukiwanie, a następnie określanie i poprawa wartości żywieniowej lokalnych źródeł białka paszowego  

i innych komponentów paszowych. 

5. Analiza efektywności czynników żywieniowych w kontekście ograniczenia negatywnego wpływu produkcji 

drobiarskiej na środowisko naturalne, w tym poprawa efektywności wykorzystania białka i innych składników 

pokarmowych. 
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Poultry production has been a highly dynamic sector within agriculture for several years, both at the national and 

global levels. Its continued advancement faces the challenge of providing high-quality animal-derived food for the 

growing global population while coping with limited natural resources. Key to the development of animal produc-

tion, including poultry farming, is the adoption of principles of full sustainability. This must be done in a way that 

addresses the needs of the current population while ensuring that the needs, opportunities, and developmental 

potential of future generations are not compromised. Sustainable poultry farming and breeding will concern three 

primary aspects: animal welfare, environmental protection, and consumer safety. These aspects primarily include:  
1. Ensuring the high welfare and health status of birds, achieved, among other measures, by minimizing stress-

inducing factors in intensive production conditions. 

2. Reducing the adverse impact of poultry production on the natural environment, which involves increasing the 

adoption of less intensive production systems. 

3. Significant reduction the use of antibiotics in poultry production. 

4. Maximizing the use of local feed materials, including sources of feed protein with a low carbon footprint, such 

as unconventional and waste-derived feeds. This contributes to the development of a circular economy. 

5. Meeting the rising consumer demand for top-quality poultry products, taking into account their nutritional and 

sensory values. 

The further development of poultry production, guided by the principles of sustainable growth, requires progress, 

innovation, and the incorporation of novel technologies across various zootechnical specializations, including 

poultry nutrition and feed science. Therefore, the lecture presented the current scientific achievements, offering an 

analysis of national research in the context of global research trends. These trends mainly include: 

1. The application of nutritional strategies to regulate physiological status, including the microbiological balance 

within the avian gastrointestinal tract, as a means to ensure optimal welfare and health. 

2. Searching for and assessing the effectiveness of natural feed additives as an alternative to antibiotics and coc-

cidiostats. 

3. Employing nutritional approaches to mitigate the impact of stress-inducing factors on birds, particularly in 

intensive production settings characterized by heat stress and/or high stocking densities. 

4. Searching, characterizing, and enhancing the nutritional value of locally-sourced feed proteins and other feed 

components. 

5. Analyzing the effectiveness of nutritional factors in reducing the detrimental environmental footprint of poultry 

production. This involves improving the efficiency of protein and other nutrients. 
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Wstęp: Stres oksydacyjny może być przyczyną powstawania wielu chorób cywilizacyjnych, jak nadciśnienie, 

cukrzyca, choroba niedokrwienna serca oraz choroby nowotworowe i neurodegeneracyjne. Dieta bogata w prze-

ciwutleniacze może ograniczać stres oksydacyjny i chronić komórki przed uszkodzeniami. Gluten pszenny (GP) 

to białko pochodzenia roślinnego, które jest bogate w aminokwasy endogenne. Glutamina, główny aminokwas 

endogenny GP, uczestniczy w syntezie glutationu, który wykazuje silne działanie przeciwutleniające. Celem badań 

było określenie wpływu poziomu WG w paszy na aktywność enzymów antyoksydacyjnych i poziom markerów 

stresu oksydacyjnego w jelicie cienkim, okrężnicy i krwi prosiąt.  
Materiały i metody: Doświadczenie przeprowadzono na trzech grupach prosiąt (n = 25) o początkowej masie 

ciała ok. 11 kg. Zwierzęta żywiono trzy razy dziennie przez 19 dni jednakowymi dawkami mieszanek, różniącymi 

się zawartością GP (20,4, 40,4 i 60,4 g GP/kg odpowiednio w dietach NGP, ŚGP i WGP). Głównymi składnikami 

mieszanek doświadczalnych były pszenica, kukurydza, pasze sojowe, kazeina i aminokwasy krystaliczne. Mie-

szanki pokrywały zapotrzebowanie świń na niezbędne aminokwasy. Świnie ubito przy masie ciała ok. 23 kg, a do 

analiz pobrano krew oraz śluzówkę z dwunastnicy, jelita czczego, jelita biodrowego i początkowego odcinka 

okrężnicy. Aktywność enzymów antyoksydacyjnych (katalazy, peroksydazy glutationowej i dysmutazy ponad-

tlenkowej), stężenie substancji reagujących z kwasem tiobarbiturowym (TBARS, marker peroksydacji lipidów) 

oraz równowaga między utleniaczami i przeciwutleniaczami (PAB) w śluzówce jelit i osoczu krwi zostały ozna-

czone metodami kolorymetrycznymi przy użyciu czytnika mikropłytek SpectraMax iD3. Wyniki oceniono staty-

stycznie za pomocą jednoczynnikowej analizy wariancji z wykorzystaniem programu STATICTICA 13PL. 

Wyniki: Aktywność enzymów w jelicie cienkim zależała od zawartości GP w mieszankach. ŚGP i/lub WGP 

zwiększył aktywność katalazy w trzech segmentach jelita cienkiego, a aktywność peroksydazy glutationowej  

i dysmutazy ponadtlenkowej odpowiednio w dwunastnicy i jelicie biodrowym oraz dwunastnicy i jelicie 

czczym. Aktywność enzymów w początkowej okrężnicy nie różniła się. Wartości markerów stresu oksydacyjnego 

zależały od poziomu GP w mieszankach (tab. 1). WGP obniżył wartość TBARS w jelicie cienkim i grubym. War-

tość PAB w jelicie cienkim zwiększała się wraz ze wzrostem poziomu GP w mieszance, natomiast w okrężnicy 

zmniejszała się.  

 

Tabela 1. Markery stresu oksydacyjnego w jelicie cienkim i okrężnicy oraz krwi świń 

 NGP ŚGP WGP Wartość P 

TBARS, dwunastnica  

TBARS, jelito czcze 

TBARS, jelito biodrowe 

26,2b 

25,4b 

20,5b 

23,6b 

21,1ab 

17,5ab 

18,3a 

18,3a 

14,5a 

0,001 

0,001 

0,001 

TBARS, początkowa okrężnica 6,0b 4,9ab 3,7a 0,034 

TBARS, osocze krwi 7,42 8,73 7,41 0,148 

PAB, dwunastnica 16,3a 20,3b 22,6c 0,001 

PAB, jelito czcze 4,3a 9,7b 12,6c 0,001 

PAB, jelito biodrowe 14,2 14,0 13,7 0,535 

PAB, początkowa okrężnica 

PAB, osocze krwi 

21,8c 

0,75b 

18,3b 

0,76b 

16,0a 

0,68a 

0,001 

0,001 
TBARS wyrażone w µM/g śluzówki lub ml osocza krwi, PAB wyrażone w jednostkach HK/g śluzówki lub ml osocza krwi /1000 

 

Podsumowanie: Gluten pszenny zmniejsza stres oksydacyjny w przewodzie pokarmowym świni przez zwiększe-

nie aktywności enzymów neutralizujących reaktywne formy tlenu. 
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Introduction: Oxidative stress may be a reason of development of many civilization diseases, such as hyperten-

sion, diabetes, ischemic heart disease, cancers and neurodegenerative diseases. Diet rich in antioxidants may re-

duce oxidative stress and protect cells against damages. Wheat gluten (WG) is a plant protein, which is rich in 

endogenous amino acids. Glutamine, the main endogenous amino acid in WG, participates in glutathione synthesis, 

which exhibits strong antioxidative activity. The aim of the study was to evaluate the effect of dietary level of WG 

on the activity of antioxidative enzymes and oxidative stress markers in the small intestine, colon and blood in 

piglets. 

Materials and methods: The experiment was carried out on the three groups of piglets (n = 25) of initial body 

weight of ca. 11 kg. Animals were fed during 19 days three times daily with equal portions of diets differing in 

WG level (20.4, 40.4 and 60.4 g WG/kg in LWG, MWG and HWG diet, respectively). The main components of 

the diets were: wheat, maize, soyabean feedstuffs, casein and crystalline amino acids. Diets covered pig require-

ments for essential amino acids. Pigs were sacrificed at 23 kg of body weight and blood and mucosa samples of 

duodenum, jejunum, ileum, proximal colon were taken for analyses. Activity of antioxidative enzymes (catalase, 

glutathione peroxidase, superoxide dismutase), concentration of thiobarbituric acid-reactive substances (TBARS, 

marker of lipid peroxidation) and prooxidant-antioxidant balance (PAB) in gut mucosa and blood plasma were 

determined by colorimetric methods using a microplate reader SpectraMax iD3. Results were statistically evalu-

ated by one-way ANOVA procedure using STATISTICA 13PL software. 

