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Seasonal variations in the nutritional contents of Ulva lactuca growing
in Marchica Lagoon of Nador, Morocco

Ahsan U.12, Kuter E.®

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 Daisy" 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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Wplyw B-glukanu, soli maslanu oraz witamin na parametry wzrostowo-rozwojowe
oraz odpornos$¢ suma afrykanskiego (Clarias gariepinus)

Arciuch-Rutkowska M., Nowosad J., Kucharczyk D.

Katedra Ichtiologii i Akwakultury, Wydzial BioinZynierii Zwierzqt, Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie, Polska,
e-mail: martyna.arciuch-rutkowska@uwm.edu.pl

Wstep: Zywienie funkcjonalne ryb hodowlanych jest szczegdlnie istotnym aspektem w nowoczesnej akwakultu-
rze. Suplementacja diety ryb moze pozytywnie oddziatywaé na tempo ich wzrostu, rozwoj oraz odporno$¢ na
infekcje bakteryjne oraz wirusowe. Jest to wazne zagadnienie ze wzglgdu na stosowanie w akwakulturze lekow
oraz antybiotykéw, ktore moga przyczyni¢ si¢ do wzrostu liczby bakterii antybiotykoopornych. Ponadto pozosta-
tosci tych substancji w migsie oraz wodzie znacznie ograniczaja mozliwosci ich stosowania. Dlatego tez wciaz
poszukuje si¢ nowych rozwigzan modulacji odporno$ci na zakazenia. Celem pracy byto zbadanie wptywu B-glu-
kanu, maslanu sodu w potaczeniu z witaminami, tj. A, D3, E, K i C na parametry wzrostowe, poziom stresu, profil
mikrobiomu jelitowego oraz ekspresje gendw zwigzanych z odpornos$cia suma afrykanskiego (Clarias gariepinus).
Materialy i metody: Przeprowadzono 60-dniowe do§wiadczenie zywieniowe na sumie afrykanskim w stadium
miodocianym (m = 258,37 £70,86 g, n = 600) z trzema wariantami suplementacji paszy komercyjnej ww. zwigz-
kami (V1-V3) wobec paszy kontrolnej niewzbogaconej (K). W trakcie trwania do§wiadczenia kontrolowano wa-
runki hodowlane, tj. temperature, pH, natlenienie oraz saturacje wody, stezenie azotynow, azotanéw i amoniaku.
Cyklicznie wazono i mierzono osobniki do§wiadczalne w celu okre$lenia parametréw wzrostowych badanych ryb.
Po zakoniczonym eksperymencie pobrano przyzyciowo kKrew z zyty ogonowej w celu okreslenia st¢zenia kortyzolu
metodg ELISA. Wypreparowano jelito do analiz metagenomicznych okreslajacych profil mikrobiomu metoda
NGS. Pobrano rowniez tkanke watrobowa w celu analizy poziomu ekspresji genéw zwiazanych z odpornoscia
(HSP70, IL8, TNFa) wobec genu B-aktyny metodg real-time PCR.

Wyniki: Wykazano, ze wzbogacenie paszy spowodowato poprawe parametrow wzrostowych, tj. przyrost masy
(WG, g), przyrost dtugosci (WL, cm), wzgledny przyrost masy (SGR, %) oraz wspotczynnik kondycji (K) (tab. 1)
(p < 0,05). Wykazano rowniez, ze stezenie kortyzolu w grupie badawczej V1 jest statystycznie nizsze niz w pozo-
statych grupach (C, V2, V3) (p < 0,05). Okreslono rowniez wzglgdny, procentowy udziat mikroorganizméw w
jelitach na poziomie rodzaju. Zaobserwowano dominacj¢ rodzaju Cetobacterium we wszystkich grupach, jednak
najwickszy ich udzial wykazano w grupach V1 oraz V3. Ponadto analiza ekspresji genow wykazata istotne staty-
stycznie réznice w poziomie ekspresji gendw zwigzanych z odpornoscig w zaleznosci od zastosowanej suplemen-
tacji (p < 0.05). Ekspresja genu HSP70 najwyzszy poziom osiggneta w grupie V1, natomiast najnizszy w grupie
kontrolnej. Grupa V1 i V3 charakteryzowata sie¢ najwyzszym poziomem ekspresji genu IL-1, natomiast w gru-
pach V2 i V3 zaobserwowano najwyzszy poziom genu TNFa.

Tabela 1. Parametry wzrostowe suma afrykanskiego (Clarias gariepinus) po okresie wzbogaconego karmienia.
Wyniki $§rednie w tym samym wierszu oznaczone ta sama litera nie sg 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 (%/dzien) 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 pozwalaja stwierdzi¢, ze wzbogacenie diety suma afrykanskiego maslanem sodu,
B-glukanem oraz witaminami wplywa na poprawe zarOwno parametréw wzrostowych, jak i odpornosci poprzez
modulacje mikrobiomu jelitowego, poziomu kortyzolu, a takze ekspresji gendéw zwigzanych z odpornoscig. Wy-
niki te umozliwiajg opracowanie funkcjonalnych dodatkéw paszowych do stosowania w akwakulturze, ktore beda
wykazywaé dziatanie immunomodulacyjne oraz stymulujace wzrost suma afrykanskiego. Ponadto badania te
moga przyczynic¢ si¢ do opracowania ekologicznej metody hodowli tego gatunku bez konieczno$ci stosowania w
nieuzasadnionych przypadkach lekoéw lub antybiotykow.
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The influence of B-glucan, butyrate salts and vitamins on growth,
development parameters and immunity of African catfish (Clarias gariepinus)

Arciuch-Rutkowska M., Nowosad J., Kucharczyk D.,

Department of Ichthyology and Aquaculture, Faculty of Animal Bioengineering, University Warmia and Mazury in Olsztyn,
Poland, e-mail: martyna.arciuch-rutkowska@uwm.edu.pl

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 f-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, TNFa) towards the B-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-1p gene expression, while in groups V2 and V3 the highest level of the TNFa 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, B-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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Analiza wykorzystania bialka surowego w dawkach pokarmowych przezuwaczy:
suplementacja aminokwaséw ograniczajacych i ich wplyw na srodowisko —
aktualizacja przegladu

Asghar M.U,, Sajid Q.U.A., Wilk M., Konkol D., Korczynski M.

Katedra Zywienia Zwierzqt i Paszoznawstwa, Wydzial Biologii i Hodowli Zwierzqt, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroclawiu,
Polska, e-mail: muhammad.asghar@upwr.edu.pl

Wprowadzenie: Globalna produkcja zwierzeca stoi przed réznymi wyzwaniami, takimi jak zmieniajace si¢ pre-
ferencje konsumentow, kwestie ochrony $rodowiska i stabilno$¢ gospodarcza. Biatko jest niezbednym sktadni-
kiem odzywczym dla przezuwaczy i odgrywa kluczowa rolg w ich funkcjach fizjologicznych, wzroscie, produkcji
i reprodukcji. Jednakze zwigkszenie udziatu biatka w diecie nie jest wystarczajacym rozwigzaniem w celu zrow-
nowazenia stezen aminokwaséw limitujacych w dwunastnicy wysokowydajnych kréw mlecznych. Przezuwacze
pozyskuja aminokwasy z dwoch gtownych zrodet: biatka mikrobiologicznego i biatka nierozktadalnego w zwaczu,
ktore jest dostarczane bezposrednio do trawienca. Obydwa zrodta biatka w znacznym stopniu zaspokajaja wyma-
gania zywieniowe i zapotrzebowanie przezuwaczy na biatko metabolizowane. Uwaza si¢, ze dostarczanie w dawce
pokarmowej aminokwasow chronionych w zwaczu poprawia produktywnos$¢ i wskazniki reprodukceji krow. Zte
wchianianie paszy bogatej w biatko surowe prowadzi do wydalania duzych ilos$ci azotu z moczem i kalem
w postaci tlenku azotu, podtlenku azotu, amoniaku i azotanéw do $rodowiska. Obecnie prace naukowe prowa-
dzone w tym temacie skupiaja si¢ na poprawie jakos$ci biatka surowego oraz opracowaniu nowych wymagan zy-
wieniowych dla zwierzat przezuwajacych, szczegolnie poprzez zastosowanie diet niskobiatkowych wzbogaco-
nych o biatko kapsutkowane chronione w zwaczu (aminokwasy limitujace).

Materialy i metody: Przeprowadzono kompleksowa analize literatury, korzystajac z r6znych baz danych, w tym
Pubmed (www.ncbi.nlm.nih.gov, ostatni dostgp w kwietniu 2023 r.); ISI Web of Science (www.we-
bofscience.com, ostatni dostep w kwietniu 2023 r.), Google Scholar (scholar.google.com, ostatni dostep w kwiet-
niu 2023 r.) i Science Direct (www.sciencedirect.com, ostatni dostep w kwietniu 2023 r.), ze szczegbdlnym
uwzglednieniem oryginalnych artykutéw naukowych opublikowanych w ciagu ostatnich trzech dekad.

Wyniki: Kilka badan eksperymentalnych in vivo i in vitro wykazato, ze nawet biatko surowe, biatko o niskiej
warto$ci biologicznej, uzupetnione aminokwasami chronionym w zwaczu (Met + Lys), wykazywato wigksza zdol-
no$¢ do zmniejszania strat N2 lub NH3, jednoczes$nie poprawiajac zmniejszenie wytwarzania gazow powstajgcych
w wyniku fermentacji jelitowej oraz minimalizowanie zanieczyszczenia gleby lub wody zwigzanego z produkcja
zwierzecyg. Wysokie stezenie biatka surowego w diecie przezuwaczy wiaze si¢ ze zwiekszonym wydalaniem azotu,
co prowadzi do zanieczyszczenia srodowiska i zwigkszonych kosztow zywienia. Aby rozwiazac ten problem oraz
poprawi¢ wydajno$é i status rozrodczy przezuwaczy, przy jednoczesnym zmniejszeniu wydalania azotu (N2
i NHs), zaleca si¢ uzupetnianie diety przezuwaczy w aminokwasy limitujace. Niniejsza metaanaliza danych wy-
kazata, ze redukcja nadwyzki biatka w diecie przezuwaczy z jednoczesnym dodatkiem aminokwasow limitujgcych
utrzymuje rownowage biatka mikrobiologicznego i przyczynia si¢ do zwigkszenia produkcji mleka. Ponadto ist-
niejg dodatkowe mozliwo$ci oceny zastosowania innych aminokwas6w chronionych w zwaczu oraz réznorodnych
dodatkéw paszowych i ich wplyw na populacje mikrobiologiczng zwacza, ograniczenie nitryfikacji i uwalniania
gazow cieplarnianych.

Podsumowanie: Dane naukowe wskazuja, ze lizyna i metionina to dwa najbardziej ograniczajace aminokwasy
w dawce pokarmowej przezuwaczy. Uzupelnianie tych aminokwasow limitujacych w diecie przezuwaczy jest
jedna z najskuteczniejszych strategii poprawy wykorzystania biatka surowego i zmniejszenia jego negatywnego
wplywu na srodowisko naturalne. Konieczne sa dalsze badania w celu poznania mechanizméw molekularnych
i genetycznych lezacych u podstaw wptywu suplementacji diety aminokwasami na mikroflor¢ zwacza u przezu-
waczy.
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Analysis of crude protein utilization in ruminant rations: supplementation of limiting
amino acids and their effect on the environment — an updated review

Asghar M.U., Sajid Q.U.A., Wilk M., Konkol D., Korczynski M.

Department of Animal Nutrition and Feed Science, Faculty of Biology and Animal Science,
Wroctaw University of Environmental and Life Sciences, Wroctaw, Poland
e-mail: muhammad.asghar@upwr.edu.pl

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 NHa), 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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Wydajnos¢ i profil krwi cielat karmionych wzrastajacymi dawkami estrow etylowych
wielonienasyconych kwasow tluszczowych oleju Inianego w preparacie mlekozast¢pczym

Baba K.M.'?, Flaga J.}, Kanski J.%, Przybylo M.}, Kowalski Z.M.!

L Katedra Zywienia, Biotechnologii Zwierzqt i Rybactwa, Wydzial Hodowli i Biologii Zwierzqt,
Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, Polska, e-mail: rzkowals@cyf-kr.edu.pl
2 Department of Animal Science, Faculty of Agriculture, Nasarawa State University Keffi,
Shabu-Lafia Campus, Nigeria

Wstep: Chociaz w wielu krajach, w tym w Polsce, nastapit znaczny postep w praktykach zarzadzania odchowem
cielat mlecznych, wskazniki $miertelnosci i zachorowalno$ci sa nadal niedopuszczalnie wysokie. Dodatek wielo-
nienasyconych kwasow ttuszczowych (PUFA), zwlaszcza z rodziny omega-3, moze by¢ czynnikiem stymuluja-
cym dziatanie uktadu odpornosciowego i antyoksydacyjnego. Celem pracy bylo okreslenie wptywu rosngcych
dawek estrow etylowych wielonienasyconych kwasow ttuszczowych oleju Inianego (EEPUFAL) w preparacie
mlekozastepczym (PM) na wydajnosci i profil krwi cielat mlecznych.

Materialy i metody: Sze$édziesiat cielat rasy holsztynsko-fryzyjskiej (w wieku 5 dni; samce i samice) podzielono
na 3 grupy na podstawie masy urodzeniowej, pici, warto$ci Brix w surowicy krwi, numeru laktacji matek. Cielgta
z grupy kontrolnej (C) otrzymywalty PM (2 x 4 1) i ad libitum pasze startowa typu musli (PS), grupa D1 MR +
15 mL EEPUFAL/dzien i PS, grupa D2 MR + 30 mL EEPUFAL/dzien i PS. Doswiadczenie trwato 56 dni (tj. od
5 do 61 dni zycia zwierzecia). Codziennie rejestrowano spozycie MR i PS, zwierzeta wazono co tydzien, a krew
z zylty szyjnej pobierano co dwa tygodnie w 14, 28, 35 1 56 dniu zycia.

Wyniki: Dodanie EEPUFAL do MR powodowato statystycznie istotne zwigkszenie masy ciata i dziennych przy-
rostow masy ciata cielgt, zwlaszcza przy karmieniu wyzsza dawka (30 ml/dzien). Cieleta z grupy D2 rosty szybciej
niz te z grupy C lub D1, szczeg6lnie do 21. dnia i od 43. do 49. dnia zycia. Koncowa masa ciala cielat grupy D2
byta o 5,4 kg wigksza niz cielat grupy C. Cieleta z grupy D2 miaty nizszg punktacje konsystencji katu (mniej
biegunek) pod koniec 1 miesigca zycia oraz mniejsza liczbe biatych krwinek (g/l) i liczbe czerwonych krwinek
(T/) w pierwszych 3—4 tygodniach zycia.

Whioski: Cieleta karmione preparatem mlekozastgpczym z dodatkiem EEPUFAL charakteryzowaty si¢ znacznie
lepsza wydajnoscia i zdrowiem. Jednakze efekty te obserwowano jedynie po podaniu wigkszej dawki leku EEPU-
FAL (30 ml/dobeg).
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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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Wplyw formy fizycznej wielonienasyconych kwaséw tluszczowych dodanych
do preparatu mlekozast¢pczego na stabilnos¢ emulsji
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Wstep: Zapewnienie odpowiednich i wystarczajacych sktadnikow odzywczych kozlgtom lub cieletom ras mlecz-
nych we wczesnym okresie zycia ma kluczowe znaczenie dla ich zdrowia, wzrostu i rozwoju. Trudno$ci w mie-
szaniu z preparatem mlekozastepczym (PM) moga by¢ czynnikiem ograniczajacym stosowanie thuszczéw lub ich
pochodnych jako dodatkéw do PM. Celem badania byto okreslenie wptywu rodzaju (formy fizycznej) wielonie-
nasyconych kwasow thuszczowych (PUFA) i czasu po recznym mieszaniu na stabilno$¢ emulsji PM i PUFA mie-
rzong za pomocg tzw. creaming index (Cl, %).

Materialy i metody: W doswiadczeniu zaplanowano 5 wariantow: i. preparat mlekozastepczy (130 g proszku
PM/I), ii. PM uzupetniony olejem Inianym (LO) (PM + LO, tj. 130 g proszku PM/I + 3,75 ml LO), iii. PM uzupet-
niony dodatkiem ptynnych estrow etylowych PUFA LO (LEEPUFA) (PM + LEEPUFA, tj. 130 g proszku PM/I +
3,75 ml LEEPUFA); iv. PM uzupehiony sproszkowanym (PEEPUFA) przed mieszaniem z woda (PM +
PEEPUFAL, tj. 130 g proszku PM/I + 6,25 g PEEPUFA), v. PM uzupetniony PEEPUFA po odtworzeniu MR
(MR + PEEPUFAZ2, 130 g proszku MR/l + 6,25 g PEEPUFA) i dwa (2) punkty czasowe (3 i 5 minut po r¢cznym
wymieszaniu). PM sam lub z dodatkami roztworzono w wodzie o temperaturze 39°C i mieszano r¢cznie przy
2000 obr./min przez jedna (1) minute. CI okreslono poprzez pomiar wysokosci warstw emulsji.

Wyniki: Forma fizyczna (ptyn lub proszek) PUFA miata wptyw na CI, przy czym MR LO miat najwyzszy wskaz-
nik Cl. Ponadto ClI w 5 min po zmieszaniu byt istotnie (P < 0,05) wyzszy niz w 3 minuty po zmieszaniu. Ponadto,
wykazano istnienie interakcji migdzy forma fizyczng PUFA a czasem po mieszaniu. MR + LO 5 minut po wymie-
szaniu miat (P < 0,05) najwyzszy Cl, MR+EEPUFA miat podobny CI zaréwno po 3, jak i po 5 min po zmieszaniu.
Czas nie miat wptywu na CI dla MR, MR + PEEPUFAL, MR + PEEPUFA2 i MR + LEEPUFA.

Whioski: Na creaming index, a tym samym na stabilno$¢ preparatu mlekozastgpczego, wptywat rodzaj PUFA
i czas mieszania. Czas nie miat wptywu na indeks w przypadku dodatku ptynnych estrow etylowych. Najwyzszy
indeks miat olej Iniany, a najnizszy sproszkowany PEEPUFA.
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Effects of the type of polyunsaturated fatty acids supplemented and time post manual
mixing on a creaming index (%) of milk replacer
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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 (ClI, %) 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 + PEEPUFAL, 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 ClI 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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Wplyw podania prebiotykow in ovo na markery stresu oksydacyjnego
we krwi i watrobie kurczat brojlerow
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Wstep: Oligosacharydy sa weglowodanami zlozonymi z kilku podjednostek, potaczonych wigzaniami opornymi
na dziatanie enzymow trawiennych trzustki i btony §luzowej jelita. Podlegaja one natomiast fermentacji bakteryj-
nej i moga dziata¢ prebiotycznie, stymulujac rozwoj korzystnej mikrobioty jelitowej. Metabolity bakteryjne wraz
z krwia docieraja zyla wrotng do watroby i moga wptywac na fizjologi¢ tego narzadu. W zwiazku z duza inten-
sywnoscig procesOw metabolicznych watroba jest narazona na stres oksydacyjny. Celem badan bylo okreslenie
wptywu podania prebiotykow in ovo na markery tego stresu we krwi i watrobie kurczat brojlerow.

Materialy i metody: Do doswiadczenia wykorzystano 300 jaj kur Ross 308, podzielonych na pig¢ grup.
W 12 dobie inkubacji do komory powietrznej jaja podano droga iniekcji 0,2 ml roztworu soli fizjologicznej (grupa
kontrolna) lub roztworu jednego z prebiotykow: ksylotriozy (XOS3), ksylotetrozy (XOS4), mannotriozy (MOS3)
lub mannotetrozy (MOS4). Oligosacharydy podano w dawce 0,5 mg/0,2 ml NaCl. Po wykluciu odchéw kurczat
prowadzono z zachowaniem podziatu na grupy. Po 42 dniach usmiercono po 10 kurczat z kazdej grupy w celu
pobrania krwi i fragmentow watroby do analiz. Aktywno$¢ dysmutazy ponadtlenkowej 112 (SOD-1 i 2), katalazy
(CAT) i peroksydazy glutationowej (GSH-PX), rownowage migdzy utleniaczami i antyutleniaczami oraz stg¢zenie
substancji reagujacych z kwasem tiobarbiturowym (TBARS) oznaczono kolorymetrycznie przy uzyciu czytnika
ptytek SpectraMax iD3. Wyniki poddano jednoczynnikowej analizie wariancji, a nastgpnie okres$lono istotnos¢
réznic miedzy grupami za pomocg testu Duncana przy uzyciu programu Statgraphics Centurion XVI.

Wyniki: Podanie oligosacharydow in ovo nie wptyneto na aktywnos¢ GSH-PX, CAT, SOD-1, catkowita aktyw-
nos¢ SOD, stezenie TBARS ani na rownowage miedzy utleniaczami i antyutleniaczami we krwi kurczat. XOS4,
MOS3 i MOS4 istotnie obnizyty jednak aktywnos¢ SOD-2 we krwi w porownaniu z grupg kontrolng. Stymulacja
ksylo- i mannooligosacharydami istotnie zmniejszyta aktywno$¢ CAT i catkowitg aktywno$¢ SOD w watrobie w
pordéwnaniu z grupg kontrolng (tab. 1). Iniekcja XOS4 in ovo istotnie zwigkszyta aktywnos¢ SOD-1, a zmniejszyta
aktywnos¢ SOD-2 w poréwnaniu z pozostatymi grupami. Wszystkie prebiotyki z wyjatkiem MOS4 zmniejszyty
aktywnos¢ SOD-2 w watrobie w poréwnaniu z kontrola. Podanie MOS3 i MOS4 in ovo zwickszyto warto$¢ row-
nowagi utleniacze—antyutleniacze w poréwnaniu z innymi grupami. Oligosacharydy nie wptynety na aktywno$é¢
GSH-PX ani na stezenie TBARS w watrobie kurczat.

Tabela 1. Wskazniki stresu oksydacyjnego w watrobie kurczat

Kontrola ~ XOS3 X0S4  MOS3 MOS4 SEM P
GSH-PX, U/mg biatka 6,04 7,90 7,27 5,90 7,24 0,300 0,1040
CAT, U/mg biatka 46,1° 36,17 35,67 30,92 34,62 1,35 0,0035
SOD catkowita, U/mg biatka 26,57¢ 22,15 19,87% 16,702 19,35% 0,672 <0,0001
SOD-1, U/mg biatka 12,10% 11,60%  12,47° 6,46% 7,992 0,539 0,0001
SOD-2, U/mg biatka 14,74° 10,540 7,407 10,89° 12,51 0,553 0,0002
TBARS, nM/g 0,69 0,70 0,69 0,69 0,65 0,019 0,9114
PAB, HKU/g 4160° 4227 41778 5744° 6040° 1522 <0,0001

XOS3 - ksylotrioza, XOS4 — ksylotetroza, MOS3 — mannotrioza, MOS4 — mannotetroza, GSH-PX — peroksydaza glutationowa, CAT — kata-
laza, SOD — dysmutaza ponadtlenkowa, TBARS — substancje reagujace z kwasem tiobarbiturowym, PAB — réwnowaga utleniacze-antyutle-
niacze. * ¢ — $rednie w wierszach oznaczone réznymi literami réznig si¢ istotnie

Whioski: Podanie prebiotykéw in ovo zmniejsza aktywno$¢ katalazy i dysmutazy ponadtlenkowej w watrobie
kurczat, powoduje przesunigcie rownowagi utleniacze-antyutleniacze w kierunku oksydantow, ale nie zwigksza
stopnia peroksydacji lipidow.

Badania finansowane ze srodkow 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 XV1 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 X0S3 X054 MOS3 MOS4 SEM P
GSH-PX, U/mg protein 6.04 7.90 7.27 5.90 7.24 0.300 0.1040
CAT, U/mg protein 46.1° 36.12 35.62 30.92 34.62 1.35 0.0035
Total SOD, U/mg protein 26.57¢ 22.15° 19.87%  16.70°  19.35%® 0.672 <0.0001
SOD-1, U/mg protein 12.108 11.600  12.47° 6.462 7.992 0.539 0.0001
SOD-2, U/mg protein 14.74¢ 10.54°  7.40*  10.89° 1251 0.553 0.0002
TBARS, nM/g 0.69 0.70 0.69 0.69 0.65 0.019 0.9114
PAB, HKU/g 41602 4227° 41774 5744° 6040° 152.2 <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.
ab.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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Wstep: Temat zywienia zwierzat towarzyszacych staje si¢ coraz bardziej popularny, opiekunowie pso6w doktadaja
wszelkich staraf, aby w prawidlowy sposéb je zywi¢. Aktualnie istnieje wiele udogodnien ze wzgledu na stale
rozwijajacy si¢ rynek zoologiczny, na ktérym znalez¢ mozna wiele rodzajéw karm przeznaczonych dla psow.
Zywienie surowym miesem znajduje zaréwno zwolennikow, jak i przeciwnikow. Dieta ta opiera si¢ na sktadnikach
surowych, tj. tkance mig$niowej, kosciach, podrobach (watroba, zotadki, serca, $ledziona itp.). Niewielka czesé
diety stanowi dodatek weglowodanow, takich jak owoce i warzywa. Taki sposob zywienia moze nie$¢ za sobg
ryzyko infekcji bakteryjnych oraz chordéb pasozytniczych, niedozywienia, niedoboréw lub zaburzen gospodarki
wapniowo-fosforanowej. Niemniej jednak przy prawidtowym zbilansowaniu surowej diety i sprawdzonym zrodle
pochodzenia migsa ten sposdb zywienia moze zapobiegaé nietolerancjom pokarmowym, poprawia¢ kondycje
okrywy wlosowej oraz uzgbienia, a takze pozytywnie wptywacé na behawior zwierzecia.

Materialy i metody: Od opiekundow 15 pséw uzyskano wyniki badan morfologii, biochemii krwi i jonogramu
rozszerzonego, przed i po wprowadzeniu diety surowej. Wyniki badan zostaty poréwnane. Parametry morfolo-
giczne krwi obejmowaly: leukocyty (WBC), erytrocyty (RBC), hemoglobing (HGB), hematokryt (HCT), MCV
($rednia objetos¢ krwinki czerwonej), MCH ($rednia masa hemoglobiny w krwince czerwonej), MCHC ($rednie
stezenie hemoglobiny w krwince czerwonej), RDW (wspotczynnik rozktadu krwinek czerwonych), ptytki krwi
(PLT), MPV ($rednia objetos¢ ptytek krwi), limfocyty (LYM), eozynofile (EOS) i granulocyty obojetnochlonne
segmentowane (GRAN). Parametry biochemiczne krwi: AST (aminotransferaza asparaginianowa), ALT (amino-
transferaza alaninowa), ALP (fosfataza zasadowa/alkaliczna), glukoza, kreatynina, mocznik, biatko catkowite oraz
albuminy. Jonogram obejmowat: soéd (Na), potas (K), chlorki (CI-), wapn (Ca), fosfor (P), magnez (Mg) oraz
zelazo (Fe). Dodatkowo opracowano ankiete internetows, ktora zostata opublikowana na grupach tematycznych
portalu spotecznosciowego. Formularz sktadat sie z 42 pytan, z ktérych 26 byto jednokrotnego wyboru, 13 — wie-
lokrotnego wyboru oraz 3 — otwarte. Ankieta zostata podzielona na trzy czesci. Pierwsza i druga cze$¢ dotyczyty
informacji o opiekunie i jego zwierzeciu. W ostatniej czesci skupiono si¢ na szczegdtowych pytaniach dotyczacych
diety BARF i sposobie jej przygotowywania. Dodatkowo pytania miaty zweryfikowa¢ poziom wiedzy opiekundow
na temat diety oraz opinii dotyczacej wptywu diety BARF na psy. Celem pracy byta ocena diety BARF (Biologi-
cally Appropriate Raw Food) na podstawie stosowanych mieszanek oraz sprawdzenie wplywu diety na zdrowie
psOw poprzez analiz¢ zmian parametréw krwi przed i po wprowadzeniu diety surowe;.

Wyniki: Obserwacje i przeprowadzone badania wykazaty, ze respondenci po wprowadzeniu diety BARF u swoich
zwierzat zauwazyli wiele pozytywnych efektow stosowanej diety. Zaliczy¢ mozna do nich poprawg kondycji skory
i siersci, poprawe wygladu stolca, zniwelowanie wzdeé, utrzymanie lub osiggniecie prawidtowej masy ciata, usta-
nie biegunek, ograniczenie lub zniwelowanie koprofagii. U niektorych pséw doszto do poprawy parametrow wy-
nikow laboratoryjnych. Odchylenia, ktore wystapily u pozostatych zwierzat, tj. wzrost wskaznikéw watrobowych,
mocznika czy hormondw tarczycy moga sugerowac zte zbilansowanie diety.

Podsumowanie i wnioski: Aby mowi¢ o dlugofalowym wptywie diety BARF na zdrowie, wskazane jest prowa-
dzenie wigkszej ilosci badan. W celu oceny stanu zdrowotnego zwierzgcia i rzeczywistego wptywu diety jej sto-
sowanie powinno opiera¢ si¢ na wiedzy specjalistycznej, konsultacjach dietetycznych i kwartalnych badaniach
krwi przez okres co najmniej 12 miesigcy.
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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 aloumin. The
ionogram included: sodium (Na), potassium (K), chlorides (CI°), 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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Polifenole jako potencjalny czynnik wspomagajacy mikrobiom jelitowy psow
Bielak A., Klebaniuk R., Kiczorowska B., Kowalczuk-Vasilev E., Bakowski M.

Instytut Zywienia Zwierzqt i Bromatologii, Wydzial Nauk o Zwierzetach i Biogospodarki,
Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Polska, e-mail: agata.bielak@up.lublin.pl

Wstep: Polifenole to grupa réznorodnych wtérnych metabolitow roslinnych, ktore maja dziatanie m.in. przeciwu-
tleniajace, przeciwzapalne, immunomodulujace, chemo- i neuroprotekcyjne. Stosowane jako suplementy diety
moga ulega¢ przemianom metabolicznym i przyczynia¢ si¢ do poprawy mikroflory jelitowej, utrzymania rowno-
wagi zotadkowo-jelitowej oraz ttumienia reakcji zapalnych w $wietle jelita.

Od czasu wprowadzenia przez Uni¢ Europejska zakazu stosowania antybiotykow paszowych w roku 2006, inten-
sywnie poszukuje si¢ dodatkéw paszowych, ktére bytyby w stanie utrzymac lub nawet poprawi¢ zdrowie i wydaj-
nos$¢ zwierzat. Odpowiednimi kandydatami w tym zakresie moga by¢ naturalne zwiazki wytwarzane przez ro$liny.
Przyktadem takich zwigzkdéw sa polifenole, ktorych bogatym zrédtem sa owoce (w szczegoélnosci jagodowe),
oliwki, warzywa (zwlaszcza straczkowe), orzechy czy nasiona zb6z. Stosowanie roslin zielarskich czy preparatow
na bazie zi6t, w ktorych nagromadzenie polifenoli jest znaczace, w paszach dla zwierzat gospodarskich jest ogolnie
stosowang praktyka, zwltaszcza ze podane w odpowiedniej formie majg udokumentowany pozytywny wptyw na
zdrowie tych zwierzat. Pojawia si¢ wigc pytanie, czy taka sama suplementacje mozna zastosowac u zwierzat,
ktorych uktad pokarmowy jest biologicznie przystosowany do trawienia biatka i thuszczu, a nie weglowodanow,
a wiec u pséw czy kotéw. Celem pracy byl przeglad literatury dotyczacej mozliwosci zastosowania polifenoli
w diecie psow jako potencjalnych czynnikow wspomagajacych utrzymanie optymalnego stanu mikrobiomu jeli-
towego psow.

Wyniki: Psy, ktore otrzymaly suplementacj¢ polifenolami, wykazywaly znaczng redukcje warto$ci parametru
stresu oksydacyjnego, a uzupetnienie ich diety proantocyjanidynami winogronowymi wykazywato mozliwos¢
ksztaltowania mikroflory jelita grubego poprzez selektywne efekty prebiotyczne i dziatanie przeciwdrobnoustro-
jowe przeciwko mikroorganizmom chorobotworczym. Podawanie psom polifenoli pochodzacych ze skorki gra-
natu miato pozytywny wptyw na fermentacje jelitowa, a suplementacja eugenolem doprowadzita do obnizenia pH
i zawarto$ci amoniaku w kale, a takze zmniejszenia liczby Parabacteroides i wzrostu Megamonas. Bogate w po-
lifenole ekstrakty ze skorki pomaranczowej, migzszu jezyny indyjskiej i bulwy topinamburu podlegaty intensyw-
nej fermentacji w jelicie grubym, a zatem mogty by¢ potencjalnie wykorzystane do poprawy funkcjonowania jelit
u psow. Udowodniono, Ze istnieje znaczacy wplyw stezenia polifenoli na przyswajalnos$¢ probiotykéw w diecie,
zarowno o charakterze stymulujacym, jak i hamujgcym. Popa i in. stwierdzili, Zze polifenole zawarte w diecie
przyczyniaja si¢ do utrzymania zdrowia jelit poprzez ich stymulujacy wptyw na wzrost pozytecznych bakterii
i hamowanie bakterii chorobotworczych, czesto symulujac dziatanie prebiotyczne. Suplementacja diety ekstrak-
tem ze skorki granatu miata pozytywny wptyw na funkcjonowanie jelit i wskazniki antyoksydacyjne erytrocytow
u psow ras srednich. Co wigcej mikroflora jelitowa moze wptywac na metabolizm polifenoli w celu wytworzenia
wigkszej liczby bioaktywnych metabolitow, a polifenole moga wptywac na sktad mikroflory. Dlatego zwiazek
miedzy polifenolami a mikroflora jelitowa jest zaleznos$cig dwukierunkows.

Whioski: Trudno jest jednak przewidzie¢, w jaki sposob mikroflora moze zareagowac na dziatanie polifenoli ze
wzgledu na roéznorodno$¢ chemiczng zwiazkow polifenolowych. Rowniez choroby, zaburzenia metaboliczne
i genetyczne czy zmiany w diecie moga zaktdcaé liczebno$¢ mikroorganizméw w jelitach psow. Z tego wzgledu
potrzebne sa odpowiednio ukierunkowane, Sciste badania dotyczace suplementacji polifenolami zaréwno w pro-
filaktyce, jak i przy stwierdzonych enteropatiach jelita cienkiego i/lub grubego u psow.
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Polyphenols as a potential factor supporting the intestinal microbiome of dogs
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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.

—-25-—



Mikrobiom lucerny (Medicago savita L.) zakiszanej z roznym udzialem
komonicy zwyczajnej (Lotus corniculatus L.)
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2 Katedra Entomologii, Fitopatologii i Diagnostyki Molekularnej, Wydziaf Rolnictwa i Lesnictwa,
Uniwersytet Warmirisko-Mazurski w Olsztynie, Olsztyn, Polska

Wstep: Lucerna (Medicago sativa L.) uznawana jest za jedng z najwazniejszych roslin straczkowych na $wiecie
ze wzgledu na wysoka warto$¢ odzywcza, wydajno$é i zdolnosci adaptacyjne do zmiennych warunkéw Srodowi-
skowych. Cechg gatunkowa lucerny jest niski potencjatl zakiszania, przy jednoczesnie obszernej proteolizie. Po-
$rod roslin pastewnych komonica zwyczajna (Lotus corniculatus L.) charakteryzuje si¢ wysoka zawartoscia tanin,
nawet do 39,0 g-kg* suchej masy (SM). Wlasciwosci biologiczne tanin wskazujg na ich zdolno$¢ w ograniczeniu
degradacji biatka wlasciwego, a takze r6znorodny wplyw na spotecznos$¢ bakteryjnag kiszonek z roslin motylko-
watych. Celem niniejszej pracy bylo okreslenie struktury mikrobiomu bakteryjnego zasiedlajacego kiszonki z lu-
cerny zakiszonej z réznym udzialem komonicy zwyczajnej.

Materialy i metody: Zielonke z lucerny i komonicy zwyczajnej zebrano w pierwszym pokosie w fazie poczatku
pakowania, przy uzyciu kosiarki dyskowej, na wysokoéci 5 cm, w godzinach 12:00—13:00. Zielonki rozdrobniono
do $redniej dlugosci sieczki 25 mm i pozostawiono do przewiednigcia. Zawartos¢ tanin w zielonce z komonicy
zwyczajnej wynosila 21,6 g'kg SM. Lucerne zakiszono z komonicg zwyczajng w nastepujacych proporcjach:
100:0, 90:10, 70:30 i 50:50, w mikrosilosach o pojemnos$ci 1 dm®. Dla kazdego wariantu przygotowano trzy po-
wtorzenia. Po 90 dniach kiszenia pobrano reprezentatywne proby i przygotowano homogenizaty. Analiza struktury
mikrobiomu kiszonek zostala przeprowadzona za pomoca sekwencjonowania nanoporowego przy uzyciu sekwe-
natora MinlON (Oxford Nanopore Technologies Inc., Oxford, Wielka Brytania), z wykorzystaniem komercyjnego
zestawu 16S Barcoding KIT (Oxford Nanopore Technologies Inc., Oxford, Wielka Brytania) wraz z zalaczong
procedurg producenta. Analizowano roznice taksonomiczne miedzy mikrobiomami kiszonek za pomoca analizy
statystycznej profili metagenomicznych (STAMP v. 2.1.3). Kazdy z testowanych powtorzen wariantow analizo-
wano w dwoch powtdrzeniach. Wyniki przedstawiono dla rodzajow bakterii na poziomie wigkszym niz 1%.
W przeprowadzonej analizie okreslono klasy dominacji na poziomie rodzaju: eudominanci (>10%), dominanci
(5,01-10%), subdominanci (2,01-5%), recedenci (1-2%), subrecendenci (<1%).

Whyniki: Struktura mikrobiomu bakteryjnego sporzadzonych kiszonek doswiadczalnych sktadata si¢ glownie
z bakterii rodzaju Weissella, ktory stanowit od 32,85% (50:50) do 79,30% (70:30). Rodzaj ten byt eudominantem
wsrdd obecnej spotecznosci zasiedlajacej wszystkie kiszonki. Obok powyzszego rodzaju bakterii znaczacy udziat
miat Synechococcus spp. w kiszonkach wariantow 100:0 i 90:10. W spotecznoéci bakteryjnej kiszonki wariantu
70:30 poza rodzajem Weissella najliczniej wystepowat Loigolactobacillus spp. jako subdominant (2,05%). Pozo-
state rodzaje bakterii kwalifikowaty si¢ do grupy recedentéw lub subrecendentdéw w powyzszych wariantach do-
$wiadczalnych. W kiszonce z lucerny z 50% komonicy zwyczajnej (50:50) w grupie eudominantéw znalazty si¢
rowniez rodzaje Loigolactobacillus i Lactiplantibacillus, a mniej liczne zbiorowisko reprezentowali Lentilactoba-
cillus spp., Levilactobacillus spp. i Latilactobacillus spp. Struktura mikrobiomu bakteryjnego byta najbardziej
zrdéznicowana w kiszonce 50:50, jedynie ten wariant uzyskaly statystycznie istotne réznice (P < 0,01) wzglgdem
kiszonki z lucerny stanowigcej grupe kontrolng (100:0).

Podsumowanie: W niniejszej pracy zréznicowanie spoteczno$ci bakteryjnej byto wieksze, gdy zakiszono lucerne
z 50% komonicy zwyczajnej (50:50), co moze wynikaé nie tylko z réznic migdzygatunkowych roslin, ale takze
roznych oddziatywan synergistycznych, jak i réwniez antagonistycznych pomiedzy konkretnymi rodzajami bak-
terii. Zréznicowanie mikrobiomu mogto by¢ wynikiem bardzo dobrego przystosowania si¢ do warunkow zakisza-
nia wybranych rodzajow bakterii lub tez jego brakiem, co zaobserwowano dla rodzaju Weissella przy najwyzszym
udziale komonicy zwyczajnej (50:50). Wysoka réznorodnos$¢ struktury mikrobiomu przy dominujacym udziale
bakterii fermentacji mlekowej moze sugerowac intensywny przebieg fermentacji mlekowej. Samodzielnie zaki-
szona lucerna miata najmniej zréznicowana struktur¢ mikrobiomu bakteryjnego, co wskazywac moze, ze zakisza-
nie jest procesem stymulowanym przez mikroorganizmy, a synergiczne dziatanie r6znych drobnoustrojow jest
kluczem do poprawy jakosci procesu.
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Microbiome of alfalfa (Medicago savita L.) ensiling with different levels
of bird trefoil (Lotus corniculatus L.)
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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™* 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™* 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 dm?.
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 MinlON 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.