Results: Enzyme activity in the small intestine depended on dietary WG level. MWG and/or HWG increased 

catalase activity in three segments of the small intestine, but activity of glutathione peroxidase and superoxide 

dismutase in the duodenum and ileum, and in the duodenum and jejunum, respectively. Enzyme activity in the 

proximal colon did not differ. Values of oxidative stress markers depended on dietary WG content (Tab. 1). HWG 

decreased TBARS concentration in the small and colon. PAB values in the small intestine increased with increas-

ing dietary WG level, but in the colon decreased.  

 

Table 1. Markers of oxidative stress in the small and colon and blood in piglets 

 LWG MWG HWG P-value 

TBARS, duodenum  

TBARS, jejunum 

TBARS, ileum 

26.2b 

25.4b 

20.5b 

23.6b 

21.1ab 

17.5ab 

18.3a 

18.3a 

14.5a 

0.001 

0.001 

0.001 

TBARS, proximal colon 

TBARS, blood plasma 

6.0b 

7.42 

4.9ab 

8.73 

3.7a 

7.41 

0.034 

0.148 

PAB, duodenum 16.3a 20.3b 22.6c 0.001 

PAB, jejunum 4.3a 9.7b 12.6c 0.001 

PAB, ileum 14.2 14.0 13.7 0.535 

PAB, proximal colon 21.8c 18.3b 16.0a 0.001 

PAB, blood plasma 0.75b 0.76b 0.68a 0.001 
TBARS expressed in µM/g of mucosa or ml of blood plasma; PAB expressed in HK units/g of mucosa or ml of blood plasma /1000 

 

Summary: Wheat gluten reduces oxidative stress in the pig gut by an increase of the activity of enzymes scav-

enging reactive oxygen species. 
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Wstęp: Deficyt białka paszowego jest istotnym problemem obserwowanym w Polsce i Europie od dłuższego 

czasu. Do produkcji pasz wykorzystuje się w znacznych ilościach importowane składniki białkowe. Zwiększając 

krajową uprawę pasz białkowych, można obniżyć koszty paszy, które są największym wydatkiem w produkcji 

zwierzęcej. Jednym z istotnych źródeł białka paszowego są nasiona łubinu, głównie wąskolistnego i żółtego, które 

oprócz wysokiej zawartości białka mają mniejsze wymagania glebowe w porównaniu z łubinem białym. Ich war-

tość odżywcza zależy głównie od rodzaju i zawartości substancji antyodżywczych, które wpływają zarówno na 

strawność składników pokarmowych, jak i fermentację mikrobiologiczną zachodzącą w jelicie grubym. Celem 

doświadczenia była ocena wpływu nasion wybranych odmian łubinu na aktywność flory bakteryjnej w treści jelita 

grubego prosiąt. 
Materiały i metody: Doświadczenie przeprowadzono na 24 wieprzkach (dunbred × duroc) o początkowej masie 

ciała ok. 8 kg, podzielonych na cztery grupy po sześć sztuk w każdej. Świnie żywiono mieszankami zbożowymi 

z poekstrakcyjną śrutą sojową bez dodatku nasion łubinu (grupa kontrolna – K) lub z 20% udziałem nasion wy-

branych odmian łubinu: wąskolistnego odm. Zeus (ŁWZ), wąskolistnego odm. Regent (ŁWR) lub żółtego odm. 

Baryt (ŁŻB). Zwierzęta utrzymywano indywidualnie w kojcach ze stałym dostępem do paszy i wody. Po 21 dniach 

doświadczenia świnie uśmiercono i pobrano treść z jelita ślepego oraz początkowej, środkowej i końcowej części 

okrężnicy do analizy pH treści, koncentracji krótkołańcuchowych kwasów tłuszczowych i amoniaku oraz aktyw-

ności β-glukozydazy i mucynazy. Krótkołańcuchowe kwasy tłuszczowe oznaczono za pomocą chromatografu ga-

zowego, natomiast amoniak i enzymy bakteryjne spektrofotometrycznie. Jednoczynnikową analizę wariancji wy-

konano w programie STATGRAPHICS® Centurion XVI ver. 16.1.03. 

Wyniki: Koncentracja krótkołańcuchowych kwasów tłuszczowych oraz pH w treści jelita ślepego, początkowego 

i końcowego odcinka okrężnicy nie różniły się między grupami. Zaobserwowano wpływ nasion łubinu na stężenie 

kwasu octowego, masłowego, walerianowego i izowalerianowego w środkowym odcinku okrężnicy (tab. 1). Stę-

żenie kwasu octowego było niższe u prosiąt otrzymujących mieszankę ŁWZ niż u prosiąt z grupy K i ŁŻB. Nato-

miast koncentracja kwasu masłowego i izowalerianowego zwiększyła się istotnie w grupie ŁWZ w porównaniu  

z grupą K, ŁWR i ŁŻB. Zaobserwowano także, że stężenie kwasu walerianowego zmniejszyło się istotnie w grupie 

ŁWZ i ŁWR w porównaniu z grupą ŁŻB. Aktywność β-glukozydazy i mucynazy nie różniła się istotnie między 

grupami z wyjątkiem środkowego odcinka okrężnicy, w którym aktywność β-glukozydazy zmniejszyła się w gru-

pie ŁWZ w porównaniu z grupą K, i początkowego odcinka okrężnicy w przypadku mucynazy, w którym jej 

aktywność wzrosła w grupie ŁWR w porównaniu z grupą K i ŁWZ. Stężenie amoniaku w środkowym odcinku 

okrężnicy prosiąt z grupy ŁWZ było niższe niż w grupie K. 

 

Tabela 1. Wybrane wskaźniki aktywności flory bakteryjnej w treści jelita grubego świń 

 K ŁWZ ŁWR ŁŻB SEM P 

 Początkowy odcinek okrężnicy   

Mucynaza, U/g treści 198,2a 200,2a 469,9b 278,8ab 65,24 0,034 

 Środkowy odcinek okrężnicy   

Kwas octowy, µmol/g treści 44,6b 34,1a 37,5ab 44,3b 1,43 0,010 

Kwas masłowy, µmol/g treści 0,584a 1,015b 0,571a 0,682a 0,058 0,011 

Kwas walerianowy, µmol/g treści 9,18ab 6,99a 8,15a 12,57b 0,714 0,024 

Kwas izo-walerianowy, µmol/g treści 0,618a 1,301b 0,631a 0,705a 0,085 0,004 

β-glukozydaza, U/g treści 713,5b 443,5a 580,7ab 563,8ab 57,62 0,029 

Amoniak, µmol/g treści 26,81b 12,29a 20,09ab 17,75ab 2,885 0,016 
K – dieta kontrolna, ŁWZ – dieta z łubinem wąskolistnym odmiany Zeus, ŁWR – dieta z łubinem wąskolistnym odmiany Regent, ŁŻB – dieta 

z łubinem żółtym odmiany Baryt 

Podsumowanie: Na podstawie uzyskanych wyników można stwierdzić, że wprowadzenie 20% nasion łubinu wą-

skolistnego lub żółtego do mieszanki jest możliwe i nie wpływa negatywnie na wybrane wskaźniki aktywności 

flory bakteryjnej jelita grubego prosiąt. 

Badania finansowane z projektu R.M. HOR nr 3/2015/OB4 oraz 4/2015/OB4. 
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Introduction: In Poland and Europe, the deficit of feed protein has been an important problem observed for a long 

time. Significant amounts of imported protein components are used in the production of feed. By increasing the 

domestic cultivation of protein feed, it is possible to reduce the cost of feed, which is the largest expense in animal 

production. One of the important sources of feed protein are lupine seeds, mainly narrow-leaved and yellow, 

which, in addition to high protein content, have lower soil requirements as compared to white lupine. Their nutri-

tional value depends mainly on the type and content of antinutritional factors that affect both the digestibility of 

nutrients and the microbial fermentation in the large intestine. The aim of the study was to evaluate the effect of 

selected cultivars of lupine seeds on microbial activity in the large intestine of piglets. 

Materials and methods: The experiment was carried out on 24 pigs (Dunbred × Duroc) with an initial body 

weight of approx. 8 kg, divided into four groups of six pigs each. Pigs were fed cereal-based diets with soybean 

meal without the addition of lupine seeds (control group – K) or with 20% of selected lupine varieties: narrow-

leaved Zeus (ŁWZ), narrow-leaved Regent (ŁWR) or yellow Baryt (ŁŻB). The animals were housed individually 

in pens with ad libitum access to feed and water. After 21 days of experiment, pigs were sacrificed and the digesta 

samples from the cecum and proximal, middle and distal colon were taken for analyses of pH, short-chain fatty 

acid and ammonia concentration, β-glucosidase and mucinase activity. Short-chain fatty acids were determined by 

a gas chromatography method, while ammonia and bacterial enzymes activity were determined spectrophotomet-

rically. One-way analysis of variance was performed in STATGRAPHICS® Centurion XVI ver. 16.1.03. 

Results: Short-chain fatty acid concentrations and pH in the digesta of the cecum, proximal and distal colon did 

not differ between groups. The influence of lupine seeds on the concentration of acetic, butyric, valeric and iso-

valeric acids in the middle colon was observed (tab. 1). The concentration of acetic acid was lower in pigs fed 

ŁWZ diet compared to piglets from K and ŁŻB groups. However, the concentration of butyric acid and iso-valeric 

acid increased significantly in the ŁWZ group as compared to K, ŁWR and ŁŻB groups. It was also observed that 

the concentration of valeric acid decreased significantly in the ŁWZ and ŁWR groups compared to the ŁŻB group. 

β-glucosidase and mucinase activity did not differ between groups except of middle colon, where β-glucosidase 

activity was lower in the ŁWZ group as compared to K group, and of the proximal colon for mucinase, where its 

activity was greater in the ŁWR group as compared to K and ŁWZ groups. Ammonia concentration in the middle 

colon of piglets from the ŁWZ group was lower than in K group. 
 

Table 1. Selected indices of the microbial activity in the digesta of the large intestine of pigs 

 K ŁWZ ŁWR ŁŻB SEM P 

 Proximal colon   

Mucinase, U/g digesta 198.2a 200.2a 469.9b 278.8ab 65.24 0.034 
       

 Middle colon   

Acetic acid, µmol/g digesta 44.6b 34.1a 37.5ab 44.3b 1.43 0.010 

Butyric acid, µmol/g digesta 0.584a 1.015b 0.571a 0.682a 0.058 0.011 

Valeric acid, µmol/g digesta 9.18ab 6.99a 8.15a 12.57b 0.714 0.024 

Iso-valeric acid, µmol/g digesta 0.618a 1.301b 0.631a 0.705a 0.085 0.004 

β-glucosidase, U/g digesta 713.5b 443.5a 580.7ab 563.8ab 57.62 0.029 

Ammonia, µmol/g digesta 26.81b 12.29a 20.09ab 17.75ab 2.885 0.016 

K – control diet, ŁWZ – diet with narrow-leaved lupine Zeus, ŁWR – diet with narrow-leaved lupine Regent, ŁŻB – diet with yellow lupine 

Baryt 

 

Summary: Based on the obtained results, it can be concluded that the addition of 20% of narrow-leaved or yellow 

lupine seeds into the diet is possible and does not negatively affect the selected indicators of the microbial activity 

in the large intestine of piglets. 

Financial support Project RM HOR No 3/2015/OB4 and 4/2015/OB. 

  



 – 76 – 

Antyobesogenne działanie ziół 

Winiarska-Mieczan A.1, Jachimowicz-Rogowska K.1, Chmielowiec-Korzeniowska A.2, Czernecki T.3, 

Tymczyna L.2, Potrzebski D.4, Banach M.5 

1, Instytut Żywienia Zwierząt i Bromatologii, Wydział Nauk o Zwierzętach i Biogospodarki, Uniwersytet Przyrodniczy  

w Lublinie, Lublin, Polska, e-mail: anna.mieczan@up.lublin.pl  
2 Katedra Higieny Zwierząt i Zagrożeń Środowiska, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Lublin, Polska 
3 Katedra Biotechnologii, Mikrobiologii i Żywienia, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Lublin, Polska 

4 Hog Polska, Sp. z o.o. sp. k., Drwinia, Polska 
5 Katedra Technologii Chemicznej i Analityki Środowiskowej (C-1), Politechnika Krakowska, Kraków, Polska 

 

Wstęp: Otyłość uznawana jest za stan przewlekły związany ze zwiększonym ryzykiem wystąpienia innych cho-

rób, w tym cukrzycy typu II, chorób sercowo-naczyniowych, różnych typów nowotworów, choroby zwyrodnie-

niowej stawów i astmy, dlatego zapobieganie i leczenie otyłości jest tak ważnym wyzwaniem. Wśród wielu zi-

dentyfikowanych przyczyn otyłości znajdują się takie, które bezpośrednio wpływają na procesy wewnętrzne or-

ganizmu: zaburzenia funkcji gruczołów dokrewnych, podwyższona aktywność białek stymulujących syntezę trój-

glicerydów, zaburzenia neuronalne, stres oksydacyjny, zaburzenia metabolizmu, zaburzenia utleniania węglowo-

danów. Wpływ tych czynników na występowanie otyłości można zminimalizować lub przynajmniej ograniczyć 

poprzez farmakoterapię lub dietoterapię. Rzeczywiście, fitoterapia okazuje się szczególnie obiecująca w tym kon-

tekście. Ponieważ substancje pochodzenia roślinnego charakteryzują się różnorodnym działaniem biologicznym  

i wpływają bezpośrednio na niektóre z przyczyn otyłości, przeciwdziałają także schorzeniom towarzyszącym oraz 

wykazują działanie synergistyczne. Liczne badania przeprowadzone wśród ludzi oraz na zwierzętach laboratoryj-

nych wykazały pozytywny wpływ ziół lub ekstraktów ziołowych na obniżenie masy ciała oraz stabilizację para-

metrów krwi wskazujących na choroby wynikające z otyłości. Jednocześnie należy pamiętać o zagrożeniach wy-

nikających z nieprawidłowego stosowania ziół, o interakcjach substancji czynnych ziół ze składnikami pożywie-

nia, a przede wszystkim o tym, że organizm człowieka jest bardzo zindywidualizowany w reakcjach na poszcze-

gólne fitoskładniki. 

Zioła zawierają szereg substancji bioaktywnych, mogących regulować przebieg procesów metabolicznych w or-

ganizmie. Mogą one wpływać na redukcję masy ciała na kilka sposobów: (1) przez wzrost wydatku energetycz-

nego dzięki zwiększeniu tempa metabolizmu; (2) hamowanie apetytu poprzez stymulowanie syntezy noradrena-

liny i aktywację współczulnego układu nerwowego, co prowadzi do wzrostu uczucia sytości; (3) zwiększanie me-

tabolizmu lipidów, np. aktywacja receptora β-adrenergicznego inicjuje lipolizę w białych adipocytach – lipoliza 

jest aktywowana poprzez stymulowanie receptora adrenergicznego. Substancjami czynnymi wykazującymi dzia-

łanie prowadzące do obniżenia masy ciała są m.in. polifenole, wielonienasycone kwasy tłuszczowe (PUFA), sa-

poniny, alkaloidy i oligosacharydy, przede wszystkim β-glukany. Właściwości odpowiedzialne za hamowanie li-

pazy wykazują flawonoidy, saponiny, alkaloidy i terpenoidy. Zioła są również bogate w witaminy (E, B1, B2, 

niacyna, kwas foliowy) oraz składniki mineralne (wapń, żelazo, cynk) o udowodnionym działaniu odchudzającym. 

 

Podsumowanie: Istnieje potrzeba zintensyfikowania badań klinicznych i standaryzacji procedur produkcji suple-

mentów ziołowych w celu zapewnienia ich bezpieczeństwa i skuteczności. Szczególną uwagę należy zwrócić na 

mechanizmy molekularne związane z substancjami aktywnymi obecnymi w ziołach. Ułatwi to skuteczniejszy do-

bór preparatów do specyficznych potrzeb poszczególnych pacjentów. Z kolei identyfikacja potencjalnych adipo-

genów podatnych na zewnętrzną modulację może pozwolić na wykorzystanie regulacji adipogenezy w profilak-

tyce i leczeniu otyłości. 
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Introduction: Obesity is considered a chronic condition associated with the increased risk of other diseases, in-

cluding type II diabetes, cardiovascular diseases, various types of cancer, osteoarthritis, and asthma, which is why 

the prevention and treatment of obesity is such an important challenge. The many identified causes of obesity 

include ones that directly impact the organism’s internal processes: disorders of endocrine gland functions, ele-

vated activity of proteins stimulating triglyceride synthesis, neuronal disorders, oxidative stress, metabolism dis-

orders, and carbohydrate oxidation disorders. The impact of those factors on the incidence of obesity can be min-

imised or at least limited through pharmacotherapy or diet therapy. Indeed, phytotherapy proves particularly prom-

ising in this context. Substances of plant origin are characterised by various biological properties, and some can 

directly influence certain causes of obesity, they also prevent a number of its accompanying diseases and show 

synergistic activity. Numerous studies conducted both in humans and laboratory animals have demonstrated the 

positive impact of herbs or herbal extracts on the reduction of body mass and stabilisation of blood parameters 

associated with obesity-related diseases. At the same time, one must not forget the dangers associated with the 

incorrect use of herbs, interactions between active substances present in herbs with various nutrients, and above 

all, the fact that human organisms tend to vary significantly in terms of individual reactions to respective phyto 

ingredients. 