- 27 —



Wplyw dodatku do paszy maczki z larw muchy Hermetia illucens
na jakos¢ migsa i thuszczu Swin
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Wstep: Maczka z larw muchy czarnej (Hermetia illucens) jest jednym z ciekawszych alternatywnych zrodet biatka
paszowego. Produkcja owadow ma wiele zalet, m.in. jest mniej ucigzliwa dla §rodowiska, jest elementem biore-
cyklingu odpadéw organicznych, w tym odpadow zywnosciowych, a z jednostki powierzchni mozna uzyskaé wie-
cej biatka w poréwnaniu z ro§linami paszowymi. Maczka HI zawiera sporo biatka o dobrym sktadzie aminokwa-
sowym, a takze substancje o dziataniu prozdrowotnym, jak peptydy antybakteryjne czy chityna wykazujaca dzia-
tanie prebiotyczne. Ponadto maczka HI cechuje si¢ wysokim udzialem kwasu laurynowego, znanego z pozytyw-
nego dziatania na mikroflorg jelitows. Celem doswiadczenia byto okreslenie wptywu dodatku maczki HI do paszy
na jako$¢ migsa oraz profil kwasow thuszczowych miesa i thuszczu §win.

Materialy i metody: Do$wiadczenie przeprowadzono na warchlakach rasy PBZ. Grupa I (kontrolna) otrzymywata
mieszanke¢ paszowa, w ktorej zrodlem biatka byt makuch sojowy, grupa II otrzymywala dodatek 2,5% maczki
z larw H. illucens (HI), grupa Il — 5% dodatek maczki z larw HI. Mieszanki pelnoporcjowe byly izobiatkowe
i izoenergetyczne: 180 g BO, 13,8 MJEM, 13,6 g Liz. Zwierzeta zywione byty do woli przez 35 dni.

Wyniki: Dodatek maczki HI nie mial wplywu na zawarto$¢ suchej masy, biatka i thuszczu w migsie, jednakze
stwierdzono istotny wplyw na profil kwasow tluszczowych. Wysoka zawarto$¢ kwasu laurynowego w maczce
owadziej znalazta odzwierciedlenie w poziomie tego kwasu, zaréwno w profilu kwasow ttuszczowych migsa, jak
i stoniny grzbietowej (P < 0,05). Ilo$¢ kwasu laurynowego w miesie §win otrzymujacych w paszy 2,5% HI byta
2-krotnie wyzsza niz w grupie kontrolnej, a w migsie otrzymujacych 5% byta 3,8-krotnie wyzsza. W thuszczu
stoniny réznice te byly jeszcze wyrazniejsze 1 wynosity odpowiednio: 5,8- oraz 9,3-krotnie. Migso $win otrzymu-
jacych maczke HI miato zblizong zawartos¢ MUFA i PUFA n6, natomiast mniej PUFA n3 (P < 0,05). W stoninie
stwierdzono nizsza zawarto$¢ PUFA n3 i MUFA w obu grupach do$wiadczalnych (P < 0,05), a takze nizsza za-
warto$¢ PUFA n6, ale tylko w grupie otrzymujacej 5% dodatek maczki HI (P <0,05). Jako skutek wigkszego
stopnia nasycenia tluszczu miesa i stoniny w grupach do§wiadczalnych stwierdzono nizsze wartosci liczby jodo-
wej (P <0,05). Po 3 miesigcach przechowywania w zamrozeniu (—20°C) wskaznik utleniania ttuszczu (TBARS)
w migsie byl nizszy w grupie III, a w stoninie — nizszy w obu grupach do§wiadczalnych (P < 0,05).

Tabela 1. Badane parametry miesa (longissimus m.) oraz stoniny grzbietowej

Grupa l Grupa Il Grupa 11

(kontrolna) (HI 2,5%) (HI1 5,0%)
Mieso (longissimus m.)
Kwas laurynowy (C12:0) 0,06 a 0,12 b 0,23¢c
SFA 39,1a 42,6 ¢ 40,5b
MUFA 46,5 45,6 46,2
PUFA 14,70 118a 13,3 ab
PUFA n3 18b 13a l4a
Liczba jodowa 60,9c 56,6 a 58,8 b
TBARS, mg/kg 0,27h 0,29b 0,21a
Slonina grzbietowa
Kwas laurynowy (C12:0) 0,06 a 0,35b 0,56 ¢
SFA 384 a 438b 43,6 b
MUFA 48,05 b 44,07 a 45,27 a
PUFA 13,58¢ 12,13 b 10,96 a
PUFA n3 2,4b 17a 18a
Liczba jodowa 66,64 b 60,10 a 59,17 a
TBARS, mg/kg 1,33b 0,26 a 04la

Podsumowanie: Rezultaty doswiadczenia wskazuja, ze dodatek maczki z larw muchy czarnej (Hermetia illucens)
do paszy dla $win moze przyczynic si¢ do poprawy odpornos¢ ttuszczu migsa i stoniny na utlenianie, a tym samym
moze zwigkszy¢ trwato§¢ wieprzowiny w czasie przechowywania. Jest to obserwacja wazna z punktu widzenia
rosnacego zainteresowania konsumentow wedlinami wysokiej jakosci, w tym dlugo dojrzewajacymi.

Badania sfinansowano w ramach dziatalnosci statutowej 1Z — PIB (nr: 01-16-06-11).
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The effect of Hermetia illucens larvae meal added to feed mixture for growing pigs
on the meat and fat quality

Gala £, Swiatkiewicz M., Szczepanik K.
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e-mail: lukasz.gala@iz.edu.pl

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 | (control) received a feed
mix in which soybean press cake was the main protein source, group Il received a 2.5% addition of HI larvae meal,
and group 111 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 PUFANG, 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 111, and in backfat was lower
in both experimental groups (P < 0.05).

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

Group | Group 11 Group 11

(control) (H1 2.5%) (H1 5.0%)
Meat (longissimus m.)
Lauric acid (C12:0) 0,06 a 0,12 b 0,23¢c
SFA 39,1a 426 ¢ 405h
MUFA 46,5 45,6 46,2
PUFA 14,7b 11,8a 13,3 ab
PUFA n3 18b 13a 14 a
lodine numer 60,9 ¢ 56,6 a 58,8 b
TBARS, mg/kg 0,27b 0,29b 0,21a
Backfat
Lauric acid (C12:0) 0,06 a 0,35b 0,56 ¢
SFA 384a 43.8b 436 b
MUFA 48,05b 44,07 a 45,27 a
PUFA 13,58¢ 12,13 b 10,96 a
PUFA n3 24b 1,7a 18a
lodine numer 66,64 b 60,10 a 59,17 a
TBARS, mg/kg 1,33b 0,26 a 04la

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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Suszony wytlok jablkowy jako komponent pasz dla tucznikow

Kasprowicz-Potocka M.}, Zaworska-Zakrzewska A., Lodyga D.*?, Sell-Kubiak E.?

! Katedra Zywienia Zwierzqt, Wydzial Medycyny Weterynaryjnej i Nauk o Zwierzetach,
Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, Poznar, Polska, e-mail: malgorzata.potocka@up.poznan.pl
2 Katedra Genetyki i Podstaw Hodowli Zwierzqt, Wydziat Medycyny Weterynaryjnej i Nauk o Zwierzetach,
Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, Poznan, Polska

Wstep: Postepujaca inflacja oraz zwigzany z nig wzrost cen pasz dla zwierzat daje hodowcom impuls do poszu-
kania r6znych sposobéw na obnizenie kosztow produkcji. Rosngca popularno$é przetworé6w owocowych, m.in.
sokow, przecieréw, muséw czy smoothie, skutkuje natomiast istotnym wzrostem ilosci odpadow poprodukcyj-
nych. Polska jest najwigkszym producentem jabtek w Europie, a w roku 2022 wyprodukowali$my ich ponad 4,495
min ton (GUS, 2023). Szacuje si¢, ze od 20 do 40% catkowitej produkcji jabtek jest przetwarzanych. Produktem
ubocznym sg m.in. wytloki, skorki czy nasiona. Taki odpad to 10 do 35% masy przetworzonego surowca, a jego
utylizacja stanowi znaczace obcigzenie dla przemyshu spozywczego. Ze wzgledu na sktad chemiczny wyttoki jabt-
kowe stanowi¢ mogg cenne zrodto widkna w zywieniu zwierzat gospodarskich. Zawierajg ponadto magnez, ze-
lazo, fosfor czy wapn, witaminy, lipidy, polifenole, karotenoidy i tri-terpenoidy, substancje przeciwutleniajace jak
glikozydy kwercetyny oraz sa zrodtem pektyn. Celem pracy byta ocena efektow wprowadzenia do diety suszonych
wytlokdéw jabtkowych na parametry produkeyjne tucznikéw oraz na wskazniki poubojowe tusz.

Materialy i metody: W ramach unijnego projektu, realizowanego na Uniwersytecie Przyrodniczym w Poznaniu
o akronimie ,,mEATquality”, w prywatnym gospodarstwie produkujacym tuczniki w cyklu zamknietym (woj.
wielkopolskie) przeprowadzono do$wiadczenie produkcyjne na 60 tucznikach mieszancach towarowych (30 2,
304) o poczatkowej masie ciata ok. 30 kg, ktore podzielono na dwie grupy zywieniowe. Grupa kontrolna otrzy-
mywala typowa mieszanke paszowa na bazie poekstrakcyjnej sruty sojowej i krajowych zbo6z, a grupa doswiad-
czalna t¢ samg mieszanke z 4% dodatkiem suszu jabtkowego. Mieszanki zostaly zbilansowane zgodnie z zapo-
trzebowaniem zwierzat. Doswiadczenie podzielono na 2 okresy: grower i finiszer. Zwierzeta otrzymywaty mie-
szanke w formie sypkiej ad libitum. W czasie do§wiadczenia prowadzono obserwacje zdrowotnosci $§win, kontro-
lowano przyrosty masy ciata i grupowe pobranie paszy, a takze obliczono wskaznik wykorzystania paszy. Tuczniki
ubito w komercyjnej rzezni przy $redniej ubojowej masie ok. 113 kg. W rzezni wykonano typowe pomiary tusz
oraz szacowanie mig¢snosci. Proby migsa i thuszczu pobrano do dalszych analiz.

Wyniki: Masa tucznikéw po zakoniczeniu okresu grower nie roznita si¢ pomiedzy grupami, ale zwierzeta z grupy
doswiadczalnej uzyskaty $rednio o ok. 1,5 kg nizsza mase¢ ubojowa. Dzienne przyrosty masy ciata w grupie kon-
trolnej wynosity 860 g w fazie grower i 1040 g w fazie finiszer, podczas gdy w grupie z dodatkiem suszu jabtko-
wego odpowiednio 870 g i 990 g. Wskaznik wykorzystania paszy w obu grupach byt taki sam i w okresie grower
wynosit ok. 2,6 kg/kg, a w okresie finiszer 3,38 kg/kg. W catlym okresie tuczu zwierzeta w grupie kontrolnej
przyrosty 83,77 kg (931 g/dzien), a w grupie dos§wiadczalnej 82,06 kg (910 g/dzien) przy srednim wskazniku
wykorzystania paszy na poziomie 2,98 kg/kg. Procent wydajnosci rzeznej w obu grupach byt podobny i wynosit
$rednio 79,5. Zwierzeta z grupy otrzymujacej dodatek wytlokow z jabtek charakteryzowaty sie jednak istotnie
wyZsza migsnoscig, Na poziomie 58,65%, w poréwnaniu z 52,95% w grupie kontrolnej. Srednia grubo$é mieénia
najdtuzszego grzbietu w grupie doswiadczalnej wynosita 67,23 mm, a w grupie kontrolnej 64,27 mm, natomiast
$rednia grubo$¢ stoniny u zwierzat doswiadczalnych byta o 1,1mm wieksza niz w grupie kontrolne;j.
Podsumowanie: Na podstawie badan wstepnych zauwazono, ze dodatek wytlokow jabtkowych do pasz dla tucz-
nikéw nieznacznie obniza przyrosty $win i ich mase ubojowa. Nie stwierdzono jednak pogorszenia wskaznika
wykorzystania paszy. Dodatek wytlokow z jablek wplynat jednak korzystnie na parametry poubojowe tuszy,
zwigkszajac migsnos¢ zwierzat oraz grubos¢ migsnia posladkowego.

Badania sfinansowano z projektu Horyzont 2020 pn: Linking extensive husbandry practices to the intrinsic quality
of pork and broiler meat” (akronim ,,mEATquality”’) nr: 101000344,

—-30-



Dried apple pomace as a feed component for fatteners
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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 (302, 303) 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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Wyniki monitorowania wysokobialkowych materialow paszowych
w Kierunku zanieczyszczen mocznikiem i jonami amonowymi
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Wstep: Mocznik jest dodatkiem paszowym dla przezuwaczy z rozwinigtym zwaczem, autoryzowanym w UE
zgodnie z rozporzadzeniem (WE) nr 183/2003. Mocznik zawiera 46% azotu i moze by¢ uzyty do zafatszowania
bialka w paszach dla zwierzat monogastrycznych, zwlaszcza w wysokobiatkowych materiatach paszowych
(WBMP). Zanieczyszczenie mocznikiem WBMP na poziomie 1% stanowi ekwiwalent biatka ogdlnego w ilosci
2,9%. Zanieczyszczenie jonami amonowymi WBMP na poziomie 1% stanowi ekwiwalent biatka ogdlnego w ilo-
$ci 4,9%. Dopuszczalny poziom zanieczyszczen WBMP mocznikiem zgodnie z planem urzgdowej kontroli pasz
wynosi 5 g/kg. Dopuszczalny poziom zanieczyszczen WBMP jonami amonowymi nie zostat okre§lony. Celem
pracy byta prezentacja wynikow badan mocznika i jondw amonowych w WBMP, wykonywanych w ramach mo-
nitorowania pasz podczas realizacji zadan wieloletnich I1Z — PIB w latach 2016-2022.

Materialy i metody: W latach 2016-2022 zbadano ogotem 220 probek WBMP, glownie drozdzy paszowych,
produktow sojowych (Sruty, makuchy), srut stonecznikowych i maczek rybnych. Mocznik i jony amonowe badano
metodami spektrofotometrycznymi, w przypadku mocznika zgodnie z rozporzadzeniem Komisji (WE) nr
152/2009. Granica oznaczalno$ci LOQ metody oznaczania mocznika wyniosta 2 g/kg a w przypadku jonéw amo-
nowych 1 g/kg.

Wyniki: W 26 probkach drozdzy paszowych i w 6 probkach makuchow sojowych, razem w 32 probkach, stwier-
dzono zanieczyszczenie mocznikiem w ilo§ciach powyzej 5 g/kg, co odpowiadato 14,5% badanych probek (tab.
1). Jony amonowe stwierdzono w probkach drozdzy paszowych i makuchu sojowego w ilosciach odpowiednio 13
15 probek, co stanowito 13,3% badanych probek. W probkach sruty sojowej, Sruty stonecznikowej i maczki rybnej
zawartosci mocznika byty nizsze od dopuszczalnego poziomu 5 g/kg. Mediana byla z reguty nizsza od wartosci
sredniej wskazujac na dominujacy wptyw probek o sladowych zawartosciach mocznika, ponizej LOQ metody.

Tabela 1. Wyniki monitorowania zawartosci mocznika i jondéw amonowych w WBMP w latach 2016-2022

Wyszczegolnienie  Substancja Il;rlgf)gli Zakres  Srednia, SD Mediana  Ekwiwalent

c/p a/kg o/kg a/kg a/kg BO, g/kg

Drozdze paszowe mocznik 116/26 0,2-106 6,64 14,9 2,0 0,6-309
NH.* 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
NH.* 19/5 0,58-7,96 5,48 2,88 6,04 2,8-38,7

Sruta sojowa mocznik 39/0 0,2-1,5 0,56 0,36 0,40 0,6-4,4
Sruta stonecznik mocznik 35/0 0,9-2,7 1,90 0,60 1,80 2,6-7,8
Maczka rybna mocznik 11/0 0,2-2,0 1,04 0,63 0,80 0,6-5,8
Ogotem mocznik 220/32 0,2-106 — - - 0,6-309
Ogodtem NH4* 135/18 0,58-48,3 — — — 2,8-235

C/P — liczba probek, C — catkowita, P — z dodatnim wynikiem badania mocznika > 5 g/kg, NH;" — jon amonowy, BO — biatko ogdlne

Podsumowanie: Obecno$¢ mocznika w WBMP jest monitorowania w Polsce w ramach urzgdowej kontroli od
2013 r. Program urzgdowej kontroli mocznika (160 probek rocznie) wprowadzono, po ocenie ryzyka, na podstawie
danych monitorowania pasz 1Z — PIB w latach ubiegltych. Liczba przypadkow zafatszowan w latach 2013-2021
wyniosta $redniorocznie 2,2%. Dla poréwnania $redni stopien zafalszowania mocznikiem WBMP w latach 2016—
2022 wg badan monitoringowych 1Z — PIB byl podobny i wyniost 2,1% rocznie. Probki drozdzy paszowych
i makuchow sojowych zafalszowane mocznikiem, czgsto zawieraly znaczace ilosci jonow amonowych; 13,3%
w latach 2016-2022 (1,9% rocznie). Wyzwaniem dla urzedowej kontroli WBMP jest uwzglednienie badania jo-
néw amonowych jako potencjalnej substancji falszujacej te pasze. Zanieczyszczenia mocznikiem i jonami amo-
nowymi WBMP mogg obniza¢ w znacznym stopniu zawarto$¢ biatka aminokwasowego w tych materiatach (droz-
dze paszowe dane za 2022 r. suma AA od 32,7% do 75,8% warto$ci tabelarycznych wg DLG) i powodowaé
niepotrzebne obcigzenie organizmu zwierzat 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 Range Mean, SD Median CP Equivalent
numer T/P g/kg g/kg g/kg g/kg 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; NH;* — 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 20162022 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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Zalezno$¢ pomiedzy czasem diagnozy hiperketolaktii a wydajnoscia kréw mlecznych
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Wstep: Hiperketolaktia (HYKL) to stan podwyzszonej zawartosci acetonu (mACE) 1 kwasu B-hydroksymasto-
wego (mMBHB) w mleku krow. Ich zawarto$¢ oznacza si¢ w probkach mleka pobieranych od kréw w ramach oceny
wartoséci uzytkowej. Termin diagnozy HYKL moze mie¢ zwigzek z wydajnoscia krow i ich rozrodem. Celem
badan byto okreslenie zaleznosci pomig¢dzy czasem diagnozy HYKL u kréw rasy polskiej holsztynskiej we wcze-
snej laktacji a wydajno$ciag mleka oraz jego sktadem (tluszcz, biatko i laktoza) w 1., 2. i 3. doju kontrolnym (1TD,
2TD, 3TD), a takze 305-dniowa wydajnoscia mleka, thuszczu i biatka oraz dlugoscia okresu miedzycigzowego.
Materialy i metody: Stezenie mACE i mBHB oznaczono metodg spektroskopii w podczerwieni z transformacija
Fouriera. Wczes$niej opublikowane progi definiujace podwyzszone mACE (> 0,15 mmol/l) i mBHB
(= 0,10 mmol/l) wykorzystano do okreslenia stanu ketolaktii na podstawie podwyzszonego mACE, mBHB lub
obu. Stan ketolaktii okreslono w probkach mleka pobranych w 1TD i 2TD, uzyskujac nastepujace kategorie: 1)
niepodwyzszona ketolaktia w 1TD 1 2TD (NN), 2) niepodwyzszona ketolaktia na 1TD i HYKL w 2TD (NH), 3)
HYKL w 1TD, i niepodwyzszona ketolaktia w 2TD (HN), 4) HYKL w ITD i 2TD (HH). Zbio6r danych obejmowat
~4,5 mln probek mleka o stezeniach mACE i mBHB (dane otrzymano z Polskiej Federacji Hodowcow Bydta
i Producentéw Mleka). Do wlaczenia do zbioru danych wymagane byto, aby dane pochodzity z dwoch dojow
kontrolnych w ramach jednej laktacji. Dane poddano dwuczynnikowej analizie wariancji z grupa ketolaktii, nu-
merem laktacji (1, 2 1 +3) oraz interakcja jako gtdéwnymi efektami modelu.

Wyniki: Wydajnos¢ mleka w 1TD, 2TD i 3TD byta zawsze najwigksza u krow NN, a najnizsza u krow HH
(P <0,001). Krowy HH produkowaty najmniej mleka w 305-d laktacji (7215 kg), a krowy NN produkowaty ponad
700 kg mleka wigcej (7928 kg; P <0,001). Wydajno$¢ mleka w 305-d laktacji krow HN byta o 333 kg wyzsza niz
krow NH (P < 0,001), co sugeruje, ze negatywne konsekwencje dla wydajnosci mleka byty wicksze, gdy HYKL
wystapit pdzniej (2TD). Krowy HH charakteryzowaty sie nizszg wydajno$cig biatka w mleku w 305-d laktacji.
Ponadto stwierdzono istotne réznice (wszystkie P < 0,001) pomigdzy grupami w dlugosci okresu miedzyciazo-
wego (odpowiednio 138, 147, 151 i 158 dla NN, NH, HN i HH), co sugeruje wptyw HYKL na rozréd krow
mlecznych. W przeciwienstwie do tego, co obserwowano w przypadku wydajnosci i sktadu mleka, HYKL wyste-
pujacy wczesniej, tj. w 1TD, miat wiekszy negatywny wptyw na rozrdd.