Various herbs contain a wide range of bioactive substances capable of regulating metabolic processes. They can 

facilitate body mass reduction in a variety of way, e.g. by: (1) increasing the energy expenditure by reducing 

metabolic rates; (2) inhibiting appetite by stimulating the synthesis of noradrenalin and activating the sympathetic 

nervous system, which triggers the sense of satiation; (3) increasing the lipid metabolism, e.g. activation of the β-

adrenergic receptor initiates lipolysis in white adipocytes – lipolysis is activated by stimulating the adrenergic 

receptor; (4) inhibition of the production of pancreatic lipase by covalent bonds with serine at the place of enzyme 

activity. Active substances showing properties that facilitate body mass loss include polyphenol, polyunsaturated 

fatty acids (PUFA), saponins, alkaloids, and oligosaccharides, especially β-glucans. The properties responsible for 

inhibiting lipase are shown by polyphenols, flavonoids, saponins, alkaloids, and terpenoids. Herbs are also rich in 

vitamins (E, B1, B2, niacin, folic acid) and minerals (calcium, iron, zinc) with proven slimming properties. 

 

Summary: There is a need to intensify clinical studies and standardise the procedures of producing herbal supple-

ments to ensure their safety and effectiveness. Particular attention should be paid to the molecular mechanisms 

related to the active substances present in herbs. This will facilitate more effective selection of preparations meet-

ing the specific needs of particular patients. In turn, identification of potential adipogens susceptible to external 

modulation may allow the use of adipogenesis regulation in the prevention and treatment of obesity. 
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Wstęp: Biorąc pod uwagę wysoką zawartość wielonienasyconych kwasów tłuszczowych (PUFA) oraz niską za-

wartość tłuszczu i cholesterolu, uważa się, że mięso drobiowe ma wysoką wartość dietetyczną i ma znacznie ko-

rzystniejszy wpływ na zdrowie konsumentów niż mięso czerwone. Badania przeprowadzone przez nasz zespół 

badawczy i innych naukowców wykazały, że jakość dietetyczna mięsa drobiowego może być modyfikowana po-

przez zmiany w żywieniu kurcząt brojlerów. Na przykład skuteczna okazała się suplementacja mieszanek paszo-

wych PUFA ziołami i składnikami mineralnymi stosowanymi w formie łatwo przyswajalnych związków orga-

nicznych. Celem pracy było określenie wpływu suplementacji chelatem glicyny Fe na skład chemiczny i jakość 

dietetyczną mięsa piersi kurcząt brojlerów Ross 308. Oceniano następujące parametry: zawartość tłuszczu, zawar-

tość cholesterolu, profil kwasów tłuszczowych, indeks aterogenny (AI), indeks trombogenny (TI) oraz stosunek 

kwasów tłuszczowych hipocholesterolemicznych do hipercholesterolemicznych (H/H). 

Materiały i metody: W 42-dniowym doświadczeniu wzięło udział 200 kurcząt przydzielonych do czterech grup 

żywieniowych: kontrolnej otrzymującej siarczan Fe w dawce 40 mg/kg paszy i trzech grup eksperymentalnych 

suplementowanych 40 mg (Fe-Gly40), 20 mg (Fe-Gly20) lub 10 mg (Fe-Gly10) chelatu glicyny Fe na 1 kg paszy. 

Zapotrzebowanie na Fe określono zgodnie z zaleceniami producentów kurcząt Ross 308, natomiast mieszanki 

paszowe dla trzech okresów odchowu (starter 1–21 dzień życia; grower 22–35 dzień życia; finiszer 36–42 dzień 

życia) zostały zoptymalizowane zgodnie z normami NC. 

Wyniki: Zawartość popiołu surowego w mięsie można przedstawić jako Fe-Gly10 > Fe-Gly20 > Fe-Gly40 = 

kontrola. Z kolei zawartość tłuszczu surowego można przedstawić jako Fe-Gly20 = Fe-Gly10 > Fe-Gly40, podczas 

gdy całkowita zawartość tłuszczu w grupie kontrolnej nie różniła się statystycznie od wyników uzyskanych  

w grupach eksperymentalnych. Nie stwierdzono istotnego wpływu suplementacji Fe-Gly na sumę SFA, MUFA, 

PUFA i UFA w mięsie piersi. Czynnik doświadczalny nie miał wpływu na wskaźniki S/P (proporcje nasyconych 

do nienasyconych kwasów tłuszczowych), n-6/n-3, wartość TI i H/H. Poziom Fe-Gly miał znaczący wpływ jedy-

nie na wartość AI, która była istotnie wyższa w grupach Fe-Gly20 i Fe-Gly10 niż w grupie kontrolnej. Nie stwier-

dzono różnicy w wartości AI między grupą kontrolną a grupą Fe-Gly40 oraz między grupami Fe-Gly40, Fe-Gly20 

i Fe-Gly10. 

Podsumowanie: Nie stwierdzono negatywnego wpływu stosowania chelatu glicynowego Fe w żywieniu kurcząt 

brojlerów w ilościach pokrywających zapotrzebowanie w 100% (40 mg Fe/kg paszy) oraz w ilościach niedoboro-

wych pokrywających zapotrzebowanie w 50% (20 mg Fe/kg paszy) i 25% (10 mg Fe/kg paszy) na skład chemiczny 

i jakość dietetyczną mięśni piersiowych kurcząt. 
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Introduction: Given the high content of polyunsaturated fatty acids (PUFAs) and the low content of fat and cho-

lesterol, poultry meat is regarded to have high dietary value and bring much more beneficial effects on consumer 

health than red meat. Investigations conducted by our research team and other researchers have demonstrated that 

the dietary quality of poultry meat can be modified through alterations in broiler chicken nutrition. For instance, 

supplementation with PUFAs, herbs, and minerals used as easily assimilable organic compounds has been found 

to be effective. The aim of the study was to determine the effect of Fe glycine chelate supplementation on the 

chemical composition and dietary quality of breast meat from Ross 308 broiler chicken. The following parameters 

were assessed: fat content, cholesterol content, fatty acid profile, atherogenic index (AI), thrombogenic index (TI), 

and hypocholesterolemic/hypercholesterolemic (H/H) fatty acid ratio. 

Materials and methods: The 42-day experiment involved 200 chickens assigned into four nutrition groups: the 

control receiving Fe sulfate in the dose of 40 mg/kg of feed and three experimental groups supplemented with 40 

mg (Fe-Gly40), 20 mg (Fe-Gly20), or 10 mg (Fe-Gly10) of Fe glycine chelate per 1 kg of feed. The Fe demand 

was determined following the recommendations from Ross 308 chicken producers, while the feed mixtures for 

three rearing periods (Starter 1–21 days of age; Grower 22–35 days of age; Finisher 36–42 days of age) were 

optimized in accordance with the NRC standards.  

Results: The crude ash content i meat can be represented as Fe-Gly10 > Fe-Gly20 > Fe-Gly40 = control. In turn, 

the crude fat content can be represented as Fe-Gly20 = Fe-Gly10 > Fe-Gly40, while the total fat content in the 

control group was not statistically different from the results obtained in the experimental groups. No significant 

effect of the Fe-Gly supplementation on the sum of SFAs, MUFAs, PUFAs, and UFAs in the breast muscle was 

found. The experimental factor had no effect on the S/P indices (ratio of saturated to un-saturated fatty acids), the 

n-6/n-3 ratio, the TI value, and the H/H ratio. The level of Fe-Gly exerted a significant effect only on the AI value, 

which was significantly higher in the Fe-Gly20 and Fe-Gly10 groups than in the control. There was no difference 

(P = 0.01) in the AI value between the control and Fe-Gly40 groups and among the Fe-Gly40, Fe-Gly20, and Fe-

Gly10 groups. 

Summary: To sum up, there was no negative effect of the use of Fe glycine chelate in the nutrition of broiler 

chickens in amounts covering the demand in 100% (40 mg Fe/kg of feed) and at deficient levels covering the 

demand in 50% (20 mg Fe/kg of feed) and 25% (10 mg Fe/kg of feed) on the chemical composition and dietary 

quality of chicken breast muscle. 
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Wstęp: Wodorosty stanowią ogromny rezerwuar substancji bioaktywnych ze względu na ich dużą różnorodność 

taksonomiczną. Związki zawarte w brązowych wodorostach (m.in. fukoidan, polifenole, barwniki karotenoidowe) 

wykazują działanie przeciwutleniające, przeciwzapalne, immunostymulujące, a dodatkowo wpływają pozytywnie 

na profil lipidowy. Celem badania jest określenie wpływu dodatku brązowych wodorostów morskich Ascophyllum 

nodosum w mieszankach dla prosiąt na profil lipidowy oraz wskaźniki oksydoredukcyjne tkanek.  

Materiały i metody: przeprowadzono doświadczenie na 150 prosiętach od 18 do 64 dnia życia. Prosięta na zasa-

dzie analogów z uwzględnieniem płci i masy ciała przydzielono do trzech grup: grupa kontrolna (K) mieszanka 

standardowa bez udziału wodorostów; grupa A-0.6 mieszanka jak w grupie kontrolnej z 0,6% dodatkiem wodo-

rostów; grupa A-1 mieszanka jak w grupie kontrolnej z 1% dodatkiem wodorostów. Przed ubojem (64. dzień 

doświadczenia) od 6 zwierząt z grupy pobrano krew do analiz na zawartość wskaźników biochemicznych i oksy-

doredukcyjnych. Po uboju od każdej ubitej sztuki pobrano wycinki jelita cienkiego oraz wątroby do oznaczenia 

wskaźników oksydoredukcyjnych.  