Whioski: Hyperketolactia jest zwigzana z gorszymi wynikami produkcyjnymi, jednak zakres tych negatywnych
zaleznos$ci zalezy od czasu wystgpienia.
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Association of the time of diagnosis of hyperketolactia
and the performance of dairy cows
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Introduction: Hyperketolactia (HYKL) is a state of increased content of acetone (MACE) and B-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 mMACE 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.

_35_



Wplyw zrédla miedzi (siarczan & chelat) w diecie na mase ciala oraz zawartos¢ Cu,
Fe i Zn w wybranych narzadach wewnetrznych doroslych szczuréw
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Wstep: Efektywnos$¢ wykorzystania mikroelementéw stanowi istotne zagadnienie w zywieniu zwierzat. Zastoso-
wane w bilansie pierwiastki §ladowe (np. Cu, Zn, Fe) majg zar6wno formy nicorganiczne (tlenki lub sole), jak
i formy organiczne (chelaty, proteinianty, kompleks aminokwasowy czy polisacharydowy). Z forma zastosowa-
nych mikroelementow wigze si¢ ich biodostepno$é na poziomie komérkowym i mozliwos¢ wykorzystania ich
w procesach metabolicznych. Zastosowana Cu w formie chelatu glicynowego (Cu-Gly) moze by¢ lepiej przyswa-
jalna w poréwnaniu z forma nieorganiczna oraz moze by¢ alternatywa dla powszechnie juz stosowanych chelatow
Cu z aminokawasami, np. z metioning czy lizyng. Badanie przeprowadzili$my w celu oceny wptywu podawania
Cu-Gly w ilosci rekomendowanej oraz na nizszych poziomach zapotrzebowania na wzrost szczuréw, mas¢ wy-
branych tkanek i zawartos¢ w nich Cu, Fe i Zn.

Materialy i metody: W 12-tygodniowym do$wiadczeniu, wykorzystano samce szczurow Wistar w wieku 5 tygo-
dni. Grupa kontrolna zywiona byla standardowa dieta zapewniajagca wymagany poziom Cu (5 mg/kg masy ciata
(BW) dziennie) w postaci nieorganicznej (CuSQOs) pokrywajacej 100% dziennego zapotrzebowania. W grupach
doswiadczalnych podawano kompleks Cu z glicyng (Cu-Gly), w postaci roztworow wodnych, pokrywajacy zapo-
trzebowanie w 25, 50, 75 i 100% dziennego zapotrzebowania.

Wyniki: Dodatek Cu-Gly w ilosci 50, 75 i 100% zapotrzebowania zwiekszyt (p < 0,001) mas¢ ciata szczuréw po
6 tygodniach. Po 12 tygodniach zaobserwowano wyzsza (p = 0,031) masg ciata przy dodatku Cu-Gly 75 w porow-
naniu z grupa suplementowana CuSQO,. Zastosowanie dodatku Cu-Gly (niezaleznie od poziomu) zwigckszyto
(p <0,001) mase watroby w okresie 1, podczas gdy znaczacy (p = 0,014) wzrost zaobserwowano w przy dodatku
Cu-Gly 75 w stosunku do grupy CuSO4 w okresie 2. W surowicy zaobserwowano spadek stezenia 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: Podsumowujgc uzyskane wyniki mozna stwierdzié¢, ze stosowanie w diecie szczurOw na znacznie
nizszym poziomie Cu-Gly zamiast nieorganicznej formy tego sktadnika wptyneto pozytywnie na wzrost szczuréw.
Przy dodatku Cu w formie Cu-Gly na poziomie zapotrzebowania i ponizej potrzeb (75% i 25%) obserwowano
wzrost poziomu Zn a jednoczesnie spadek Cu w surowicy szczurdw, co moze wynika¢ z interakcji migdzy tymi
pierwiastkami, a w efekcie powodowaé mniejszg absorpcje i magazynowanie Cu u dorostych szczuréw. Przepro-
wadzone badania wykazaty, ze Cu dostarczana w postaci Cu-Gly jest wysoce biodostepna, co umozliwia stoso-
wanie znacznie nizszych poziomow niz ma to miejsce w przypadku formy nieorganicznej. Stosowanie Cu w tej
formie spowodowato u szczuré6w wzrost masy watroby, co wskazuje na potrzeb¢ prowadzenia dalszych badan
w celu okreslenia bezpiecznego poziomu suplementacji dla zwierzat.
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Impact of the source of copper (sulfate & chelate) in the diet on body weight
and the content of Cu, Fe, and Zn in selected internal organs of adult rats
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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 CuSQOg-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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Wplyw wybranych procesow przetwarzania na zmiany skladu chemicznego nasion dyni
i slonecznika
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Wstep: W sektorze produkcji pasz obserwuje si¢ znaczacy wzrost zapotrzebowania na biosktadniki pasz. W od-
powiedzi na te wyzwania pojawia si¢ potrzeba petnego wykorzystania potencjatu odzywczego materiatdéw paszo-
wych, rozszerzonego o sktadniki chemiczne o wtasciwosciach bioregulujacych. Dazenie do zwigkszenia ich war-
tosci odzywczej oraz rOwnowazenia jakosci i trwalosci pasz stosowanych w zywieniu zwierzat pozwala na stoso-
wanie r6znych metod przetwarzania pasz, do ktorych zalicza si¢ m.in. mikronizacje czy ekstruzj¢. Nasiona oleiste,
ze wzgledu na wysoka zawarto$¢ thuszczu, stanowia dobre Zrodto energii dla zwierzat. Stosowane obecnie w prze-
mysle paszowym termiczne metody przetwarzania surowcow roslinnych pozwalajg na pelne wykorzystanie nasion
oleistych jako cennego zrodta sktadnikow odzywczych poprzez zwigkszenie warto$ci odzywczej dzigki m.in. ob-
nizeniu zawarto$ci substancji antyodzywczych oraz sterylizacji produktu paszowego. Taka rownowaga miedzy
sktadem chemicznym a jakos$cia, w tym trwatoscia, produktu ma istotne znaczenie dla zapewnienia optymalnych
i efektywnych warunkoéw zywienia zwierzat, pozwalajacych na zwickszenie efektywnosci produkcji zwierzece;.
Cel pracy obejmowat analiz¢ wybranych proces6w przetwarzania: prazenia, gotowania oraz promieniowania mi-
krofalowego i podczerwieni (mikronizacji) w konteksécie zmian w podstawowym sktadzie chemicznym oraz frak-
cji widkna wybranych nasion dyni i stlonecznika.

Materialy i metody: Materiat do badan stanowity nasiona dyni i stonecznika dostgpne na rynku lubelskim, ktore
poddano procesom: gotowania w temp. 100°C przez 20 minut, prazenia w temperaturze 130°C oraz 180°C, pro-
mieniowania mikrofalowego o dtugosci fali 800 przez 15 minut oraz podczerwonego w 160°C przez 60 sekund.
W analizowanym materiale roslinnym oznaczono podstawowy sktad chemiczny oraz frakcj¢ widkna.

Wyniki: W wyniku przeprowadzonych badan wykazano, ze zastosowane procesy termiczne wplynelty na zmiany
sktadu chemicznego badanych nasion. Zaobserwowano zmniejszenie si¢ o okoto 20% poziomu widkna surowego
oraz 0 33% biatka og6lnego we wszystkich przetworzonych nasionach, z wyjatkiem materiatu poddanemu pro-
mieniowaniu mikrofalowym. Obrébka termiczna przyczynita si¢ do zwigkszenia zawartosci thuszczu surowego
w nasionach stonecznika o 13%. Proces gotowania nasion oleistych spowodowat redukcj¢ suchej masy w nasio-
nach stonecznika o 18% i w nasionach dyni o 22%. Ponadto zaobserwowano okoto 18% obnizenie ilosci widkna
neutralno-detergentowego (NDF) i wiokna kwasno-detergentowego (ADF) w poréwnaniu z kontrolg. We wszyst-
kich probach zaobserwowano rowniez obnizenie zawartosci ligniny detergentowo-kwasnej (ADL). Procesy ter-
miczne wptynely takze na obnizenie ilosci celulozy (CEL) oraz hemicelulozy (HCEL). Sposrdd wszystkich prob
nasiona prazone charakteryzowaty si¢ najnizszym poziomem CEL w poréwnaniu z grupg kontrolng.

Whioski: Przeprowadzone badania wykazaly, ze na§wietlanie promieniami podczerwonymi W temp. 160°C przez
60 s badanych nasion roslin oleistych prowadzito do optymalnych zmian sktadu chemicznego badanego materiatu
ros§linnego. W mikronizowanych nasionach stonecznika i dyni oprocz zjawiska podsuszania przetwarzanych na-
sion notowano takze obnizenie zawartosci widkna surowego oraz jego frakcji wldknistych (ADL, CEL, HCEL).
Jest to zjawisko korzystne zwlaszcza w zywieniu zwierzat monogastrycznych, dla ktérych wysoka zawartosc¢ tego
sktadnika pokarmowego moze stanowi¢ ograniczenie mozliwosci ich wykorzystania.
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The impact of selected processing methods on changes in the chemical composition
of pumpkin and sunflower seeds
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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.

—-39 -


mailto:szymon.milewski@up.lublin.pl

Jak radza sobie producenci §win w malych i Srednich gospodarstwach?
— studium przypadkow

Lodyga D.!?, Zaworska-Zakrzewska A.!, Kasprowicz-Potocka M.?, Sell-Kubiak E.2

! Katedra Zywienia Zwierzqt, Wydzial Medycyny Weterynaryjnej i Nauk o Zwierzetach, Uniwersytet Przyrodniczy
w Poznaniu, Poznan, Polska, e-mail: dagmara.lodyga@up.poznan.pl
2 Katedra Genetyki i Podstaw Hodowli Zwierzqt, Wydzial Medycyny Weterynaryjnej i Nauk o Zwierzetach,
Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, Poznan, Polska

Wstep: Biorac pod uwage aktualne problemy na rynku trzody chlewnej, wérod ktorych wymieni¢ mozna wyste-
powanie na terenie kraju afrykanskiego pomoru $win (ASF), malejaca liczbe tucznikéw w Polsce czy inflacje,
producenci, a szczegdlnie ci mali, szukaja réznych sposobdw, aby moéc utrzymacé si¢ w tym sektorze. Wymagan
w zakresie produkcji zywca jest wiele, a dzi$ duza uwage skupia si¢ na bezpieczenstwie zywnosci, ochronie $ro-
dowiska i dobrostanie zwierzat. Wyzej wymienione czynniki staty si¢ motywacja dla naukowcoéw do poszukiwania
nowych rozwigzan w zakresie produkcji wieprzowiny wysokiej jakosci oraz poprawy dobrostanu zwierzat w ca-
tym procesie produkcyjnym. Z uwagi na duze zrdéznicowanie gospodarstw specjalizujacych si¢ w tuczu $win
w Polsce w niniejszym doniesieniu przedstawiono ich aktualng sytuacje ekonomiczng oraz dokonano oceny do-
brostanu tucznikéw, a takze zebrano obserwacje dotyczace zarzadzania stadem widziane oczami polskiego rolnika.
Materialy i metody: W ramach unijnego projektu realizowanego na Uniwersytecie Przyrodniczym w Poznaniu
o0 akronimie ,,mEATquality”, w 2022 roku zbierano dane z polskich gospodarstw rodzinnych i komercyjnych pro-
wadzacych produkcje tucznikow w réznych systemach utrzymania. Przeprowadzono tacznie 20 wywiaddéw i ob-
serwowano blisko 2000 tucznikéw 0 masie od ok. 50 do 90 kg. Obserwowane zwierzgta nalezaty do ras szlachet-
nych, hybrydowych i lokalnych. Przeprowadzone ankiety dotyczyly uwarunkowan ekonomicznych, srodowisko-
wych i dobrostanu zwierzat.

Wyniki: Z zebranych danych wynika, ze gospodarstwa nie prowadza doktadnej dokumentacji swojej dziatalnosci
produkcyjnej. Niestabilna sytuacja na rynku paszowym w latach 2021-2022 zmusita rolnikow do modyfikacji
sktadu surowego mieszanek, polegajacych na zmniejszeniu zawartosci biatka i sktadnikéw mineralnych w paszy.
Ograniczony rynek sprzedazy prosiat i warchlakéw zmusit wiekszo$¢ polskich gospodarstw do ograniczenia pro-
dukcji lub naglego przestawienia systemu produkcji §win na cykl zamkniety. Konsekwencja tej sytuacji jest utrzy-
mywanie nadmiarowych ilosci tucznikow w zaadoptowanych obiektach gospodarskich. Zwierz¢ta w przepehnio-
nych kojcach z btednie zbilansowang mieszankg wykazywaly zachowania agresywne i nierzadko kanibalizm. Do-
datkowo wzrost cen wymusit na rolnikach oszczedno$ci w ustugach weterynaryjnych. Brak szczepien w niekto-
rych stadach zwigkszyta ilo$¢ stabych i kartlowatych osobnikow.

Podsumowanie: Na podstawie ankiet mozna stwierdzi¢, ze producenci dysponuja wiedzg w zakresie dobrostanu
zwierzat oraz podstawowych zasad bioasekuracji na fermie, lecz obserwacje wlasne wskazuja na brak zastosowa-
nia zdobytej wiedzy w praktyce. Sytuacja w Polsce zwigzana z rozprzestrzeniajacym si¢ wirusem ASF zniechgca
rolnikow prowadzgcych gospodarstwa rodzinne do inwestycji i poszerzania dziatalno$ci. Pomimo niestabilnej sy-
tuacji na rynku trzody chlewnej rolnicy wykazujg natomiast che¢ poszerzenia wiedzy z zakresu nowych rozwigzan
pozwalajacych na poprawe produkcji i jakosci wieprzowiny.

Badania sfinansowano z projektu Horyzont 2020 pn: Linking extensive husbhandry practices to the intrinsic quality
of pork and broiler meat” (akronim ,,mEATquality”’) nr: 101000344.
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How are pog producers in small and medium farms performing currently?
— case studies
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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 Poznan 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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Wplyw hydrolizatow z jaj slimakoéw Helix aspersa maxima i Helix aspersa aspersa
na komorki nowotworowe jelita grubego Caco-2

Matusiewicz M., Kuczka J., Danil M.

Katedra Nanobiotechnologii, Instytut Biologii, Szkota Glowna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, Warszawa, Polska,
e-mail: magdalena_matusiewicz@sggw.edu.pl

Wstep: Nowotwor jelita grubego jest trzecim nowotworem pod wzgledem czestosci wystepowania. Zwiazki po-
chodzenia naturalnego moga stanowi¢ istotny element profilaktyki tego nowotworu. Potwierdzono wczesniej dzia-
tanie przeciwnowotworowe zwigzkoéw zawartych w wodnych ekstraktach z jaj §limakow Helix aspersa maxima
i Helix aspersa aspersa na ludzkie komorki gruczolakoraka jelita grubego Caco-2. Celem niniejszych badan byta
ocena wptywu na te komorki hydrolizatow z jaj powyzszych podgatunkow slimakow, frakeji potencjalnie biodo-
stepnych.

Materialy i metody: Do otrzymania hydrolizatow wykorzystano procedure statycznej symulacji in vitro trawienia
pokarmu w przewodzie pokarmowym. Proby kontrolne stanowity ptyny trawienne, niezawierajace materiatu zwie-
rzecego oraz ekstrakty nietrawione, na ktore nie dziatano enzymami trawiennymi. Hydrolizaty analizowano pod
wzgledem aktywno$ci przeciwutleniajacej, koncentracji fenoli, glutationu, produktéw oksydacji lipidow i biatek,
biatka catkowitego, weglowodanow, kwas6w uronowych i alantoiny, metodami kolorymetrycznymi. Masy cza-
steczkowe biatek i glikoprotein oznaczono, wykorzystujac metode elektroforezy w zelu poliakrylamidowym
z dodecylosiarczanem sodu, a nastepnie wybarwianie. Wptyw hydrolizatéw na zywotno§¢ komorek okreslono za
pomocg testu MTT (bromek 3-(4,5-dimetylotiazol-2-ylo)-2,5-difenylotetrazoliowy), opartego na aktywnosci ok-
sydacyjnej mitochondriéw, po 72 godzinach traktowania. Ich dziatanie na integralno$¢ btony komérkowej ozna-
€zono na podstawie aktywnosci LDH (dehydrogenazy mleczanowej), uwalnianej z uszkodzonych komorek. Test
LDH przeprowadzono takze na prawidtowych szczurzych komorkach jelitowych IEC-6. Nastepnie zbadano
wplyw hydrolizatow na zawarto$¢ reaktywnych form tlenu metoda fluorescencyjng DCFH-DA (dioctan 2°,7’-
dichlorofluoresceiny). Ich wptyw na potencjat blony mitochondrialnej okreslono, wykorzystujac barwnik fluore-
scencyjny JC-1. Koncentracje biatek apoptotycznych w komodrkach inkubowanych z hydrolizatami oznaczono
z uzyciem Human Apoptosis Antibody Array — Membrane (43 Targets) (Abcam, Cambridge, UK).

Whyniki: Hydrolizaty charakteryzowaty si¢ wigkszym potencjatem antyoksydacyjnym i wicksza zawartoscig fe-
noli w porownaniu z ekstraktami nietrawionymi. W hydrolizacie z jaj H. a. aspersa stwierdzono mniejsza koncen-
tracje glutationu niz w ekstrakcie. Hydrolizaty cechowaly si¢ niewielka zawartoscig produktow oksydacji lipidow
i biatek. Stgzenie biatka calkowitego w hydrolizatach byto mniejsze niz w ekstraktach, a weglowodanow — wigk-
sze. Hydrolizaty zawieraty wigcej bialek <20 kDa niz ekstrakty, a ich profil glikoprotein roznit si¢ od ekstraktow.
Hydrolizaty ponadto zawieraly wigcej alantoiny i kwasow uronowych. Hydrolizaty istotnie zmniejszyty zywot-
no$¢ komoérek Caco-2 w porownaniu Z zywotno$cig tych komorek traktowanych ptynami trawiennymi, natomiast
hydrolizat z jaj H. a. maxima rozcienczony 10- i 100-krotnie jg zwiekszyt. Hydrolizaty spowodowaty rowniez
utrate integralno$ci btony komoérek Caco-2, co odnotowano réwniez dla hydrolizatu z jaj H. a. maxima rozcien-
czonego 1000-krotnie, nie wptywajac przy tym na integralno$¢ btony komorek prawidtowych IEC-6. Traktowanie
hydrolizatami nie wplyngto na koncentracj¢ reaktywnych form tlenu w komorkach Caco-2. Hydrolizat z jaj
H. a. maxima istotnie zmniejszyt potencjat blony mitochondrialnej tych komoérek, w przypadku hydrolizatu z jaj
H. a. aspersa odnotowano tendencje do zmniejszenia tego potencjatu. W komoérkach Caco-2 traktowanych hydro-
lizatami zaobserwowano dodatnig zmiang koncentracji wybranych biatek 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 $§wiadczg o uwolnieniu antyoksydantow i niskoczgsteczkowych biatek i pep-
tydow w czasie hydrolizy, dobrej biodostepnosci badanych zwigzkow. Cytotoksyczna i proapoptotyczna aktyw-
no$¢ hydrolizatdow wskazuje na potencjat stosowania jaj w profilaktyce nowotworu.

Streszczenie to jest czescig rozprawy habilitacyjnej Magdaleny Matusiewicz.
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Effect of hydrolyzates from eggs of Helix aspersa maxima and Helix aspersa aspersa
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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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Wplyw wybranych dodatkéw paszowych na efekty odchowu prosiat
Milczarek A., Radzikowski D.
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Wstep: Obecnie chow i hodowla trzody chlewnej opiera si¢ na utrzymaniu wyselekcjonowanych mieszancow
rasowych, ktorym w celu wykorzystania ich potencjalu genetycznego nalezy zapewni¢ wysoki poziom dobrostanu
i precyzyjne zywienie. Zywienie jest najwickszym kosztem w produkcji $win, przez co zbilansowanie dawek po-
karmowych jest bardzo wazne, ale nie zawsze wystarczajace. Jedng z alternatyw poprawy efektywnosci dawki
pokarmowe;j staje si¢ jej wzbogacenie w specjalistyczne dodatki paszowe. Podjeto wigc badania, ktorych celem
byta ocena wptywu trzech dodatkéw paszowych wprowadzonych do diety loch i ich potomstwa na efektywnosc¢
odchowu prosiat mieszancow ras [locha (PBZ x WBP) x knur (duroc)].