Wyniki: Dodatek wodorostów morskich Ascophyllum nodosum przyczynił się do istotnych zmian w profilu lipi-

dowym krwi prosiąt. W osoczu krwi prosiąt z grup A-0.6 i A-1 zaobserwowano liniowy wzrost % HDL, natomiast 

spadek frakcji LDL cholesterolu oraz stosunku HDL/TCH w stosunku do grupy FR (p < 0,001), co wydaje się 

obiecującym faktem w profilaktyce chorób sercowo-naczyniowych. Uzyskano również znaczące wzmocnienie 

obrony antyoksydacyjnej, o czym świadczy wzrost aktywności enzymów oksydoredukcyjnych w osoczu krwi,  

w ścianie jelit i wątrobie (tj. SOD, GSH) przy wyższej dawce Ascophyllum nodosum (grupa A-1) oraz istotny 

wzrost aktywności CAT w ścianie jelit. Dodatkowo o działaniu antyoksydacyjnym wodorostów świadczy zna-

czące obniżenie ilości końcowych produktów peroksydacji lipidów, tj. aldehydu dimalonowego (MDA), a dodat-

kowo nadtlenków lipidowych LOOH. 

Podsumowanie: Uzyskane wyniki świadczą o korzystnych właściwościach wodorostów mogących wpłynąć na 

poprawę zdrowia prosiąt, które mogą się przełożyć na poprawę efektów produkcyjnych. 

  



 – 81 – 

Laktofermentowane wysłodki buraczane jako potencjalna dietoterapia  

dla koni z syndromem metabolicznym 

Wróblewska P. 

Katedra Żywienia Zwierząt i Paszoznawstwa, Wydział Biologii i Hodowli Zwierząt,  

Uniwersytet Przyrodniczy we Wrocławiu, Wrocław, Polska, e-mail: patrycja.wroblewska@upwr.edu.pl 

 

Wstęp: Zespół metaboliczny u koni (EMS z ang. equine metabolic syndrome) jest chorobą endokrynologiczną, 

której patogeneza związana jest z opornością na insulinę (IR), otyłością, nieprawidłowym odkładaniem tkanki 

tłuszczowej w określonych obszarach, przewlekłym lub przebytym ochwatem oraz miejscowym i/lub ogólnou-

strojowym stanem zapalnym. Obecnie coraz większe zainteresowanie znajduje żywność laktofermentowana, która 

zawiera dobroczynne bakterie, określane jako naturalne probiotyki. Wykazano, że żywność laktofermentowana 

wspomaga tolerancje glukozy, zwiększa wrażliwość tkanek na insulinę, wykazuje działanie przeciw otyłości oraz 

charakteryzuje się wysoką aktywnością antyoksydacyjną. Celem badań było wytworzenie laktofermentowanych 

wysłodków buraczanych z dodatkiem szczepów bakterii probiotycznych Lactobacillus rhamnosus lub Pediococ-

cus acidilactici, charakteryzujących się obniżonym indeksem glikemicznym, podwyższoną aktywnością przeci-

wutleniającą oraz wysokim udziałem włókna pokarmowego o potencjale probiotycznym, a także charakterystyka 

chemiczna powstałych w toku fermentacji surfaktantów. 

Materiały i metody: Materiał badawczy stanowiły suche wysłodki buraczane poddane procesowi fermentacji 

według następującego schematu: fermentowane wysłodki buraczane bez dodatku mikroorganizmów probiotycz-

nych (CTRL – kontrola), laktofermentowane wysłodki buraczane z dodatkiem szczepu probiotycznego Lactoba-

cillus rhamnosus (LR) i laktofermentowane wysłodki buraczane z dodatkiem szczepu probiotycznego Pediococ-

cus acidilactici (PA). Proces fermentacji obejmował okres sześciu dni, w każdym dniu pobrana została próba 

fermentowanego materiału do dalszych analiz. W fermentowanych biomasach oznaczono następujące parametry: 

wartość pH, skład chemiczny, w tym zawartość suchej masy, białka ogólnego, włókna surowego, włókna neu-

tralno-detergentowego (NDF), włókna kwaśno-detergentowego (ADF), popiołu surowego oraz tłuszczu suro-

wego. Oznaczono także całkowitą zawartość polifenoli wraz z oceną właściwości antyoksydacyjnych z zastoso-

waniem metod DPPH, ABTS i FRAP. Dodatkowo w materiałach fermentacyjnych określono zawartość krótko-

łańcuchowych kwasów tłuszczowych (KKT), w tym kwasu octowego, mlekowego i propionowego, a także doko-

nano profilowania węglowodanów niestrukturalnych. 
Wyniki: W toku przeprowadzonych badań zaobserwowano istotne różnice w składzie chemicznym laktofermen-

towanych materiałów pomiędzy grupami doświadczalnymi, w tym białka ogólnego, włókna surowego, popiołu 

surowego, a także NDF i ADF (p ≤ 0,01). Odnotowano także wzrost całkowitej zawartości polifenoli w grupach 

z dodatkiem Lactobacillus rhamnosus i Pediococcus acidilactici, a także wyższą aktywność antyoksydacyjną  

w teście FRAP w porównaniu z grupą kontrolną (p ≤ 0,01). Ponadto zaobserwowano statystycznie istotne różnice 

w zawartości kwasów organicznych, tj. mlekowego, propionowego i octowego w grupach z dodatkiem bakterii 

probiotycznych w porównaniu z grupą bez udziału mikroorganizmów probiotycznych (p ≤ 0,01). Laktofermenta-

cja wysłodków buraczanych z udziałem obu szczepów probiotycznych wpłynęła także na zmianę profilu węglo-

wodanów niestrukturalnych.  

Podsumowanie: Dane naukowe coraz częściej podkreślają potencjalną rolę spożywania laktofermentowanej żyw-

ności w zapobieganiu rozwojowi chorób metabolicznych. W przeprowadzonym badaniu wykazano korzystny 

wpływ zastosowania szczepów bakterii probiotycznych Lactobacillus rhamnosus i Pediococcus acidilactici na 

właściwości fizykochemiczne biomasy z wysłodków buraczanych. Uzyskane wyniki wskazują, że laktofermenta-

cja z dodatkiem szczepów bakterii probiotycznych wpłynęła pozytywnie na skład chemiczny biomasy. Ponadto 

laktofermentacja spowodowała wzrost całkowitej zawartości polifenoli, a także charakteryzowała się wyższą ak-

tywnością antyoksydacyjną, wyższym udziałem kwasów organicznych oraz zróżnicowanym profilem węglowo-

danowym w porównaniu z grupą bez udziału szczepów bakterii probiotycznych. W związku z powyższym suge-

ruje się, że laktofermentowane wysłodki buraczane mogą stanowić cenny surowiec paszowy o potencjale terapeu-

tycznym dla koni cierpiących na syndrom metaboliczny. 
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Introduction: Equine Metabolic Syndrome (EMS) is an endocrine disorder whose pathogenesis is associated with 

insulin resistance (IR), obesity, abnormal deposition of adipose tissue in specific areas, chronic or past laminitis, 

and local and/or systemic inflammation. Currently, there is more and more interest in lactofermented food, which 

contains beneficial bacteria, referred to as natural probiotics. It has been shown that lactofermented food supports 

glucose tolerance, increases tissue sensitivity to insulin, has anti-obesity effects and is characterized by high anti-

oxidant activity. The aim of the research was to produce lactofermented sugar beet pulp with the addition of pro-

biotic bacterial strains Lactobacillus rhamnosus or Pediococcus acidilactici, characterized by a reduced glycemic 

index, increased antioxidant activity and a high proportion of dietary fiber with probiotic potential, as well as to 

analyze the chemical properties of surfactants formed in the course of fermentation. 

Materials and methods: The research material consisted of dry sugar beet pulp subjected to the fermentation 

process according to the following scheme: fermented sugar beet pulp without the addition of probiotic microor-

ganisms (CTRL – control), lactofermented sugar beet pulp with the addition of the probiotic strain Lactobacillus 

rhamnosus (LR) and lactofermented sugar beet pulp with the addition of the probiotic strain Pediococcus acidi-

lactici (PA). The fermentation process covered a period of six days, on each day a sample of the fermented material 

was taken for further analysis. The following parameters have been determined in the fermented biomass: the pH 

value, chemical composition, including the content of dry matter, total protein, crude fibre, neutral detergent fibre 

(NDF), acid detergent fibre, crude ash and crude fat. The total content of polyphenols was also determined, along 

with the assessment of antioxidant properties using the DPPH, ABTS and FRAP methods. In addition, the content 

of short-chain fatty acids (SCFA), including acetic, lactic and propionic acids, was determined in fermentation 

materials, and non-structural carbohydrates were profiled. 

Results: In the course of the study, significant differences were observed in the chemical composition of lactofer-

mented materials between the experimental groups, including total protein, crude fiber, crude ash, as well as NDF 

and ADF (p ≤ 0,01). There was also an increase in the total content of polyphenols in the groups with the addition 

of Lactobacillus rhamnosus and Pediococcus acidilactici, as well as higher antioxidant activity in the FRAP test 

compared to the control group (p ≤ 0,01). In addition, statistically significant differences were observed in the 

content of organic acids, i.e. lactic, propionic and acetic acids in the groups with the addition of probiotic bacteria 

compared to the group without the participation of probiotic microorganisms (p ≤ 0,01). Lactofermentation of 

sugar beet pulp with both probiotic strains also changed the profile of non-structural carbohydrates. 

Summary or conclusion: Scientific evidence is increasingly highlighting the potential role of consuming lactofer-

mented foods in preventing the development of metabolic disorders. The study showed a beneficial effect of the 

use of probiotic bacterial strains Lactobacillus rhamnosus and Pediococcus acidilactici on the physical and chem-

ical properties of beet pulp biomass. The obtained results indicate that lactofermentation with the addition of pro-

biotic bacterial strains had a positive effect on the chemical composition of the biomass. The lactofermentation 

with the addition of probiotics resulted in an increase in the total content of polyphenols and was also characterized 

by higher antioxidant activity, a higher proportion of organic acids and a diverse carbohydrate profile compared 

to group without bacterial strains. In view of the above, it is suggested that lactofermented sugar beet pulp may be 

a valuable feed material with therapeutic potential for horses suffering from metabolic syndrome. 
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Wstęp: Od 2021 roku w Unii Europejskiej możliwe jest wykorzystanie siedmiu gatunków owadów jako alterna-

tywnego źródła białka dla drobiu. Wśród nich jest mucha czarna (Hermetia illucens), której larwy przetworzone 

na mączkę mają wartość odżywczą zbliżoną do poekstrakcyjnej śruty sojowej (SBM), obecnie najpopularniejszego 

komponentu wysokobiałkowego w mieszankach dla drobiu. Ze względu na innowacyjność mączki z Hermertia 

illucens (HIM) w przemyśle paszowym, istotne jest ocenienie jej przydatności jako składnika diety dla kur niosek. 

Zatem celem doświadczenia było określenie możliwości częściowego zastąpienia śruty sojowej odtłuszczoną HIM 

w diecie kur niosek bez negatywnego wpływu na wskaźniki produkcyjne i status zdrowotny ptaków. 

Materiały i metody: Doświadczenie zostało przeprowadzone na 96 kurach nioskach rasy bovans brown, w po-

czątkowym wieku 25 tygodni, które losowo przypisano do 4 grup doświadczalnych z 12 powtórzeniami (klat-

kami), po 2 kury na klatkę. Grupa kontrolna otrzymywała dietę zawierającą 20% SBM, bez udziału HIM.  

W grupach doświadczalnych udział w odtłuszczonej HIM w mieszance paszowej wynosił 5%, 10% i 15% (HIM5, 

HIM10, HIM15) kosztem proporcjonalnego obniżenia poziomu SBM. Za okres 12 tygodni trwania doświadczenia 

określono wydajność nieśną, masę jaja, dzienną masę jaja na kurę, dzienne spożycie paszy oraz obliczono wyko-

rzystanie paszy na jajo i na 1 g jaj. W 36 tygodniu życia kur pobrano poubojowo wątrobę do analizy histologicznej 

oraz próbki krwi (n = 12) w celu określenia zawartości białka całkowitego, albumin, trójglicerydów, cholesterolu 

całkowitego i jego frakcji, Ca, P, Mg, Fe oraz aktywności fosfatazy alkalicznej, aminotransferazy alaninowej, 

aminotransferazy asparaginianowej, dehydrogenazy mleczanowej, amylazy, lipazy. Ponadto w surowicy ozna-

czono wskaźniki statusu redoks, określając poziom dysmutazy ponadtlenkowej, katalazy, peroksydazy glutationo-

wej i dialdehydu malonowego.  

Wyniki: Nie odnotowano istotnych różnic pomiędzy grupami doświadczalnymi w zakresie wskaźników produk-

cyjnych (p > 0,05) (tab. 1). Włączenie jakiegokolwiek poziomu HIM do diety niosek nie wpłynęło istotnie na 

większość parametrów biochemicznych krwi, wyjątek stanowił istotnie wyższy poziom Ca we wszystkich grupach 

otrzymujących HIM, w porównaniu z grupą kontrolną (p ≤ 0,05). Nie odnotowano także wpływu podawania HIM 

w diecie na parametry statusu redoks (p > 0,05). W żadnej z grup nie stwierdzono zwłóknień wątroby (p > 0,05). 

Liczba hepatocytów na 0,1 mm2 zmniejszyła się w grupach HIM10 i HIM15 w porównaniu z grupą kontrolną 

odpowiednio o 16,3 i 14,9 % (p ≤ 0,05). Odnotowano także liczbowe zwiększenie przypadków stłuszczenia wą-

troby, choć nieistotne statystycznie. 

Tabela 1. Parametry produkcyjne kur w okresie od 25 do 36 tygodnia życia 

 HIM0 HIM5 HIM10 HIM 15 SEM p-Value 

Współczynnik nieśności (%) 98,5 97,4 97,2 98,9 0,284 0,085 

Dzienna masa jaj (g/ kurę) 57,5 58,1 57,6 57,6 0,288 0,89 

Masa jaja (g) 58,4 59,7 59,3 58,2 0,278 0,197 

Dzienne pobranie paszy (g/ kurę) 122 117 121 119 1,11 0,190 

FCR na jajo (g paszy/ 1 jajo) 124 120 125 121 1,14 0,127 

FCR (g paszy/ g jaj) 2,12 2,02 2,11 2,07 0,023 0,159 

p > 0,05; HIM – mączka z Hermetia illucens, FCR – współczynnik wykorzystania paszy 

 

Podsumowanie: Włączenie HIM do diety na okres 12 tygodni nie wpłynęło istotnie na wskaźniki produkcyjne 

kur, parametry statusu redoks oraz profil większości badanych wskaźników biochemicznych surowicy, z wyjąt-

kiem wzrostu poziomu Ca. Jednakże w przypadku zastosowania wyższych poziomów HIM w diecie odnotowano 

spadek liczby hepatocytów w wątrobie oraz niewielki wzrost częstości występowania stłuszczenia wątroby, acz-

kolwiek nie potwierdzony statystycznie. 
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Introduction: Since 2021, seven species of insects can be used as an alternative protein source for poultry in the 

European Union. Among them is the black fly (Hermetia illucens), whose larvae processed into meal have a nu-

tritional value similar to soybean meal (SBM), currently the most popular high-protein ingredient of poultry mix-

tures. Due to the innovative nature of Hermertia illucens meal (HIM) in the feed industry, it is necessary to assess 

its suitability as a dietary ingredient for laying hens. Therefore, the aim of the study was to determine the possibility 

of partial replacement of SBM with defatted HIM in the diets of laying hens, without a negative impact on the 

laying performance and the health status of the birds. 

Materials and methods: The experiment was carried out on 96 Bovans Brown laying hens at the initial age of  

25 weeks, which were randomly assigned to 4 experimental groups with 12 replicates (cages), 2 hens per cage. 

The control group received a diet containing 20% SBM, without HIM. In the experimental groups, the proportion 

of defatted HIM in the feed mixture was 5%, 10% and 15% (HIM5, HIM10, HIM15) at the expense of a propor-

tional reduction in the level of SBM. For the 12-week period of the experiment, laying rate, egg weight, daily egg 

weight per hen, daily feed intake and feed conversion per egg and per g of eggs were determined. At the 36th week 

of age, after slaughter, the liver was collected for histological analysis and blood (n = 12) was collected to deter-

mine total protein, albumin, triglycerides, total cholesterol and its fractions, Ca, P, Mg, Fe, Fe, and the activities 

of alkaline phosphatase, alanine aminotransferase, aspartate aminotransferase, lactate dehydrogenase, amylase, 

lipase. In addition, serum redox status indicators were determined by measuring the levels of superoxide dismutase, 

catalase, glutathione peroxidase and malondialdehyde.  

Results: There were no significant differences between the experimental groups in the production indices 

(p > 0.05) (Tab. 1). The addition of any level of HIM to the diet of laying hens did not significantly affect most 

blood biochemical parameters, except for significantly higher Ca levels in all groups receiving HIM, compared to 

the control group (p ≤ 0.05). There was also no effect of dietary HIM administration on redox status parameters 

(p > 0.05). No liver fibrosis was observed in any of the groups (p > 0.05). The number of hepatocytes per 0.1 mm2 

decreased in the groups HIM10 and HIM15, compared to the control group by 16.3 and 14.9%, respectively 

(p ≤ 0.05). There was also a numerical increase in cases of hepatic steatosis, although not statistically significant. 