Materialy i metody: Badaniami obj¢to 24 lochy PBZ x WBP, ktore podzielono na 4 réwnoliczne grupy (K, Z, D,
C), oraz ich potomstwo, tacznie 292 prosiat. Na tydzien przed planowanym terminem porodu lochy umieszczono
w kojcach porodowych i przez 6 tygodni zywiono je mieszankami do§wiadczalnymi. Odsadzanie prosiat przepro-
wadzono w 35 dniu zycia, natomiast kontrolowane dokarmianie mieszanka pelnoporcjowa rozpoczeto w 21 dniu
zycia 1 kontynuowano przez 6 tygodni. Lochy i prosieta z grupy kontrolnej (K) zywiono mieszankami bez dodat-
kow paszowych, natomiast §winie z grup do§wiadczalnych otrzymywaty diety o takim samym sktadzie surowco-
wym, ale zawierajace dodatki paszowe, wedtug schematu: grupa Z — zakwaszacz (mieszanina kwasow organicz-
nych: mroéwkowego, fumarowego i mlekowego), grupa D — drozdze paszowe (Sacharomyces cerevisiae), grupa C
— preparat ziotowy (ekstrakt z czosnku). W trakcie doswiadczenia kontrolowano tygodniowsa ilo$¢ spozytej paszy
przez lochy i prosicta (21-28, 29-35, 36-42, 43-49, 50-56 i 57—63 dnia zycia). Ponadto prosi¢ta zwazono indy-
widualnie w 1, 7, 14, 21, 28, 35, 42, 49, 56 i 63 dniu zycia w celu wyliczenia wspotczynnika wykorzystania paszy.
Monitorowano stan zdrowia i ewentualne upadki prosigt. Uzyskane wyniki poddano jednoczynnikowej analizie
wariancji, a istotnosci réoznic pomigdzy srednimi wartosciami weryfikowano testem Duncana.

Wyniki: Wprowadzenie dodatkow paszowych do mieszanek nie wptyneto (p > 0,05) na zréznicowanie masy ciata
prosiat do odsadzenia (35. dzien zycia). Natomiast po odsadzeniu (w 49, 56, 63 dniu Zycia) odnotowano istotnie
wieksza masg ciata prosigt zywionych z dodatkiem drozdzy w poréwnaniu z grupa kontrolna. Suplementacja zakwa-
szaczem lub preparatem ziotowym zwiekszyta (p < 0,05) mase ciata §win odpowiednio w 63 oraz 56 i 63 dniu zycia
w odniesieniu do prosiat z grupy K.
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Rys. 1. Masa ciala prosiat (kg)

Zastosowanie dodatkow paszowych w dietach prosiat zréznicowalo pobranie paszy, bowiem do odsadzenia istot-
nie mniej (0 29%) paszy spozywaty Swinie z grupy zywionej mieszanka z dodatkiem preparatu ziolowego (grupa
C) niz zwierzeta otrzymujace mieszanke z udziatem drozdzy paszowych (grupa D). Po odsadzeniu zaréwno pro-
sieta z grupy C, jak i D spozywaty wiecej (p < 0,05) paszy w okresach 36-42 i 5056 dnia zycia w odniesieniu do
pozostatych grup. Analizujgc spozycie paszy po odsadzeniu (36—63 dnia) i za caty okres odchowu (22-63 dnia)
stwierdzono, ze istotnie wigkszym spozyciem cechowaty si¢ prosigta zywione mieszankami suplementowanymi
dodatkami paszowymi. Istotnie (p < 0,05) mniejsze zuzycie paszy w okresie do odsadzenia odnotowano u prosiat
zywionych mieszankami zawierajagcymi dodatek preparatu ziolowego w poroéwnaniu z pozostatymi grupami. Na-
tomiast po odsadzeniu prosigt nie stwierdzono istotnego wplywu zastosowanego wariantu zZywienia na zuzycie
paszy.

Whioski: Na podstawie przeprowadzonych badan mozna stwierdzi¢, ze najbardziej efektywnym dodatkiem pa-
szowym w odchowie prosiagt okazaty si¢ drozdze paszowe, bowiem pozwolily na uzyskanie najwigkszej masy
ciata przy zuzyciu paszy zblizonym do grupy kontrolnej.
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The effect of selected feed additives on piglet rearing performance
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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 x BWL) x hog (Duroc)].

Materials and methods: The study covered 24 PLW x 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.
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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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Wykorzystanie alg w zywieniu zwierzat towarzyszacych
Moczulska M., Fabjanowska_J., Milewski S., Bielak A., Klebaniuk R.

Instytut Zywienia Zwierzqt i Bromatologii, Wydzial Nauk o Zwierzetach i Biogospodarki,
Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Lublin, Polska, e-mail: magdalena.moczulska@up.lublin.pl

Wstep: Rosnaca popularno$é mikroalg przektada si¢ na wzrost wykorzystywania ich jako dodatkow w recepturach
petoporcjowych i uzupetniajgcych karm dla zwierzat domowych. Szczegodlnie algi brunatne, takie jak Ascophyl-
lum nodosum, sa bogatym Zrédtem réznorodnych sktadnikéw odzywezych, takich jak wysokiej jakosci biatko,
weglowodany, lipidy, witaminy oraz niezbedne pierwiastki $ladowe. Przyczynia si¢ to do polepszenia profilu zy-
wieniowego zwierzat i ma istotny wptyw na poprawe ich statusu zdrowotnego i kondycji. Bogactwo sktadnikow
odzywczych w algach, a szczegblnie w gatunku Ascophyllum nodosum, wynika z ich zdolnosci do efektywnego
pobierania i gromadzenia sktadnikéw odzywczych. Dodatkowo zawieraja substancje bioaktywne, takie jak poli-
sacharydy, w tym kwas alginowy i fukoidan, ktére wykazuja wlasciwosci przeciwnowotworowe, przeciwzakrze-
powe, przeciwwirusowe, przeciwzapalne i antyoksydacyjne. Celem niniejszej pracy jest doktadna analiza sktadu
chemicznego i wartosci odzywczej alg brunatnych Ascophyllum nodosum oraz identyfikacja potencjalnych zasto-
sowan tych alg w zywieniu zwierzat domowych.

Material i metody: Do badan zakupiono suszone sproszkowane algi morskie Ascophyllum nodosum. Wykonano
analiz¢ sktadu podstawowego — okreslono zawarto$¢ suchej masy (metoda suszarkowa), popiotu surowego, biatka
og6lnego (metoda Kjeldahla), wtdkna surowego oraz tluszczu surowego (metoda Soxhleta) zgodnie z AOAC
(2012) Dodatkowo oznaczono profil kwasow ttuszczowych w ttuszczu metodg chromatografii gazowej za pomoca
chromatografu gazowego Varian 3800 GC (Varian, Harfsen, Holandia). Wyliczono warto$¢ energetyczng wg roz-
porzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 1169/2011.

Wyniki:
Tabela 1. Sktad chemiczny i warto$¢ pokarmowa badanych alg morskich Ascophyllum nodosum
0/100 g
Sucha masa 90,03
Popiot surowy 19,54
Biatko ogoélne 7,53
W1b6kno surowe 5,27
Thuszcz surowy 2,21
Warto$¢ energetyczna 261,39 kcal

Tabela 2. Zawarto$¢ kwasow ttuszczowych

g/100 g
SFA 28,145
UFA 67,252
MUFA 53,037
PUFA 14,215
Omega-3 2,716
Omega-6 10,344
Stosunek omega-3 : omega-6 0,263

Podsumowanie: Analiza profilu kwasow ttuszczowych w algach Ascophyllum nodosum ujawnita obecnos¢ roz-
norodnych kwaséw ttuszczowych, w tym nasyconych i dtugotancuchowych wielonienasyconych kwasow ttusz-
czowych. Te skladniki korzystnie wptywaja na zdrowie zwierzat domowych, przyczyniajac si¢ do fagodzenia
wielu schorzen, takich jak choroby uktadu ruchu, problemy skérne czy przewlekta choroba nerek. Dodatkowo
stosowanie wodorostow Ascophyllum nodosum w diecie zwierzat towarzyszacych stanowi efektywny sposob za-
pobiegania chorobom przyzebia.
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Use of algae in companion animal nutrition

Moczulska M., Fabjanowska J., Milewski S., Bielak A., Klebaniuk R.

Institute of Animal Nutrition and Bromatology, Faculty of Animal Sciences and Bioeconomy,
University of Life Sciences in Lublin, Lublin, Poland, e-mail: magdalena.moczulska@up.lublin.pl

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 90,03
Crude ash 19,54
Total protein 7,53
Crude fiber 5,27
Crude fat 2,21
Energy value 261,39 kceal

Table 2. Fatty acid content

0/100 g
SFA 28,145
UFA 67,252
MUFA 53,037
PUFA 14,215
Omega-3 2,716
Omega-6 10,344
Omega-3:omega-6 ratio 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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Ocena rozkladalnosci zwaczowej wytlokow malinowych

Opyd P.M.
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Uniwersytet Warminisko-Mazurski w Olsztynie, Olsztyn, Polska, e-mail: paulina.opyd@uwm.edu.pl

Wstep: Wraz z rozwojem przetworstwa rolno-spozywczego rosnie ilo§é produktow ubocznych, ktore wciaz maja
znaczenie gospodarcze. W wigkszosci produkty te wykorzystywane sg jako zrodto sktadnikow pokarmowych, ale
coraz czg¢sciej rowniez jako dodatki funkcjonalne, poprawiajace smakowito$¢ dawki oraz przeciwdziatajace cho-
robom metabolicznym (np. melasa, glicerol). W ostatnich latach ros$nie zainteresowanie wyttokami malinowymi,
bedacymi pozostato$ciami po przetwarzaniu malin na soki. Maliny (Rubus idaeus L.) sg powszechnie znane
i spozywane zar6wno jako §wieze owoce, jak i pod postacig przetworzonych produktéw spozywczych. Owoce te
sa bogate w sktadniki odzywcze, takie jak wtokno pokarmowe, ttuszcze oraz biatko, a takze s dobrze znane jako
zrddlo przeciwutleniaczy, glownie ze wzgledu na wysoka zawarto$¢ zwiagzkow fenolowych. Dotychczasowe ba-
dania dowodza, ze wyttoki malinowe sa dobrze tolerowane przez szczury laboratoryjne, a ich dodatek do diety
zwigksza aktywno$¢ mikrobioty jelitowej 1 zmniejsza koncentracje amoniaku w jelitach. Jednakze do tej pory nie
zbadano zwaczowej strawno$ci wyttokow malinowych oraz wptywu ich dodatku na procesy fermentacyjne w
zwaczu, dlatego celem doswiadczenia bylo zbadanie mozliwos$ci wykorzystania wytlokéw malinowych, bogatych
we wiokno i biatko, w ksztattowaniu odzywczych wiasciwosci diety dla przezuwaczy. Na podstawie dotychcza-
sowej wiedzy zaktada sig, ze dzigki interesujgcemu sktadowi chemicznemu oraz wysokiej strawnosci sktadnikow
pokarmowych wyttoki malinowe mogg stanowi¢ dobry dodatek widknisto-biatkowy do diety dla przezuwaczy.
Materialy i metody: Do badan wykorzystano wyttoki malinowe w formie natywnej oraz zmielonej. Oznaczenie
sktadu chemicznego wyttokow malinowych odbyto sie standardowymi metodami AOAC. Analizg rozktadalnosci
substancji odzywczych przeprowadzono metoda in vitro przy pomocy aparatu Ankom Daisy 1. Woreczki z nawa-
zonymi probami wyttokoéw malinowych byly inkubowane w ptynie Zwaczowym pobranym od przetokowanych
owiec odpowiednio: 0, 2, 4, 8, 24 i 48 godzin. Nastepnie okre§lono zawartos¢ sktadnikow po danym czasie inku-
bacji i wyliczono ich rozktadalnosci.

Wyniki: Przeprowadzone analizy chemiczne wykazaty, ze wyttoki malinowe zawieraja biatko na poziomie po-
rownywalnym do ziarna jeczmienia — paszy tresciwej najczesciej wykorzystywanej w zywieniu przezuwaczy.
Jednakze zawieraja od niego zdecydowanie wigcej thuszczu surowego, widkna surowego oraz mniej bezazotowych
zwiazkow wyciagowych. Zawarto$¢ widkna surowego w suchej masie inkubowanych wyttokoéw rosta z kazda
godzing inkubacji, co wskazuje na brak rozktadalnosci powyzszego sktadnika. Zawarto$é biatka w suchej masie
badanych wyttokéw w trakcie inkubacji zmieniata si¢ niejednorodnie, co najprawdopodobniej ma zwigzek ze
strukturg widkna surowego. Wzrastajaca rozkladalno$¢ suchej masy przy jednoczesnym braku rozktadalnosci
biatka ogdlnego oraz wtdkna surowego sugeruje rozktad sktadnikow niebadanych w niniejszym badaniu.
Podsumowanie: Przeprowadzone analizy wykazaty, ze wytloki malinowe sa materiatem bardzo niejednorodnym.
Sktadajg sie gtdwnie z nasion, co utrudnia pobranie reprezentatywnej proby do analiz, a ich twarda tupina sprawia,
ze rozktadalno$¢ zwaczowa zamknigtych w nich substancji odzywczych jest niewielka. Krokiem zwigkszajacym
ekspozycje sktadnikow odzywcezych, a w zwigzku z tym mozliwo$¢ ich wykorzystania jest zmielenie wytlokow.
Przez niska rozktadalnos$¢ biatka oraz wtdkna wyttoki malinowe nie mogg stanowi¢ odpowiedniego dodatku biat-
kowo-wioknistego w dawkach pokarmowych przezuwaczy.

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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Estimation of rumen degradability of raspberry pomace
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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 Il 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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Postbiotyki w zywieniu trzody chlewnej
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Wstep: Postbiotyki coraz bardziej zyskuja na popularnosci w zwiazku z wycofaniem dodatku tlenku cynku do
pasz i antybiotykow z produkeji zwierzecej. Producenci pasz i hodowcy aktywnie poszukujg innowacyjnych pre-
paratow i dodatkow paszowych mogacych skutecznie i przy niskim koszcie pomdc wyeliminowaé problemy zwia-
zane z dysbakteriozami. Przewod pokarmowy jest miejscem, w ktorym bakterie Gram-ujemne, np. Escherichia
coli, wytwarzaja endotoksyny, ktore sg odpowiedzialne za stany zapalne. Ich nickontrolowany rozwoj prowadzi
do zaburzenia homeostazy organizmu. Z praktycznego punktu widzenia najlepszym momentem na podjecie dzia-
tan, dtugotrwatych w skutkach, modyfikujacych sktad mikroflory, obnizajacych pH zotadka i zabezpieczajacych
zdrowie jelit jest pierwszy etap zycia zwierzecia, jak rowniez etap ciazy u loch. W ponizszej pracy przedstawiono
wplyw postbiotyku na wyniki produkcyjne prosiat. Postbiotyki to klasa zwigzkow bioaktywnych wytwarzanych
przez bakterie probiotyczne podczas fermentacji. Obejmuja one niezywotne produkty bakteryjne i metaboliczne
produkty uboczne, takie jak kwasy organiczne, bakteriocyny i biatka powierzchniowe komorek. Postbiotyki wy-
kazuja szereg korzysci zdrowotnych, szczegdlnie dla funkcjonowania jelit oraz funkcji immunologicznych. Liczne
badania wykazaly, ze postbiotyki moga poprawi¢ sktad mikrobiomu jelitowego, zmniejszy¢ stan zapalny i wzmoc-
ni¢ funkcje odpornosciowe. W przypadku trzody chlewnej postbiotyki moduluja mikrobiom jelitowy, ktory od-
grywa kluczowg rolg¢ w trawieniu, wchtanianiu i metabolizmie sktadnikéw odzywczych. Postbiotyki moga pro-
mowac¢ wzrost korzystnych bakterii, takich jak Lactobacillus i Bifidobacterium, jednoczesnie hamujac wzrost
szkodliwych bakterii, takich jak Salmonella i Escherichia coli. Celem pracy jest przedstawienie wptywu postbio-
tyku na parametry produkcyjne prosiat.

Materialy i metody: Doswiadczenie przeprowadzono na fermie 1500 loch rasy hybrydowej DanBred. W do-
$wiadczeniu wykorzystano 1244 prosiat odsadzonych (7 kg — 34 kg m.c.), ktore podzielono na dwie grupy — do-
$wiadczalng i kontrolna, po trzy powtdrzenia na kazda. W grupie doswiadczalnej prosigta otrzymywaty dodatek
postbiotyku (CellProTex, BioDose sp. z 0. o. sp. k., Poznan, Polska) w ilosci 50 m1/1000 1 wody. Produkt zostat
wprowadzony w cyklu cotygodniowym.

W trakcie trwania do§wiadczenia mierzono maseg ciata prosiat, srednie dobowe przyrosty masy ciata, $rednie zu-
zycie paszy oraz notowano upadki prosigt oraz liczbe prosiat z nekrozg uszu.

Wyniki: Postbiotyk zwigkszyt §redni dobowy przyrost masy ciata o okoto 63 g oraz obnizyt liczbg¢ dni tuczu
(-4 dni) w porowananiu do grupy kontrolnej. Dodatek postbiotyku CellProTex do wody znaczaco obnizyt wyko-
rzystanie paszy, wspotczynnik FCR nizszy 0 0,27 kg/kg w poréwnaniu do grupy kontrolnej. Co wiecej, dodatek
postbiotyku obnizyt §miertelno$¢ prosiat i liczbe dni biegunkowych (—6) oraz praktycznie zniwelowat ilos¢ przy-
padkow wystapienia nekrozy uszu.

Podsumowanie: Dodatek postbiotyku dla prosiat pozwala zwigkszy¢ dzienne przyrosty masy ciata, zmniejszy¢
wykorzystanie paszy oraz poprzez obnizenie czestosci biegunek i wystgpowania nekrozy uszu polepsza status
zdrowotny stada. Dalsze badania sg potrzebne, aby w petni zrozumie¢ mechanizmy dziatania postbiotykow i zop-
tymalizowa¢ 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 0. o. sp. k., Poznan, 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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Wplyw statusu plciowego i intensywnosci Zywienia na przebieg wzrostu buhajkéw
i wolcéw mieszancow miesnych (PHF x HH, PHF x LM, PHF x CH)

Pogorzelska-Przybylek P., Purwin C., Borsuk-Stanulewicz M., Nogalski Z., Sobczuk-Szul M.

Katedra Zywienia Zwierzqt, Paszoznawstwa i Hodowli Bydia, Wydziat Bioinzynierii Zwierzqt,
Uniwersytet Warmirisko-Mazurski w Olsztynie, Olsztyn, Polska,
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Wstep: Wzrost zwierzat gospodarskich definiowany jest jako zmiana masy ciata w jednostce czasu. Jest to funkcja
stala od embrionalnych poczatkéw zycia zwierzecia do osiggniecia wieku dojrzatego. Krzywe wzrostu maja prze-
waznie ksztatt sigmoidalny, a na ich ksztalt i parametry moze wptywa¢ wiele czynnikéw: struktura rasowa i po-
pulacyjna, zwlaszcza w odniesieniu do tempa dojrzewania; pte¢; zarzadzanie zywieniem; warunki srodowiskowe;
metody statystyczne. Szereg badan skupia si¢ nad poréwnaniem parametrow roznych modeli matematycznych,
ktore moga by¢ wykorzystane do opisu za pomoca krzywych przebiegu wzrostu zwierzat gospodarskich. Brakuje
danych pozwalajacych przesledzi¢ tempo wzrostu osobnikow réznych ras, o roznym statusie ptciowym, zywio-
nych ze zr6znicowang intensywno$cia, ale przy zastosowaniu jednego wybranego modelu statystycznego. Funkcja
Gompertza jest czeScig ,,rodziny” modeli nieliniowych, ktéorg mozna stosowaé do opisu zjawisk zwigzanych
z procesami zyciowymi wzrostu i rozwoju za pomocag krzywych. Jest to najczesciej stosowany model charaktery-
zujacy wzrost w publikacjach dotyczacych badan na zwierzetach. Celem doswiadczenia byta analiza przebiegu
opasu buhajkow i wolcoOw mieszancOw krow rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej (PHF) z buhajami ras migsnych
(hereford — HH, limousine — LM, charolaise — CH) z wykorzystaniem funkcji Gompertza poprzez oszacowanie
parametréw krzywej wzrostu masy ciala przy roznym poziomie suplementacji pasza tresciwa.