 

Table 1. Production parameters of hens from 25 to 36 weeks of age 

 HIM0 HIM5 HIM10 HIM 15 SEM p-Value 

Laying rate (%) 98.5 97.4 97.2 98.9 0.284 0.085 

Daily mass of eggs (g per hen) 57.5 58.1 57.6 57.6 0.288 0.89 

Egg weight (g) 58.4 59.7 59.3 58.2 0.278 0.197 

Daily feed intake (g per hen) 122 117 121 119 1.11 0.190 

FCR per one egg (g) 124 120 125 121 1.14 0.127 

FCR per g of egg (g) 2.12 2.02 2.11 2.07 0.023 0.159 

p > 0.05; HIM – Hermetia illucens meal, FCR – feed conversion ratio 

 

Summary: The inclusion of HIM in the diet for a period of 12 weeks did not significantly affect laying perfor-

mance, redox status parameters and the profile of most of the tested serum biochemical indices, except for the 

increase in Ca levels. However, a significant decrease in the number of hepatocytes in the liver and a slight increase 

in the incidence of hepatic steatosis, although not statistically confirmed, were observed with higher levels of HIM 

in the diet. 
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Wstęp:  Ze względu na coraz większy wzrost populacji ludzi szacuje się, że zapotrzebowanie na jaja wzrośnie  

o 65% do końca 2050 roku. W związku z tak dużym popytem przemysł paszowy stoi przed wyzwaniem ciągłego 

zapewnienia paszy dostosowanej do wysokich wymaganiach żywieniowych kur wysoko produkcyjnych. Istotnym 

problemem są coraz intensywniejsze działania w kierunku ograniczenia stosowania śruty sojowej (SBM), która 

jest najpopularniejszym źródłem białka w diecie drobiu. Dobrym rozwiązaniem na zmniejszenie zapotrzebowania 

na SBM może być wprowadzenie do mieszanek dla kur nieśnych odtłuszczonej mączki z larw muchy czarnej 

(Hermetia illucens, HIM). Poza utrzymaniem wysokiej nieśności kur istotne jest również utrzymanie odpowied-

niej jakości produkowanych jaj. Dlatego celem doświadczenia było określenie wpływu HIM na parametry jakości 

jaj i skorup, a także jakości dietetycznej jaj.  

Materiały i metody: Doświadczenie zostało przeprowadzone na 96 kurach nioskach rasy bovans brown, w po-

czątkowym wieku 25 tygodni, które losowo przypisano do 4 grup doświadczalnych z 12 powtórzeniami (klatkami) 

po 2 kury na klatkę. Grupa kontrolna otrzymywała 20% SBM w diecie, bez udziału HIM. W grupach doświad-

czalnych HIM5, HIM10, HIM15 udział odtłuszczonej HIM w mieszankach paszowych wynosił odpowiednio 5%, 

10% i 15%, kosztem proporcjonalnego obniżenia poziomu SBM. W czasie 12-tygodniowego trwania doświadcze-

nia co 4 tygodnie kontrolowano jakość jaj poprzez określenie wysokości białka (AH), jednostki Haugha (HU), 

zawartości i koloru żółtka, grubości, gęstości i wytrzymałości skorupy na pękanie. W 36 tygodniu życia kur wy-

konano analizę profilu kwasów tłuszczowych (FA) oraz poziomu cholesterolu w żółtku jaj. 

Wyniki: Diety doświadczalne nie wpłynęły na parametry jakości jaj i skorupy (p > 0,05) po ich 4-tygodniowym 

stosowaniu. Po 8 tygodniach w grupie HIM15 zaobserwowano niższą AH i HU (o 15,9% i 8,07% odpowiednio), 

z kolei po 12 tygodniach wykazano jedynie bardziej intensywny kolor żółtka w grupach HIM10 i HIM15, w po-

równaniu z grupą kontrolną (p ≤ 0,05). Włączenie jakiegokolwiek poziomu HIM do diety kur wpłynęło na obni-

żenie cholesterolu w żółtkach. Jednakże analizując profil kwasów tłuszczowych w żółtku, odnotowano istotne 

zwiększenie udziału kwasu laurynowego i sumy nasyconych FA w grupach HIM10 i HIM15 w porównaniu  

z grupą kontrolną (p ≤ 0,05) (tab. 1). 

 

Tabela 1. Zawartość cholesterolu i profil kwasów tłuszczowych w żółtku jaj 

 HIM0 HIM5 HIM10 HIM 15 SEM p-Value 

Cholesterol (mg/g żółtka) 13.5 a 12.7 b 12.8 b 12.5 b 0.115 0.020 

kwasy tłuszczowe (g/100 g całkowitych kwasów tłuszczowych) 

C12 – kwas laurynowy 0,00417 c 0,0267 bc 0,0483 ab 0,08 a 0,0044 0,000 

[…]        

SFA 33,3 b 34,1 ab 34,7 a 34,8 a 0,128 0,000 

UFA 66,7 a 65,9 ab 65,3 b 65,2 b 0,128 0,000 

DFA  75,2 a 74,4 b 74,0 bc 73,7 c 0,134 0,000 

a, b, c – średnie wartości w tym samym wierszu oznaczone różnymi literami różnią się istotnie przy p ≤ 0,05; SFA – nasycone kwasy tłusz-

czowe, UFA – nienasycone kwasy tłuszczowe, DFA – pożądane kwasy tłuszczowe: UFA + C18 – kwas stearynowy  

Podsumowanie: Włączenie HIM do diety kur na okres 12 tygodni nie wpłynęło negatywnie na trwałe pogorszenie 

parametrów jakości jaj i skorup. Stosowanie HIM w diecie kur wpłynęło na istotne obniżenie zawartości choleste-

rolu w żółtku, jednak przy wyższych poziomach HIM odnotowano niekorzystnie zmiany w profilu kwasów tłusz-

czowych żółtka.  
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Introduction: Due to thes increasing growth of the human population, it is estimated that demand for eggs will 

increase by 65% by the end of 2050. As a result, the feed industry is challenged to continuously provide feed 

adapted to the high nutritional requirements of high-producing hens. A significant problem is the increasingly 

intensive efforts to limit the use of soybean meal (SBM), which is the most popular source of protein in the poultry 

diet. A good solution to reduce the demand for SBM may be to introduce defatted meals from black fly larvae 

(Hermetia illucens; HIM) into the feed mixtures for laying hens. In addition to maintaining high egg production 

in hens, it is also important to maintain the appropriate quality of the eggs produced. Therefore, the aim of the 

experiment was to determine the effect of HIM on egg and shell quality parameters, as well as the dietary quality 

of eggs. 

Materials and methods: The experiment was performed on 96 Bovans Brown laying hens, at the initial age of  

25 weeks, which were randomly assigned to 4 experimental groups with 12 replicates (cages) of 2 hens per cage. 

The control group received 20% SBM in the diet, without HIM. In the HIM5, HIM10, HIM15 experimental groups, 

the proportion of defatted HIM in the feed mixtures was 5%, 10% and 15%, respectively, at the expense of  

a proportional reduction in the level of SBM. During the 12-week experiment, egg quality was monitored every  

4 weeks, determining the albumen height (AH), Haugh unit (HU), yolk content and colour, thickness, density and 

strength of the shell. At the 36th week of the hens, fatty acid (FA) profile and cholesterol levels in the egg yolk 

were analysed. 

Results: The experimental diets did not affect egg and shell quality parameters (p > 0,05) after their 4-week ap-

plication. After 8 weeks, the HIM15 group showed lower AH and HU (by 15.9 and 8.07%, respectively), while 

after 12 weeks only a more intense yolk colour was shown in the HIM10 and HIM15 groups, compared to the 

control group (p ≤ 0,05). The inclusion of any level of HIM in the hen’s diet had an effect on lowering the choles-

terol in the yolks. However, when analyzing the fatty acid profile of the yolk, there was a significant increase in 

the content of lauric acid and total saturated FA in the HIM10 and HIM15 groups, compared to the control group 

(p ≤ 0,05) (Tab. 1). 