Materialy i metody: Material badawczy stanowito 36 buhajkow i 36 wolcow mieszancow PHF x HH, PHF x
LM, PHF x CH. Zwierzeta wlaczano w opas do$wiadczalny po 30-dniowym okresie przejSciowym i uzyskaniu
300 kg masy ciata, Srednio w 250 dniu zycia. Mieszance podzielono na grupy sktadajace si¢ z analogdw pod
wzgledem rasy ojcowskiej oraz statusu ptciowego i losowo przydzielano poziom paszy tresciwej. Zastosowano
dwie dawki pokarmowe oparte na kiszonce z traw (Lolium perenne, Phleum pratense, Festuca rubra, Poa praten-
sis), rdZnigce sie poziomem paszy tresciwej: wysoki (H) —35g-kg "W°7 lub niski (L) — 25g-kg 'W°7>. Mieszanke
tre$ciwg ($ruta pszenzytnia, poekstrakcyjna Sruta rzepakowa, premiks) zadawano na zadanie. Kontrole masy ciata
prowadzono co 14 dni przed porannym zadaniem kiszonki. Zwierzgta opasano do 560. dnia zycia. Po skonczonym
opasie bydto kierowano do uboju. Przebieg opasania w czasie przedstawiono dla poszczegdlnych mieszancow
okreslajac wptyw parametrow modelu: statusu plciowego, intensywnosci zywienia. Szybko§¢ zmian masy ciala
bydta obliczono jako pochodng funkcji masy ciata opisanej rownaniem Gompertza. Krzywe wzrostu analizowa-
nych parametréw przedstawiono graficznie za pomoca programu Sigma Plot 12.0 (Systat Software Inc.). Wyzna-
czono wspolczynnik determinacji (R?) celem okre$lenia dopasowania modelu do zmienno$ci zmiennej zalezne;.
Wyniki: Mieszafice PHF z rasg HH szybciej od mieszancow z rasami CH i LM osiggnety maksymalne tempo
wzrostu oraz utrzymywaly najwyzsze wzgledne tempo wzrostu przy obu poziomach zywienia. Silny wptyw sta-
tusu plciowego na przebieg wzglednego wskaznika wzrostu oraz wykorzystania paszy wykazat, ze intensyfikacja
zywienia wolcow mieszancéw PHF x HH uzasadniona jest tylko do 450. dnia zycia, natomiast buhajkow od 330.
do konca opasania. Najbardziej wlasciwymi strategiami zywienia mieszancoéw PHF x CH jest stosowanie bardziej
intensywnego zywienia buhajkoéw i mniej intensywnego wolcow. Funkcja podwojnie wyktadnicza Gompertza naj-
mniej doktadnie opisata szybko$¢ zmiany masy ciata mieszancow z rasg limousine opasanych mniejszymi daw-
kami paszy tresciwej.

Podsumowanie: Badanie przebiegu wzrostu bydta migsnego moze przyczynié¢ si¢ do wprowadzenia bardziej ade-
kwatnych schematow zywienia, aby prawidlowo wspiera¢ opasy w poszczegolnych fazach tego procesu. Modele
predykcyjne moglyby stanowi¢ praktyczne narzedzie dla hodowcow i rolnikow, ktorzy oczekujac odpowiedniej
masy ciata w stosunku do wieku mogliby wykrywac i reagowac na etapy zmniejszonego tempa wzrostu. Parametry
krzywej wzrostu mogtyby stuzy¢ do szacowania warto$ci hodowlanej zwierzecia i do pdzniejszej selekcji bydta
migsnego w celu zintensyfikowania ekspresji waznych ekonomicznie cech.
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The effect of gender status and feeding intensity on the growth of crossbred beef bulls
and steers (PHF x HH, PHF x LM, PHF x CH)
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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 *W°7 or lower (L) — 25 g kg*W°" 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 x HH crosses reached peak growth rates faster that PHF x CH and PHF x 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 PHFXHH 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 x CH
bulls should be fed more intensively than PHFxCH steers. The fattening process was described least accurately
for PHF x 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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Wplyw dodatku luski bobiku na jakos¢ kiszonek z lucerny (Medicago savita L.)
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Wstep: Podczas kiszenia lucerny (Medicago sativa L.) powszechnym procesem jest proteoliza, w wyniku ktorej
okoto 50-80% catkowitego azotu moze przeksztalci¢ si¢ do azotu niebiatkowego (NPN), co prowadzi do niskie;j
efektywnosci wykorzystania bialka przez przezuwacze. W celu ograniczenia proteolizy w fermentacji lucerny sto-
suje si¢ rozne rozwigzania. Taniny stanowigce zréznicowang grupe polifenoli posiadajg zdolno$¢ wigzania biatek,
chronigc je przed degradacja mikrobiologiczng i enzymatyczna. Ponadto wykazuja szerokie spektrum przeciw-
bakteryjne. Wlasciwosci te sugeruja potencjat tanin jako dodatku do zakiszania lucerny, zmniejszajac proteolizg
i oddzialujac na spoteczno$é¢ bakteryjng kiszonek. Dotychczas w literaturze stosowano jedynie ekstrakty taninowe
w zakiszaniu lucerny. Taniny obecne sg rowniez w znacznych ilosciach w tusce bobiku, bedacej produktem ubocz-
nym podczas uszlachetniania nasion. Celem niniejszych badan byto okreslenie wptywu dodatku tuski bobiku jako
zrddta tanin na jako$¢ sporzadzonych kiszonek z lucerny z uwzglednieniem sktadu biatka ogodlnego i wybranych
grup mikroorganizmow.

Materialy i metody: Lucerng zebrano w pierwszym pokosie w fazie poczatku pakowania, na wysokosci 5 cm,
kosiarkag dyskowa w godzinach 12:00—13:00. Zielonke¢ rozdrobniono do sredniej dtugosci sieczki 25 mm i pozo-
stawiono do przewiedniecia. Lucerne wymieszano z tuska bobiku krajowej odmiany wysokotaninowej (Bobas),
o zawarto$ci tanin 29,2 g-kg™? suchej masy (SM) i zakiszono w mikrosilosach o pojemnoéci 1 dm?®. Poziomy do-
datku tuski bobiku wynosity: 0; 2,4; 3,6; 4,8; 6,0; 12,0; 24,0%. Lucerng zakiszono w trzech powtoérzeniach przez
90 dni. W kiszonkach oznaczono podstawowy sktad chemiczny, wybrane parametry fermentacji i frakcje biatkowe
zgodnie ze standardowymi metodami. Wybrane grupy mikroorganizméw kiszonek analizowano technika qPCR.
Wyniki opracowano statystycznie, wykonujac analiz¢ wariancji (ANOVA) na poziomie istotno$ci 0,05 i test Kru-
skal-Wallis, przy uzyciu pakietu XLSTAT.

Wyniki: Luska bobiku bedac jednoczesnie absorbentem wptyneta istotnie na wzrost SM, obnizenie zawarto$¢
biatka ogolnego i wzrost udziatu weglowodandw strukturalnych (NDF, ADF, ADL) (P < 0,05). Wraz ze wzrostem
udziatu tuski bobiku w zakiszaniu lucerny odnotowano obnizenie koncentracji kwasu mlekowego, ktorego udziat
byt 1,6 razy nizszy w grupie z 24,0% tuski bobiku w stosunku do grupy kontrolnej (0%). Podobng tendencj¢
zaobserwowano dla sumy kwasu octowego i propionowego. Zawarto$¢ kwasu mastowego byla niska i nie prze-
kraczata 0,29 g-kg SM. Skiad frakcji biatkowych kiszonek byt istotnie zréznicowany z uwzglednieniem frakcji
biatka rozpuszczalnego w buforze, ktdrego najnizszg zawartos¢ uzyskano w kiszonce z 24,0% tuski bobiku, przy
jednoczesnie najwyzszej zawartosci frakcji biatka nierozpuszczalnego w buforze. Uzyskane wyniki wskazuja na
ograniczenie przemian proteolitycznych, ktore zostaty potwierdzone statystycznie dla powyzszej grupy z najwiek-
szym udziatem tuski bobiku. Zawarto$¢ frakcji biatka zwigzanego z wldknem obnizyla si¢ istotnie w ostatniej
grupie (24,0% tuski bobiku), natomiast bialko niestrawne w tym wariancie nie bylo istotnie rézne od grupy kon-
trolnej, ale nizsze od kiszonki z 2,4% tuski bobiku. Zastosowanie tuski bobiku wptynelo na istotne dysproporcje
w liczebnosci Clostridium spp. (P < 0,05), ktorej najnizszy tadunek stwierdzono w lucernie zakiszonej z 6,0%
tuski bobiku, o 2,7 razy nizszy w stosunku do grupy kontrolnej. Catkowita liczebno$¢ grzybow byta najwyzsza
w lucernie zakiszonej z 2,4% tuski bobiku, zarowno wzgledem okreslonych wariantow do§wiadczalnych kiszonek,
jak i rowniez grupy kontrolnej. Grupy z najwyzszymi udziatami tuski bobiku (12,0 i 24,0%) uzyskaty najwyzsza
liczebnos$¢ drozdzy. Wyniki analizy wybranych grup mikroorganizmow zasiedlajacych kiszonki wskazuja, ze do-
datek tuski bobiku wplywat na zmiany w sktadzie i dostgpnosci substratdéw metabolizowanych przez réozne grupy
drobnoustrojow, co wplyneto réwniez na intensywno$¢ przebiegu fermentacji. Dodatek tuski bobiku wptynat
przede wszystkim na wzrost SM kiszonek, co nastgpnie nalezy powigza¢ ze zmianami w sktadzie mikroorgani-
zmoOw zasiedlajacych lucerng i szeregu oddziatywan synergistycznych i antagonistycznych pomi¢dzy konkretnymi
rodzajami bakterii.

Podsumowanie: Zastosowanie wysokowltoknistej tuski bobiku, ktora byta Zrodtem tanin i jednoczes$nie pehnita
rolg absorbentu, obnizylo jako$¢ pokarmowa sporzadzonych kiszonek poprzez obnizenie koncentracji biatka ogol-
nego i wzrost udziatu frakcji NDF, ADF i ADL. Zmiany te byly charakterystyczne dla tego rodzaju dodatku, ktory
zawieral przede wszystkim lignocelulozy. Kiszonki do§wiadczalne charakteryzowaty si¢ ograniczong fermentacja
z niska produkcja kwasu mlekowego. Uzyskane wyniki wskazuja na wigkszy wplyw tuski bobiku jako dodatku
absorbujacego niz jako zrédta tanin w procesie fermentacji. W oparciu o przeanalizowane frakcje biatkowe zaob-
serwowano, ze jako$¢ biatka ogdlnego kiszonek z lucerny z tuska bobiku wzrosta. Najkorzystniejszy rozktad frak-
cji biatka og6lnego stwierdzono w kiszonce z 24,0% tuski bobiku, gdzie wyraznie zaobserwowano ograniczenie
przemian proteolitycznych.
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Effect of faba bean husk addition on the quality of alfalfa (Medicago savita L.) silage
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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. VVarious 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™* of dry matter (DM) and silage in microsilos with a capacity of 1 dm?. 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 gPCR 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™t 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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Wplyw Kiszonego wilgotnego wywaru kukurydzianego (WDGS) w Zywieniu tucznikow
na mokro na wyniki produkcyjne zwierzat oraz jakos$¢ tuszy i migsa
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Wstep: Wilgotny wywar kukurydziany (WDGS) charakteryzuje si¢ wysokim stezeniem biatka surowego (25—
30%) i ttuszczu surowego (7-12%) SM, co czyni go cenng pasza dla trzody chlewnej. Dlatego tez WDGS moze
z powodzeniem zastgpowac niektore komponenty biatkowe oraz ziarno zb6z w paszach dla tucznikow. Aczkol-
wiek WDGS nie powinien by¢ stosowany w paszy w ilosci powyzej 15% SM dawki, gdyz moze negatywnie
oddzialywa¢ na wyniki produkcyjne zwierzat, w szczegdlnosci moze obniza¢ spozycie paszy. Dodatkowo istotne
jest znalezienie niedrogiego, ale wydajnego sposobu konserwacji tego produktu, aby zabezpieczy¢ go przed ze-
psuciem. WDGS moze okazaé si¢ dobrym komponentem do zakiszania i w takiej formie moze by¢ korzystnym
elementem diety na mokro tucznikoéw. Celem tego badania byto okreslenie przydatnosci zywieniowej kiszonego
WDGS w zywieniu i produkcji §win.

Materialy i metody: Dobrostan §win podczas doswiadczenia zostat zachowany zgodnie z obowiazujacym w Pol-
sce prawem (Ustawa z dnia 15 stycznia 2015 r.). Zwierzeta do$wiadczalne (mieszance migdzyrasowe: & duroc X
Q landrace x yorkshire; N = 30) zostaly podzielone na trzy grupy do$wiadczalne. Wszystkie zwierzeta przecho-
dzity dwuetapowy okres tuczu, ktory zaczynat si¢ od masy 35 kg m.c., a konczyt gdy tuczniki osiagnety 130 kg
m.c. Swinie w grupie kontrolnej zywiono diet tradycyjng oparta na ziarnie zb6z, z kolei dwoém grupom doswiad-
czalnym zadawano, odpowiednio, 10% i 15% WDGS w mieszance. Wszystkie mieszanki byly rownowazne pod
wzgledem energetycznym i biatkowym. Jako rozcienczalnik paszy na mokro we wszystkich grupach zastosowano
wode. Mieszanki paszowe zbilansowano w oparciu 0 zapotrzebowanie pokarmowe $win. Po uboju zostaly zebrane
podstawowe dane dotyczace tuszy. Po 24 godzinach od uboju pobrano probki do badan Musculus longissimus
dorsi (MLD), ktore do czasu analiz fizykochemicznych przechowywano w temperaturze +4°C lub prébki MLD
przeznaczone do analiz podstawowego sktadu chemicznego przechowywano w temperaturze —20°C. W badaniach
oceniano: $rednie przyrosty dzienne (ADG), spozycie paszy, sktad chemiczny miesa, profil kwaséw thuszczowych
miesa, parametry jako$ciowe tuszy i migsa.

Whyniki: Stwierdzono istotne najwyzsze przyrosty masy ciata w grupie WDGS 10% dla | fazy tuczu. Nie stwier-
dzono réznic statystycznych w zakresie koncowej masy ciata, cech tuszy, sktadu chemicznego migsa czy sktadu
kwasow thuszczowych takich jak SFA, PUFA, MUFA z wyjatkiem kwasu eikozenowego (C20:1n9). Swinie kar-
mione 10% WDGS wykazywaly nizszy stopien utlenienia ttuszczy (TBARS) niz grupa kontrolna lub WDGS 15%.
Zdolnosci zatrzymania wody wiasnej (WHC) byta najnizsza w grupie WDGS 10%. Grupa WDGS 10% charakte-
ryzowala si¢ najwyzszymi warto§ciami parametrow barwy migsa, dla ktorej zaobserwowano istotne réznice dla
barwy czerwonej (a*), zottej (b*) oraz nasycenia (C¥).

Whioski: Zastosowanie WDGS w zywieniu $win pozwala na cze$ciowe zastgpienie komponentoéw biatkowych.
Badanie wykazato, ze dodatek do paszy zakiszanego WDGS w ilo$ci od 10% do 15% SM nie wptywa negatywnie
na wydajnos¢ tucznikow. A nawet jak wykazata grupa WDGS 10%, WDGS moze pozytywnie wptywac na pro-
dukcje wieprzowiny. W okresie wstepnym $winie karmione dawkg zawierajaca powyzej 15% WDGS charaktery-
zowaly si¢ zmniejszonym pobraniem paszy. Ponadto dodatek zakiszanego WDGS nie wplywa na cechy tuszy,
jakos¢ migsa, sktad chemiczny migsa ani wlasciwosci fizykochemiczne wieprzowiny. Warto wspomnie¢, ze do-
datek powyzej 15% WDGS moze negatywnie wptynaé na pobranie paszy oraz przyrosty §win. Dlatego tez czg-
$ciowe zastapienie pasz biatkowych oraz zb6z WDGS-em moze stac si¢ nie tylko alternatywa, ale i realng praktyka
stosowana, ktora znajdzie zastosowanie w zywieniu tucznikoéw na mokro.

Badania zostaly sfinansowane w ramach grantu ,, Pasza PRO: Technologie wykorzystania wczesnych produktow

producentéw plodéw rolnych” — POIR.01.01.01-00-0224/19.
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Effect of using ensilaged corn wet distillers’ grains plus solubles (WDGYS)
as a partial replacement for concentrated feed for wet lot fed fatterners during fattening
on growth performance, carcass characteristics and pork quality

Roguski M.}, Zielinska-Gérska M.2, Bendowski W.%, Niemiec T.%, Taciak M.%, Lozicki A.!
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2 Department of Nanobiotechnology, Warsaw University of Life Sciences, Institute of Biology, Warsaw, Poland

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 x 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 produktéw przetwor-
stwa ptodow rolnych’ — POIR.01.01.01-00-0224/19.
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Optymalizacja dodatku naturalnych przeciwutleniaczy w dietach kurczat brojleréw
o zwiekszonym udziale kwasow n-3 na przykladzie kwercetyny

Sierzant K.!, Korzeniowska M.?
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Wstep: Wplyw zwigkszenia udzialu wielonienasyconych kwasow thuszczowych (WNKT) n-3 w diecie zwierzat
na poprawe profilu WNKT lipidow migsni jest powszechnie znany. Manipulacja profilem kwaséw thuszczowych,
np. w diecie kurczat brojlerow, pozwala na uzyskanie migsa drobiowego cechujacego si¢ bardzo korzystnym sto-
sunkiem WNKT n-6/n-3 (na poziomie 4/1 lub nizszym), aczkolwiek za cene¢ obnizenia stabilnosci oksydacyjnej
takiego miesa oraz samych pasz. Celem zadania badawczego byta ocena wptywu kontrolowanego zablokowania
peroksydacji w paszach o zwigkszonym udziale kwasow n-3 (olej Iniany Budwig, ok. 50% WNKT n-3) przy po-
mocy zoptymalizowanego dodatku kwercetyny (Q) na stabilno$¢ oksydacyjng migsa. Zasadnicze pytanie badaw-
cze brzmiato: ,,Czy mozliwe jest uzyskanie migsa drobiowego o zwiekszonym udziale kwasow n-3, jednak bez
zmian w stabilno$ci oksydacyjnej lipidow takiego migsa?”.

Materialy i metody: W badaniu wykorzystano koncept ,,optymalizacji i kalibracji” dodatku przeciwutleniaczy
polifenolowych do mieszanek pelnoporcjowych. W procesie chemicznie indukowanej peroksydacji olejow rzepa-
kowego (OR) i Inianego (OL) wytoniono efektywna koncentracje Q (IC50 — koncentracj¢ przeciwutleniacza, ktora
limituje peroksydacje o ok. 50%; ,,Skltadowa A”) uzyta na kazdy 1 kg oleju dodanego w paszy. W mieszankach
zastosowano rowniez ,,Sktadowa B”, ktéra dodano w roli dodatkowego ,,bufora” ochronnego dla thuszczu obec-
nego w materiatach paszowych innych niz oleje, przyjmujac polowe wartosci IC50 Q w OR dla wszystkich mie-
szanek paszowych zawierajacych dodatek Q. Trzydziestopieciodniowy eksperyment zywieniowy w uktadzie dwu-
czynnikowym (czynniki: ,,0lej” oraz ,,Q”) przeprowadzono na 96 jednodniowych kogutkach Ross 308 (6 replika-
cji, po 4 osobniki na powtdrzenie), przyjmujac nastgpujacy uktad grup: OR lub OL — grupy zywione dietami
starter, grower i finiszer z olejami OR lub OL, niezawierajacymi dodatku zoptymalizowanej Q; OR_Q lub OL_Q
— grupy zywione dietami zawierajacymi oleje OR lub OL, z dodatkiem zoptymalizowanej Q. Mig$nie piersiowe
oraz mi¢$nie uda pobrano w 35 dniu zycia kurczat, a oceng koncentracji dialdehydu malonowego (MDA) w trakcie
ich przechowywania wykonano po 1. i 7. dniach chtodzenia oraz po 90. dniach mrozenia (-18°C). W badanych
mies$niach, w olejach oraz w gotowych mieszankach paszowych oznaczono profil kwasow tluszczowych. Weryfi-
kacji poddano skuteczno$¢ zastosowania zoptymalizowanej Q na formowanie si¢ MDA w paszach. Oceniono pod-
stawowe wskazniki wydajno$ciowe kurczat. Wyniki analizowano oprogramowaniem Tibco Statistica v. 13.3.
Wyniki: Zastapienie oleju OR olejem OL zwickszyto depozycje kwasu a-linolenowego (P < 0,05) w mig$niu
piersiowym oraz w mie$niu uda kurczat oraz skutkowato widocznym trendem (P = 0,07) w kierunku zmniejszania
proporcji kwaséw n-6/n-3 w migsniu piersiowym (z 2,92 do 1,02) oraz istotng poprawa proporcji kwasow
n-6/n-3 w migsniu uda (z 4,71 do 1,45). Stabilno$¢ oksydacyjna migsni piersiowych kurczat zywionych dietami
OL (OL i OL_Q) nie ulegta istotnej zmianie, natomiast istotnie wyzsze poziomy MDA obserwowano w migs$niach
uda po 24 h oraz 7 dniach przechowywania w warunkach chtodniczych (2—-3°C). W obu rodzajach mig¢éni dodatek
Q obnizyt (P < 0,001) poziom MDA po 7 dniach chtodzenia. Wykazano tendencj¢ do poprawy przyrostu catko-
witego oraz koncowej masy ciata ptakow (P=0,10) otrzymujacych diety zawierajgce zoptymalizowang Q. Zasto-
sowanie Q w mieszankach starter, grower i finiszer ograniczyto w nich peroksydacje¢ lipidow w zakresie od: 15,5—
59,7% (OR_Q vs. OR) do 36-79,5% (OL_Q vs. OL).

Whioski: Optymalizacja dodatku kwercetyny w diecie kurczat pozwolita na uzyskanie migsa drobiowego o zwigk-
szonym udziale kwasow n-3, jednak bez istotnego wplywu na jego stabilno$¢ oksydacyjna, w przypadku przecho-
wywania chtodniczego do 7 dni. Wyniki wskazaly, ze zaproponowany koncept optymalizacji przeciwutleniaczy
polifenolowych, dostosowanych do utlenialno$ci zrodet thuszczow paszowych, pozwala na bardziej $wiadoma
i ekonomiczng aplikacj¢ dodatkow antyoksydacyjnych do diety zwierzat, co jest zgodne z koncepcja zrownowa-
zonego rozwoju obejmujaca ,,Europejski Zielony Lad” oraz strategig ,,Od pola do stolu”.

Zadanie badawcze bylo finansowane z grantu zewnetrznego nr DEC-2018/02/X/NZ9/02467 (Miniatura 2), przy-
znanego przez Narodowe Centrum Nauki.
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Optimization of the addition of natural antioxidants to diets
for broiler chickens enriched in n-3 fatty acids on the example of quercetin
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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 a-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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Wplyw obniZonego poziomu zywienia bialkowego w fazowym tuczu Swin
na wydalanie azotu do Srodowiska
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Wstep: Produkcja zwierzgca powoduje okreslone ujemne skutki dla srodowiska. W odchodach zwierzecych
i wydalinach gazowych znajduja si¢ duze ilo$ci zanieczyszczen przechodzacych do atmosfery, gleby i wod lado-
wych, czego skutkiem sa takie zjawiska jak wystepowanie kwasnych deszczy, efekt cieplarniany czy naruszenie
warstwy ozonowej. Poza tym do gleby i wod $rédladowych z odchodow zwierzecych przechodza zwiazki bio-
genne zawierajace azot i fosfor, w wyniku czego postgpuje degradacja systemow wodnych. Obnizenie zawarto$ci
biatka ogdlnego i dostosowanie jego ilosci do zapotrzebowania §win zaleznie od faz produkcyjnych lub stanu
fizjologicznego zwierzat stwarza duze mozliwosci w uzyskaniu poprawy wykorzystania tego sktadnika pokarmo-
wego i zmniejszeniu wydalania azotu do $rodowiska naturalnego. Podstawowym warunkiem pozostaje jednak
precyzyjne bilansowanie aminokwasow egzogennych w diecie przez dobdr whasciwych komponentdow paszowych
lub przez uzupeknienie niedobordéw krystalicznymi aminokwasami. Celem badan bylo okres§lenie wptywu petno-
porcjowych mieszanek paszowych zrdznicowanych zawartoscig biatka ogolnego i egzogennych aminokwasoéw
limitujacych biatko dla §win stosowanych w 2- i 3- fazowym tuczu na strawnos$¢ biatka ogolnego, retencje azotu
i jego wykorzystanie oraz na ilos¢ wydalonego azotu do srodowiska.

Material i metody: Badania strawno$ciowo-bilansowe wykonano na 24 tucznikach utrzymywanych indywidualnie
w kojcach metabolicznych, w 3 grupach doswiadczalnych, zardwno w 2-, jak i 3-fazowym sytemie tuczu. W zywie-
niu tucznikow zastosowano diety do$wiadczalne: C - dieta kontrolna; L - dieta niskobiatkowa, w ktorej obnizono
0 15% zawartos$¢ biatka ogdlnego i aminokwasow egzogennych (lizyne¢, metioning z cystyng, treoning i tryptofan)
w stosunku do diety C; L+AA - dieta niskobiatkowa uzupetniona krystaliczng lizyna, metioning, treoning i tryptofa-
nem do poziomu jak w diecie C. Okre§lono strawnos¢ biatka ogélnego, dobowy bilans azotu, pH katu i moczu,
zawarto$¢ N ogblnego i amoniaku w kale i moczu w zaleznosci od poziomu biatka i egzogennych aminokwasow
limitujgcych biatko dla $win oraz sytemu tuczu. Oszacowano wydalanie azotu do §rodowiska naturalnego z uwzgled-
nieniem badanych czynnikéw do§wiadczalnych.

Whyniki: Zastosowanie w 2- i 3-fazowym systemie tuczu mieszanek dla tucznikow o obnizonej o 15% zawartosci
bialka ogdlnego i aminokwasow egzogennych (lizyny, metioniny, treoniny i tryptofanu) spowodowato statystycznie
istotne pogorszenie strawnosci tego sktadnika (grupa C vs. L). Nastapilo rowniez zmniejszenie retencji azotu w or-
ganizmie tucznikow, w wigkszym stopniu w 3-fazowym systemie tuczu (p < 0,05). Dodatek do badanych diet do-
$wiadczalnych krystalicznych egzogennych aminokwaséw poprawit strawnos¢ biatka ogélnego (p < 0,05), retencje
azotu i jego wykorzystanie (grupa L vs. L+AA). Porownujgc wpltyw systemu tuczu (2-fazowy vs. 3-fazowy) na
strawno$¢ biatka ogodlnego, retencje azotu w organizmie $win i jego wykorzystanie, lepsze wyniki uzyskano dla
2-fazowego systemu tuczu. Niezaleznie od systemu tuczu zmniejszenie koncentracji biatka ogdlnego i aminokwasow
egzogennych w diecie L dla tucznikow wplyneto na zwigkszenie pH katu i moczu (p < 0,05) i obniZenie zawartosci
amoniaku w moczu (p <0,05). Suplementacja diety niskobiatkowej L+AA w limitujgce aminokwasy egzogenne
zwickszyla statystycznie istotnie wartosci pH katu i moczu oraz koncentracje amoniaku w moczu, szczeg6lnie
w 2-fazowym systemie tuczu. Oszacowano, ze redukcja poziomu biatka ogoélnego i aminokwasow egzogennych
0 15% w stosunku do iloéci standardowej w do$wiadczalnych dietach paszowych zmniejsza wydalanie azotu do
srodowiska o 18,7% przy zastosowaniu 2-fazowego systemu tuczu i 0 15,6% podczas 3-fazowego tuczu §win (grupa
Cvs. L). Wzbogacenie diety niskobiatkowej w lizyne, metioning, treoning i tryptofan (L vs. L+AA), zar6wno w tuczu
2- i 3-fazowym, wptyneto na dalsza redukcje¢ wydalania azotu do Srodowiska, odpowiednio 0 4,8 i 1,7%. Poréwnujac
wplyw systemu tuczu (2-fazowy vs. 3 fazowy) na ilo$¢ wydalonego azotu w kale i moczu, odnotowano statystycznie
nieistotne mniejsze wydalanie azotu do srodowiska o 1,4% przy zastosowaniu 3-fazowego systemu tuczu.
Podsumowanie: W oparciu o wyniki uzyskane w niniejszych badaniach mozna stwierdzi¢, ze istnieje mozliwos$¢
obnizenia o ok. 15% zawartos$ci biatka ogélnego w mieszankach pelnoporcjowych dla tucznikéw w odniesieniu do
poziomu standardowego dla tego typu mieszanek przeznaczonych do stosowania, zarowno w 2-, jak i 3-fazowym
systemie tuczu, z zachowaniem wysokiej strawnosci biatka ogdlnego, retencji azotu w organizmie §win oraz
zmniejszenia wydalania azotu do $rodowiska od 15,6 do 18,7%. Wzbogacenie mieszanki niskobiatkowej
w egzogenne aminokwasy limitujgce biatko dla $win, zardwno w 2-, jak i 3-fazowym systemie zywienia tucznikow
stwarza mozliwos¢ dalszej redukcji wydalania azotu do Srodowiska, odpowiednio 0 4,8 1 1,7%.

Projekt dofinansowany przez Ministra Edukacji i Nauki w ramach programu pn. ,, Regionalna Inicjatywa Dosko-
natosci” na lata 2019-2023, Projekt nr 010/RID/2018/19, kwota dofinansowania 12.000.000 z{”.
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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/R1D/2018/19, amount of funding
12.000.000 PLN".
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Astaksantyna (AST) podawana prosi¢tom po odsadzeniu dziala protekcyjnie na watrobe
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Wstep: Astaksantyna (AST) nalezy do grupy karotenoidow ksantofilowych o bardzo silnych wtasciwosciach prze-
ciwutleniajacych; dziata jako zmiatacz wolnych rodnikow i wygaszacz reaktywnych form tlenu, przez co chroni
komorki przed utlenianiem. Nadmiar wolnych rodnikéw generuje stres oksydacyjny, ktéry moze pogorszy¢ funk-
cjonowanie watroby na skutek uszkodzenia hepatocytow lub aktywacji komorek Kupffera i komorek gwiazdzi-
stych (HSC). Wedtug doniesien naukowych AST korzystnie wptywa na watrobe, tagodzac stany zapalne i zmniej-
szajac nadmierng akumulacj¢ lipidow 1 markerow uszkodzenia watroby. Ponadto hamuje insulinooporno$é
i sthuszczeniowe zapalenie watroby wywotane lipotoksycznoscia, a takze reguluje szlaki metabolizmu kwasow
thuszczowych. U odsadzonych prosiat najwicksze problemy dotycza uktadu pokarmowego, a zwtaszcza jelit. Ich
struktura nie jest w pelni wyksztatcona i cechuje si¢ zwigkszona przepuszczalnoscia nabtonka. To z kolei umozli-
wia przedostawanie si¢ metabolitow ze $wiatla jelit do watroby, co powoduje zaburzenie jej funkcjonowania. Do-
$wiadczenie zostato przeprowadzone w celu zbadania ochronnych witasciwo$ci AST w watrobie u odsadzonych
prosiat.

Materialy i metody: Badanie przeprowadzono na 16 prosigtach i trwato od odsadzenia przez 35 dni. Prosieta
podzielono na dwie grupy: I otrzymywata standardowg mieszanke paszowa, a II — dodatek AST w ilosci 0,025g
na kg mieszanki paszowej. Po 35 dniach zwierzeta ubito i pobrano watrob¢ do dalszych analiz. Fragmenty watroby
(okoto 1 cm) osadzano w bloczkach parafinowych i cigto na 4 pm skrawki. Preparaty barwiono trichromem Mas-
sona-Goldnera (Diapath S.P.A., Wiochy) i oceniano procent widkien kolagenowych przy uzyciu oprogramowania
Image-J. Drugi fragment watroby zamrozono w proboéwkach kriogenicznych w —80°C. Izolacj¢ RNA przeprowa-
dzono przy uzyciu Total RNA Mini (A&A Biotechnology, Gdansk, Polska) zgodnie z zaleceniami producenta.
Jako$¢ RNA oceniano przy uzyciu Tapestation 2200 (Agilent, USA), natomiast ilo$¢ przy uzyciu Nanodrop 2200
(Thermofisher Scientific, USA). RNA poddano odwrotnej transkrypcji przy uzyciu zestawu High Capacity cDNA
Archive Kit (Thermofisher Scientific, USA). Nastgpnie przeprowadzono qPCR przy uzyciu TagMan Gene
Expression Assays: NOTCH1, CYP7A1, NR1H3, CREB1, SREBF2, SIRT3, DHCR24, APOE, ACAA2, HK1,
CXCL10, CYP1A1, COL1A2, SOD1, CAT i TagMan Gene Expression Master Mix na urzadzeniu QuantStudio
7-flex (Thermofisher Scientific, USA) w trzech powtdrzeniach. RPS29 zostat uzyty jako kontrola endogenna. Dane
analizowano przy uzyciu pakietu statystycznego STATISTICA. Wyniki z analizy ekspresji genéw analizowano
za pomocg nieparametrycznego testu U Manna-Whitneya, natomiast dane dotyczace procentowej zawartosci wio-
kien kolagenowych analizowano za pomocg jednokierunkowej ANOVA.

Wyniki: Analiza histologiczna tkanek watroby wykazata, ze dodanie AST do paszy dla odsadzonych prosigt zna-
czaco zmniejszyto (P <0.001) zawartos¢ procentowa wiokien kolagenowych wokot zrazikow watrobowych. Ana-
liza ekspresji genow wykazata, ze dodanie AST znaczaco zwiekszylo ekspresje CYP7AL (P = 0.001) i znaczaco
zmniejszyto CREB (P = 0.040), NOTCH1 (P = 0.004) i NR1H3 (P = 0.002). Nie wykryto istotnych zmian miedzy
grupami w ekspresji genow: SREBF2, SIRT3, APOE, DHCR24, ACCA2, HK1, CXCL10, CYP1Al, COL1A2, SOD1
i CAT.

Podsumowanie i wnioski: Zaobserwowano znaczace réznice w histologii miedzy zwierzgtami suplementowa-
nymi astaksantyng i niesuplementowanymi. W grupie otrzymujacej AST obliczono mniejszy procentowy udziat
wiokien kolagenowych w obrgbie wycinkdw watroby. U prosiat otrzymujgcych astaksantyne stwierdzono takze
zmniejszenie ekspresji NR1H3 — genu, ktdrego wyciszenie sprzyja regeneracji po stluszczeniu hepatocytow, oraz
zwiekszenie ekspresji CYP7AL — genu odpowiedzialnego za usuwanie nadmiaru cholesterolu z watroby za pomoca
kwasow zotciowych. Stwierdzono réwniez obnizenie ekspresji genow NOTCHL i CREB, ale ich rola w przeciw-
dziataniu zwldknieniu watroby jest niejednoznaczna. Ekspresja pozostatych gendw nie roznita si¢ istotnie pomig-
dzy grupami. Stad tez wniosek, ze 1) astaksantyna chroni watrobg przed nadmiernym odktadaniem si¢ kolagenu
w tkance oraz 2) astaksantyna wykazuje potencjal do ochrony watroby na poziomie ekspresji genow.

Badania sfinansowano w ramach dziatalnosci statutowej 1Z — PIB (nr: 01-16-06-11).
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Astaxanthin (AST) supplemented to piglets after weaning has
a protective effect on the liver
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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: | received a standard feed mixture, and Il 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 um 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°C. 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, g°PCR was performed using TagMan Gene Expression
Assays NOTCH1, CYP7AL, NR1H3, CREB1, SREBF2, SIRT3, DHCR24, APOE, ACAA2, HK1, CXCL10,
CYP1A1, COL1A2, SOD1, CAT and TagMan 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 CYP7AL1 (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 CYP7Al —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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Ocena skladu chemicznego i wartos$ci biologicznej bialka wybranych odmian pszenicy
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Wstep: Poszukiwanie mozliwosci substytucji importowanej poekstrakcyjnej $ruty sojowej paszami rodzimego
pochodzenia jest wcigz aktualnym tematem. Zboza dominuja w strukturze polskiego rolnictwa, stad tez poszuki-
wanie roslin o wysokiej jakosci dotyczy takze tej grupy. Jednym z zadan wspolczesnej hodowli pszenicy jest
uzyskanie odmian plennych o wysokiej jakosci i warto$ci pokarmowej oraz odpornosci na choroby. Odmiany
pszenicy réznig si¢ znacznie pod wzgledem wysokosci plonu ziarna i zawartosci biatka. Wiele odmian pszenicy
ozimej o podwyzszonej zawarto$ci biatka (o 2—3%), nie zawsze charakteryzuje si¢ wysoka wartoscia odzywcza,
co moze by¢ uzaleznione od warunkéw Srodowiskowych. Zwlaszcza zabiegi agrotechniczne, w tym stosowanie
nawozow azotowych, temperatura, natezenie $wiatla i dostgpnos¢é wody, moga znaczaco wptywac na zawartosé
biatka. Czynniki genetyczne natomiast wskazuja na mniejsze zréznicowanie zawartosci tego skladnika. Celem
pracy byto poroéwnanie sktadu chemicznego i warto$ci pokarmowej biatka dwoch odmian pszenicy.

Materialy i metody: Doswiadczenie polowe z pszenicg ozimg przeprowadzono w 2019 roku w Zawidowicach
(gmina Bierutow, powiat olesnicki). Pszenice wysiano na czterech polach, kazde o powierzchni ok. 20 ha. Do
oceny wybrano pszenice ozime odmiany Activus i Aurelius. Czynnikiem badawczym byta ocena wptywu standar-
dowych zabiegdéw agrotechnicznych na sktad chemiczny, zawarto$¢ makroelementow i mikroelementéw oraz war-
tos¢ biologiczng biatka ziarna wybranych odmian pszenicy. Podstawowy sktad chemiczny ziarna oznaczono stan-
dardowymi metodami (AOAC 2011).

Whyniki: Stwierdzono istotne r6znice w sktadzie chemicznym badanych odmian pszenicy. Odmiana Activus cha-
rakteryzowata si¢ istotnie lepszymi parametrami biatka, wtokna i popiotu. Dla odmiany tej okre§lono takze istotnie
wyzszg warto$¢ energii brutto. Z kolei w odmianie Aurelius stwierdzono istotnie wyzsza zawarto$¢ aminokwasow
egzogennych, tj. lizyny, cystyny, tryptofanu, histydyny, leucyny, izoleucyny i waliny, dlatego tez wskazniki okre-
slajace wartos¢ biologiczng biatka byty korzystniejsze. Pod wzglgdem wybranych makro- i mikroelementow bar-
dziej atrakcyjna byta odmiana Auerlius.

Tabela 1. Biological value of wheat grains protein (average values + standard deviation)

Item, % Activus Aurelius
CSwelLys 27,28 2,71 # 32,42 +0,33
Y EAAI 54 +2 .61 # 62 +£0,00
PER: 1,47 £0,20 * 1,75 +0,01
PER: 1,93 £0,22 * 2,25 +0,02
PER; 1,93 +0,09 * 2,74 0,04
BV 47 2,85 * 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 badan wynika, ze odmiany pszenicy charakteryzowaty si¢ znacznym zr6z-
nicowaniem w zakresie cech jakosciowych, co wskazuje na potrzebe oceny warto$ci pokarmowej nowych odmian
pszenicy jako integralnego elementu prac hodowlanych nad tym gatunkiem. Ponadto wyniki potwierdzity, ze sktad
chemiczny zalezy od czynnikoéw genetycznych, a o wartosci biologicznej biatka decyduje nie tyle poziom biatka
ogolnego, ile przede wszystkim jego sktad aminokwasowy. Wskazane sa dalsze badania nad wlasciwosciami fi-
zykochemicznymi, jakos$cia biatka i jego sktadem aminokwasowym, co przyniesie szereg korzysci nie tylko dla
hodowcow roslin, ale takze przetworcow zajmujacych si¢ produkcja pasz i produktow spozywezych.
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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 (Bierutéw com-
mune, Ole$nica 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
CSwelLys 27.28 £2.71 # 32.42 +0.33
> EAAI 54 +2.61 * 62 +0.00
PER: 1.47 £0.20 * 1.75 +£0.01
PER: 1.93 £0.22 * 2.25+0.02
PER; 1.93 £0.09 * 2.74 £0.04
BV 47 £2.85 * 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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w dawkach pokarmowych dla bydla wysokobialkowymi paszami wyprodukowanymi
na bazie krajowej odmiany soi

Sliwinski B.%, Witaszek K.2, Pilarski K.2

1 Zaktad Zywienia Zwierzqt i Paszoznawstwa, Instytut Zootechniki — Paristwowy Instytut Badawczy, Balice, Polska,
e-mail: bogdan.sliwinski@iz.edu.pl
2 Instytut Inzynierii Biosysteméw, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, Pozna#, Polska

Wstep: Nieche¢ niektorych konsumentdéw zaréwno do spozywania produktow z roslin transgenicznych, jak i pro-
duktow od zwierzat zywionymi paszami nawet z niewielkim udziatem roslin transgenicznych, a takze nadal moz-
liwy zakaz stosowania w zywieniu zwierzat pasz wyprodukowanych z roélin transgenicznych, jak i cena, czyli
aspekt ekonomiczny, sprawiaja, ze w Polsce trwaja intensywne prace badawcze nad nowymi zrodtami biatka pa-
szowego jako zamiennika importowane]j poekstrakcyjnej sruty sojowej. Zostaly wyhodowane nowe odmiany soi
(nie GM), ktére mozna uprawia¢ w Polsce. Stwarza to mozliwos¢ produkcji pasz we wlasnym zakresie dzigki
przetworzeniu zebranych nasion w gospodarstwie przy pomocy: matych srutownikow/gniotownikow, pras $lima-
kowych do produkcji oleju i makuchu oraz ekstruderow. Celem pracy byto okre$lenie, czy zastgpienie biatka ko-
mercyjnej poekstrakcyjej Sruty sojowej biatkiem z nasion soi odmiany Viola oraz powstatych z niej produktéw
bedzie miato wplyw na fermentacje¢ Zwaczowg oraz parametry krwi.