 

 

Table 1. Cholesterol content and fatty acid profile of egg yolk 

 HIM0 HIM5 HIM10 HIM 15 SEM p-Value 

Cholesterol (mg/g yolk) 13.5 a 12.7 b 12.8 b 12.5 b 0.115 0.020 

fatty acids (g/100 g total fatty acids) 

C12 – lauric acid 0.00417 c 0.0267 bc 0.0483 ab 0.08 a 0.0044 0.000 

[…]        

SFA 33.3 b 34.1 ab 34.7 a 34.8 a 0.128 0.000 

UFA 66.7 a 65.9 ab 65.3 b 65.2 b 0.128 0.000 

DFA  75.2 a 74.4 b 74.0 bc 73.7 c 0.134 0.000 

a, b, c – mean values in the same row marked with different letters are significantly different at p ≤ 0.05; SFA – saturated fatty acids, UFA – 

unsaturated fatty acids; DFA – desirable fatty acids: UFA + C18 – stearic acid 

 

Summary: The inclusion of HIM in hens’ diets for a period of 12 weeks did not negatively affect the persistent 

deterioration of egg and shell quality parameters. The use of HIM in the hens’ diet significantly reduced the cho-

lesterol content in the yolk, but at higher HIM levels, unfavourable changes in the fatty acid profile of the yolk 

were observed. 
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Wstęp: Gryka jest cenną rośliną uprawną ze względu na skład chemiczny i wartość odżywczą ziarna, a także 

pozostałe części rośliny. Liczne odpady z przerobu gryki na kaszę i łuska gryczana wcześniej stanowiły problem 

gospodarczy. Obecnie liczne zalety gryki, a także właściwości łuski zostały docenione i znalazły swoje zastoso-

wanie, dzięki czemu roślina ta jest powszechnie wykorzystywana w różnych gałęziach przemysłu. Ze względu na 

skład chemiczny łuska z gryki stanowić może cenne źródło włókna surowego oraz bioaktywnych substancji  

w żywieniu zwierząt gospodarskich. W łusce zidentyfikowano grupę związków o charakterze antyoksydacyjnym 

– głównie polifenowych, które stanowią m.in.: flawonoidy, flawony, kwasy fenolowe, taniny, fitosterole i fagopi-

ryny. Celem pracy była ocena efektów wprowadzenia do diety łuski z gryki na parametry produkcyjne tuczników 

oraz na wskaźniki poubojowe tusz. 

Materiały i metody: W ramach unijnego projektu realizowanego na Uniwersytecie Przyrodniczym w Poznaniu  

o akronimie „mEATquality” w prywatnym gospodarstwie produkującym tuczniki w cyklu zamkniętym (woj. wiel-

kopolskie) przeprowadzono doświadczenie produkcyjne na 60 tucznikach mieszańcach towarowych (30 ♀, 30♂) 

o początkowej masie ciała ok. 30 kg, które podzielono na dwie grupy żywieniowe. Grupa kontrolna otrzymywała 

typową mieszankę paszową na bazie poekstrakcyjnej śruty sojowej i krajowych zbóż, a grupa doświadczalna tę 

samą mieszankę z 2,5% dodatkiem łuski gryczanej. Tucz podzielono na 2 fazy żywieniowe – grower i finiszer,  

a mieszanki zostały zbilansowane zgodnie z zapotrzebowaniem zwierząt. Świnie otrzymywały mieszankę  

w formie sypkiej ad libitum. W czasie doświadczenia prowadzono obserwacje zdrowotności świń, kontrolowano 

przyrosty masy ciała i grupowe pobranie paszy, a także obliczono współczynnik wykorzystania paszy (FCR).  

Po 90 dniach testu zwierzęta ubito w komercyjnej rzeźni przy średniej ubojowej masie ok. 113 kg. W zakładzie 

mięsnym wykonano typowe pomiary tusz oraz szacowanie mięsności.  

Wyniki: W trakcie doświadczenia nie stwierdzono żadnych upadków ani kulawizn. Masa tuczników po zakoń-

czeniu okresu grower nie różniła się pomiędzy grupami, ale zwierzęta z grupy doświadczalnej uzyskały średnio  

o ok. 1,2 kg niższą masę ubojową. Dzienne przyrosty masy ciała w grupie kontrolnej wynosiły 860 g w fazie 

grower i 1040 g w fazie finiszer, podczas gdy w grupie z dodatkiem łuski z gryki odpowiednio 850 g i 1020 g. 

FCR był wyższy w grupie z łuską z gryki i wyniósł 2,7kg/kg vs 2,6 kg/kg w grupie kontrolnej, a w okresie finiszer 

3,39 vs 3,46 kg/kg na korzyść grupy kontrolnej. W całym okresie tuczu zwierzęta w grupie kontrolnej przyrosły 

83,77 kg (931 g/dzień), a w grupie doświadczalnej 82,34 kg (915 g/dzień) przy podobnym FCR na poziomie ok. 

2,99 vs 3,07 kg/kg. Wydajność rzeźna w obu grupach była podobna i wynosiła średnio 79,5%. Zwierzęta z grupy 

otrzymującej dodatek łuski z gryki charakteryzowały się jednak wyższą mięsnością na poziomie 57,53% w po-

równaniu z 52,95% w grupie kontrolnej. Średnia grubość mięśnia najdłuższego grzbietu w grupie doświadczalnej 

wynosiła 68,64 mm, a w grupie kontrolnej 64,27 mm, natomiast średnia grubość słoniny u zwierząt doświadczal-

nych była o ok. 3 mm większa niż w grupie kontrolnej.  

Podsumowanie: Na podstawie badań wstępnych zauważono, że dodatek łuski z gryki do pasz dla tuczników nie-

znacznie obniża przyrosty świń i ich masę ubojową. Nie stwierdzono jednak istotnego pogorszenia FCR. Dodatek 

łuski z gryki wpłynął jednak korzystnie na parametry poubojowe tuszy, zwiększając mięsność zwierząt oraz gru-

bość mięśnia najdłuższego grzbietu. 

 

Badania sfinansowano z projektu Horyzont 2020 pn. Linking extensive husbandry practices to the intrinsic quality 

of pork and broiler meat”, akronim „mEATquality” nr: 101000344. 
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Introduction: Buckwheat is a valuable crop due to the chemical composition and nutritional value of the grain, 

as well as other parts of the plant. Numerous wastes from the processing of buckwheat into groats and buckwheat 

hulls previously constituted an economic problem. Currently, the numerous advantages of buckwheat as well as 

the properties of the husk have been appreciated and found their application, thanks to which this plant is widely 

used in various industries. Due to the chemical composition, buckwheat hull can be a valuable source of fiber and 

bioactive substance in the nutrition of farm animals. A group of antioxidant compounds has been identified in the 

husk – mainly polyphenes, which include: flavonoids, flavones, phenolic acids, tannins, phytosterols and fagopy-

rins. The aim of the study was to evaluate the effects of introducing buckwheat hull to the diet on the production 

parameters of fattening pigs and on carcass post-slaughter indexes. 

Materials and methods: As a part of the EU project carried out at the Poznan University Life of Sciences with 

the acronym „mEATquality”, a production experiment was carried out on a private farm producing pigs in a closed 

cycle (Wielkopolska voivodeship) on 60 commercial hybrid fatteners (30♀, 30♂) with an initial body weight of 

approx. 30 kg, which were divided into two nutritional groups. The control group received a typical feed mixture 

based on soybean meal and domestic cereals, and the experimental group the same mixture with 2.5% of buck-

wheat hull. The mixtures have been balanced according to the needs of the animals. The experiment was divided 

into 2 periods – grower and finisher. The animals received the mixture in mash form ad libitum. During the exper-

iment, pig health was monitored, weight gain and group feed intake were controlled, and the feed conversion ratio 

(FCR) was calculated. The fatteners were slaughtered in a commercial slaughterhouse at an average weight of 

approx. 113 kg. Typical carcass measurements and meat content estimation were performed in the slaughterhouse.  

Results: The weight of the fatteners at the end of the grower period did not differ between the groups, but animals 

from the experimental group had of approx. 1.5 kg lower slaughter weight. Daily weight gain in the control group 

was 860 g in the grower phase, and 1040 g in the finisher phase, while in the group with the addition of dried apple 

pomace it was 850 g and 1020 g, respectively. The FCR was similar, but slightly lower in the control group 

(2.6 vs 2.7 kg/kg but in the finisher period were 3.39 kg/kg in control vs 3.49kg/kg on experimental group. 

Throughout the fattening period, animals in the control group gained 83.77 kg (931 g/day) and in the experimental 

group 82.34 kg (915 g/day) with an average FCR of 2.99 kg/kg. The percentage of slaughter efficiency in both 

groups was similar and averaged 79.5. However, animals from the group receiving the addition of buckwheat hull 

were characterized by significantly higher meat content at the level of 57.53% compared to 52.95% in the control 

group. The average thickness of the longissimus dorsi muscle in the experimental group was 68.64 mm and in the 

control group 64.27 mm. The average backfat thickness in experimental animals was approx.. 3 mm greater than 

in the control group. 

Summary: On the basis of preliminary studies, it was noticed that the addition of buckwheat hull to feed for 

fattening pigs slightly reduces the growth of pigs and their slaughter weight. However, there was no evidence of  

a deterioration in the FCR. Moreover, the addition of buckwheat hull will have a positive effect on the post-

slaughter parameters of the carcass, increasing the meatiness of the animals and the longissimus lumborum muscle. 

 

This study was supported by the European Union’s Horizon 2020 Research and Innovation Programme under 

Grant Agreement No 101000344 „Linking extensive husbandry practices to the intrinsic quality of pork and 

broiler meat”, acronym: mEATquality. 
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