Materialy i metody: Materiat doswiadczalny stanowity 3 przetokowane dozwaczowo krowy rasy polskiej holsz-
tynsko-fryzyjskiej pHF. Doswiadczenie zostalo przeprowadzone w uktadzie dwoch (powtérzonych) kwadratow
facinskich (facznie 8 powtdrzen). Krowy byly zywione dawka pokarmowa skladajaca si¢ z siana i mieszanki tre-
sciwej, zadawanych 2 razy dziennie w jednakowych odpasach (o 7:00 i 15:00). Pobranie suchej masy byto ogra-
niczone do 1,5% masy ciata zwierzat. Grupa kontrolna (1) otrzymywata mieszanke, w ktorej glownym zrodiem
biatka byla poekstrakcyjna $ruta sojowa GM, natomiast grupy doswiadczalne otrzymywaty mieszanki, w ktorych
ilo$¢ biatka og6lnego poekstrakcyjnej $ruty sojowej zostata zastgpiona takg samg iloécig biatka ogdlnego badanych
produktow z nasion soi odmiany Viola: (2) zesrutowane petnottuste nasiona soi; (3) makuch z petnotlustych nasion
soi oraz (4) ekstrudat z petnotlustych nasion soi. Kazde powtdrzenie trwato 16 dni (14 dni adaptacji na dawke
i 2 dni zbierania danych). 15. dnia kazdego okresu do§wiadczalnego czterokrotnie zostata pobrana tres¢ zwacza:
bezposrednio przed porannym karmieniem oraz 2, 4 i 8 godzin po karmieniu. Pobrang tres¢ przesaczano przez
4 warstwy terowej pieluchy i w uzyskanym przesgczu od razu oznaczano pH, natomiast do oznaczen NHjs i lotnych
kwasow ttuszczowych (LKT) probki byty zamrazane i przechowywane w —20°C do czasu analiz. 16. dnia kazdego
okresu, 3 godziny po porannym karmieniu pobierano z zyly jarzmowej probki krwi. We krwi petnej od razu ozna-
czano parametry morfologiczne, a probki surowicy przechowywano do czasu analiz w temperaturze —20°C.
Wyniki: Podania zar6wno petnottustych nasion soi, jak i uzyskanych z nich produktow nie modyfikowato pH oraz
koncentracji LKT, czyli nie powodowato roznic w procesie fermentacji zwaczowej. Parametry morfologiczne krwi
miescity si¢ w normie, a réznice statystycznie istotne wystapity jedynie w przypadku: wspotczynnika zmiennosci
rozktadu objetosci erytrocytow, ilosci ptytek krwi, $redniej objetosci plytek oraz odsetka duzych i olbrzymich
ptytek w krwi. Parametry metaboliczne w surowicy krwi rowniez miescity si¢ w normie, a roznice statystycznie
istotne wystagpily w przypadku: cholesterolu, tréjglicerydéw i HDL cholesterolu.

Podsumowanie: Produkty sojowe nie modyfikowaty fermentacji zwaczowej, miaty jednak wptyw na wybrane
parametry morfologiczne i biochemiczne krwi. Konieczne sg dalsze badania nad wpltywem badanych komponen-
tow paszowych na produkty uzyskiwane od bydta: mleko i migso. Jednoczesnie nalezy zwroci¢ szczegdlng uwage
na graniczng zawartos¢ ttuszczu w pobranej suchej masie dawki pokarmowej, gdyz zarowno pehottuste nasiona,
jak i makuch oraz ekstrudat zawieraja wigcej thuszczu niz §ruta poekstrakcyjna.
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Assessment of the possibility of replacing imported soybean meal in cattle rations
with high-protein feed produced on the basis of the domestic variety
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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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Wplyw dodatku suszu owocowego do paszy dla Swin rasy rodzimej (zlotnicka pstra)
na jako$¢ migsa surowego i dlugo dojrzewajacego
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Wstep: Swinie rodzimej rasy ztotnicka pstra (ZP) cechuja sie powolnym wzrostem i sporym ottuszczeniem tuszy,
ale dobrze wykorzystujg pasze, a przede wszystkim majg bardzo dobrej jakos$ci migso do wyrobow regionalnych
i dlugo dojrzewajacych. Dietetyczng warto$¢ migsa mozna poprawié, podnoszac poziom cenionych przez konsu-
mentéw kwasé6w PUFA n3 poprzez dodanie do paszy nasion Inu. Istnieje jednak ryzyko uzyskania thuszczu
o wysokim stopniu nienasycenia i duzej podatnosci na utlenianie (jetczenie). Ochrone thuszczu migsa przed utle-
nianiem mozna realizowa¢, dodajac do paszy dla §win susz z owocow, ktory jest bogaty w zwiazki fenolowe
o szerokim spektrum dziatania przeciwutleniajacego, a do tego jest produktem naturalnym i lokalnym. Celem
badan bylo okreslenie wptywu suszu z wybranych krajowych owocow (dzika roza, rokitnik, czarny bez, jarzebina),
stosowanego jako dodatek do paszy zawierajacej nasiona Inu, na jako$¢ migsa $win rasy ZP.

Materialy i metody: Doswiadczeniem obj¢to 30 tucznikow rasy rodzimej ztotnicka pstra, podzielonych na trzy
grupy i tuczonych od 30 do 140 kg mc. W okresie finiszerowym wprowadzono do diety $win badane dodatki:
grupa | — brak dodatkow, grupa II — naturalny zmielony susz z owocow (2%), grupa Il — nasiona Inu (3%) +
naturalny zmielony susz z owocow (2%). Mieszanki te byty izoenergetyczne i izobiatkowe. Po osiagnieciu 140 kg
masy ciata tuczniki poddano ubojowi, pobrano probki migsa (longissimus m.) do analiz chemicznych i przygoto-
wania testowych wyrobow typu poledwica dlugo dojrzewajaca. W migsie surowym wykonano analiz¢ podsta-
Wow3a, zmierzono barwe, oznaczono profil kwasow ttuszczowych oraz poziom wskaznikow statusu oksydacyjnego
(dysmutaza ponadtlenkowa-SOD, katalaza-CAT, peroksydaza glutationowa-GSH) i produktéw utleniania ttusz-
czu (nadtlenki lipidow-LOOH, malonodialdehyd-MDA). W migsie dtugo dojrzewajacym oznaczono profil kwa-
sow ttuszczowych. W obydwu produktach analizowano poziom wskaznika TBARS po 3 miesigcach przechowy-
wania w zamrozeniu (—20°C).

Wyniki: Stwierdzono, ze ani susz z owocdw, ani nasiona Inu dodane do paszy nie oddzialywaty na barwe migsa
oraz zawarto$¢ suchej masy, biatka i ttuszczu. Nasiona Inu obecne w paszy istotnie zwigkszyty udziat wieloniena-
syconych kwasow ttuszczowych PUFA n3 w migsie $win grupy Il (P < 0,05), hie odnotowano zmian w ilosci
PUFA n6 oraz kwasow tluszczowych jednonienasyconych (MUFA) i nasyconych (SFA). Wsrdd obliczonych
wskaznikow prozdrowotnej jako$ci thuszczu istotnie korzystniejszy byt wskaznik trombogenny (TI) w grupie II1,
natomiast stosunek PUFA n6/n3 byt nizszy w obu grupach do§wiadczalnych (P < 0,05). W migsie $§win otrzymu-
jacych susz owocowy aktywno$¢ enzymow antyoksydacyjnych (SOD, CAT, GSH) byta wyzsza (P < 0,05), a po-
ziom produktow utleniania thuszczu (LOOH) nizszy (P < 0,05), podczas gdy w migsie §win otrzymujacych susz
owocowy i nasiona Inu wskazniki te byly poréwnywalne z grupg kontrolng. Poziom wskaznika utleniania thuszczu
(TBARS) migsa surowego i dtugo dojrzewajacego po okresie przechowywania w zamrozeniu nie r6znit si¢ migdzy
grupami.

Podsumowanie: Otrzymane wyniki wykazaty, ze dodatek do paszy dla §win rasy ZP nasion Inu znaczgco zwigk-
szyt udziat PUFAn3 w profilu kwasow tluszczowych migsa surowego i przygotowanych z niego poledwic dtugo
dojrzewajacych, a tym samym podniost dietetyczng i prozdrowotng jakos$¢ tych produktéw. Nie stwierdzono przy
tym istotnego pogorszenia technologicznej jakoS$ci thuszczu. Podkre$li¢ nalezy, ze mimo wyzszego stopnia niena-
sycenia thuszczu, obecnos¢ sktadnikow bioaktywnych pochodzacych z suszu owocowego, korzystnie wptyneta na
status oksydacyjny organizmu i przyczynita si¢ do ograniczenia proceséw utleniania ttuszczu migsa. Wydaje sie,
ze susz z krajowych owocow (dzika roza, rokitnik, czarny bez, jarzebina) moze by¢ dobrym dodatkiem paszowym
dla $win ras rodzimych, ktorych migso jest przeznaczone do produkeji wyrobow tradycyjnych i dtugo dojrzewa-

jacych.

Badania sfinansowano w ramach dziatalnosci statutowej 1Z — P1B (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 | — no additives, group Il — ground dried fruits (2%), group Il — 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 111 (P < 0.05), no changes were observed in the amount of PUFANG, monounsaturated
(MUFA) and saturated (SFA) fatty acids. Among the calculated indicators of health-promoting fat quality, the
thrombogenic index (T1) was significantly more favorable in group 111, 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).

- 69—



Zywienie drobiu w badaniach naukowych: trendy, osiagniecia i perspektywy
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Produkcja drobiarska od lat rozwija si¢ dynamicznie, zarowno w kraju, jak i na arenie mi¢dzynarodowej. Dalszy
postep w tej dziedzinie bedzie zwigzany z wyzwaniem zapewnienia wysokiej jakosci zywnosci pochodzenia zwie-
rz¢cego dla rosngcej liczby ludno$ci na catym $wiecie, przy jednoczesnym ograniczeniu dostepnosci zasobow
naturalnych. Kluczowym aspektem rozwoju produkcji zwierzecej, w tym drobiarskiej, jest spetnienie zasad pet-
nego zrownowazenia, z uwzglednieniem potrzeb obecnej populacji, ale w sposdb nieograniczajacy potrzeb, moz-
liwos$ci i szans rozwojowych przysztych pokolen. Zrownowazony chow i hodowla drobiu beda si¢ skupiaé na
trzech gtownych obszarach: dobrostanie zwierzat, ochronie srodowiska i bezpieczenstwie konsumentow. Dziata-
nie te beda obejmowac przede wszystkim:

1. Zapewnienie wysokiego dobrostanu i statusu zdrowotnego ptakéw, w tym redukcje czynnikéw stresogennych
w warunkach intensywnej produkciji.

2. Ograniczenie negatywnego wplywu produkcji drobiarskiej na $rodowisko naturalne, w tym zwigkszenie
udziatu mniej intensywnych systemow produkc;ji.

3. Znaczne ograniczenie stosowania srodkow przeciwdrobnoustrojowych w odchowie drobiu.

4. Zwigkszenie wykorzystania lokalnych materiatow paszowych, w tym zrodet biatka paszowego o niskim $la-
dzie wegglowym, takich jak pasze pochodzenia nieckonwencjonalnego i odpadowego, co przyczyni si¢ do roz-
woju gospodarki o obiegu zamknigtym.

5. Zaspokojenie oczekiwan konsumentéw w zakresie najwyzszej jakosci produktow drobiarskich, uwzgledniaja-
cych walory odzywcze i sensoryczne.

Rozwigzanie tych wyzwan wymaga postepu, innowacji i wprowadzenia nowych technologii w réznych dziedzi-

nach zootechniki, w tym zywienia drobiu i paszoznawstwie. W zwiagzku z tym w trakcie wyktadu przedstawiono

aktualne osiggniecia naukowe, analizujac krajowe badania na tle $wiatowych tendencji badawczych, obejmuja-
cych przede wszystkim:

1. Wykorzystanie metod zywieniowych do sterowania statusem fizjologicznym ptakow, w tym rOwnowagg mi-
krobiologiczng przewodu pokarmowego, w celu zapewnienia wysokiego dobrostanu i zdrowia ptakow.

2. Poszukiwanie 1 oceng skutecznosci naturalnych dodatkéw paszowych, takze jako alternatywy dla antybioty-
kow i kokeydiostatykow paszowych.

3. Wykorzystanie metod zywieniowych do redukcji wptywu czynnikow stresogennych na organizm ptakdéw
w warunkach intensywnej produkcji, w tym wysokich temperatur i/lub duzego zageszczenia zwierzat.

4. Poszukiwanie, a nastepnie okreslanie i poprawa warto$ci zywieniowej lokalnych zrodet biatka paszowego
i innych komponentéw paszowych.

5. Analiza efektywnosci czynnikow zywieniowych w kontek$cie ograniczenia negatywnego wptywu produkcji
drobiarskiej na §rodowisko naturalne, w tym poprawa efektywnosci wykorzystania biatka i innych sktadnikow
pokarmowych.
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Poultry nutrition in scientific research: trends, achievements, and prospects
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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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Wstep: Stres oksydacyjny moze by¢ przyczyng powstawania wielu chordb cywilizacyjnych, jak nadcis$nienie,
cukrzyca, choroba niedokrwienna serca oraz choroby nowotworowe i neurodegeneracyjne. Dieta bogata w prze-
ciwutleniacze moze ograniczac stres oksydacyjny i chroni¢ komorki przed uszkodzeniami. Gluten pszenny (GP)
to biatko pochodzenia roslinnego, ktore jest bogate w aminokwasy endogenne. Glutamina, gtowny aminokwas
endogenny GP, uczestniczy w syntezie glutationu, ktéry wykazuje silne dziatanie przeciwutleniajace. Celem badan
byto okreslenie wplywu poziomu WG w paszy na aktywnos$¢ enzyméw antyoksydacyjnych i poziom markerow
stresu oksydacyjnego w jelicie cienkim, okreznicy i krwi prosiat.

Materialy i metody: Doswiadczenie przeprowadzono na trzech grupach prosiat (n = 25) o poczatkowej masie
ciata ok. 11 kg. Zwierzgta zywiono trzy razy dziennie przez 19 dni jednakowymi dawkami mieszanek, ré6znigcymi
si¢ zawarto$cia GP (20,4, 40,4 i 60,4 g GP/kg odpowiednio w dietach NGP, SGP i WGP). Gtownymi sktadnikami
mieszanek do§wiadczalnych byly pszenica, kukurydza, pasze sojowe, kazeina i aminokwasy krystaliczne. Mie-
szanki pokrywaty zapotrzebowanie $win na niezbedne aminokwasy. Swinie ubito przy masie ciata ok. 23 kg, a do
analiz pobrano krew oraz §luzowke z dwunastnicy, jelita czczego, jelita biodrowego i poczatkowego odcinka
okreznicy. Aktywno$¢ enzymoéw antyoksydacyjnych (katalazy, peroksydazy glutationowej i dysmutazy ponad-
tlenkowej), stezenie substancji reagujacych z kwasem tiobarbiturowym (TBARS, marker peroksydacji lipidow)
oraz rownowaga migdzy utleniaczami i przeciwutleniaczami (PAB) w $luzowce jelit i 0soczu krwi zostaty ozna-
czone metodami kolorymetrycznymi przy uzyciu czytnika mikroptytek SpectraMax iD3. Wyniki oceniono staty-
stycznie za pomocg jednoczynnikowej analizy wariancji z wykorzystaniem programu STATICTICA 13PL.
Wyniki: Aktywno$é enzyméw w jelicie cienkim zalezata od zawartosci GP w mieszankach. SGP i/lub WGP
zwigkszyt aktywno$¢ katalazy w trzech segmentach jelita cienkiego, a aktywnos$¢ peroksydazy glutationowe;j
i dysmutazy ponadtlenkowej odpowiednio w dwunastnicy i jelicie biodrowym oraz dwunastnicy i jelicie
czczym. Aktywnos$¢ enzymow w poczatkowej okreznicy nie roznita sie. Warto$ci markerow stresu oksydacyjnego
zalezaly od poziomu GP w mieszankach (tab. 1). WGP obnizyt warto§¢ TBARS w jelicie cienkim i grubym. War-
tos¢ PAB w jelicie cienkim zwigkszata si¢ wraz ze wzrostem poziomu GP w mieszance, natomiast w okreznicy
zmniejszata sie.

Tabela 1. Markery stresu oksydacyjnego w jelicie cienkim i okreznicy oraz krwi §win

NGP SGP WGP Warto$¢ P
TBARS, dwunastnica 26,2° 23,6° 18,32 0,001
TBARS, jelito czcze 25,4° 21,18 18,32 0,001
TBARS, jelito biodrowe 20,5° 17,5% 14,5 0,001
TBARS, poczatkowa okreznica 6,0° 4,9% 3,78 0,034
TBARS, osocze krwi 7,42 8,73 7,41 0,148
PAB, dwunastnica 16,32 20,3° 22,6° 0,001
PAB, jelito czcze 4,3 9,7° 12,6¢ 0,001
PAB, jelito biodrowe 14,2 14,0 13,7 0,535
PAB, poczatkowa okr¢znica 21,8 18,3° 16,08 0,001
PAB, osocze krwi 0,75P 0,76° 0,682 0,001

TBARS wyrazone w uM/g $luzoéwki lub ml osocza krwi, PAB wyrazone w jednostkach HK/g §luzéwki lub ml osocza krwi /1000

Podsumowanie: Gluten pszenny zmniejsza stres oksydacyjny w przewodzie pokarmowym §wini przez zwigksze-
nie aktywnos$ci enzymow neutralizujacych reaktywne formy tlenu.
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Antioxidative properties of wheat gluten in young pigs
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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 26.2° 23.6° 18.32 0.001
TBARS, jejunum 25.45 21.1® 18.32 0.001
TBARS, ileum 20.5° 17.5% 14.52 0.001
TBARS, proximal colon 6.0° 4.9 3.7? 0.034
TBARS, blood plasma 7.42 8.73 7.41 0.148
PAB, duodenum 16.32 20.3° 22.6° 0.001
PAB, jejunum 4.3 9.7° 12.6° 0.001
PAB, ileum 14.2 14.0 13.7 0.535
PAB, proximal colon 21.8¢ 18.3° 16.02 0.001
PAB, blood plasma 0.75° 0.76° 0.68? 0.001

TBARS expressed in pM/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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Aktywnos¢ flory bakteryjnej jelita grubego $win zywionych paszami z udzialem nasion
wybranych odmian tubinu

Tusnio A., Barszcz M., Taciak M., Swiech E., Skomiat J.

Zaktad Zywienia Zwierzqt, Instytut Fizjologii i Zywienia Zwierzqt im. Jana Kielanowskiego Polskiej Akademii Nauk,
Jablonna, Polska, e-mail: a.tusnio@ifzz.pl

Wstep: Deficyt biatka paszowego jest istotnym problemem obserwowanym w Polsce i Europie od dtuzszego
czasu. Do produkcji pasz wykorzystuje si¢ w znacznych ilo$ciach importowane sktadniki biatkowe. Zwigkszajac
krajowa uprawe pasz biatkowych, mozna obnizy¢ koszty paszy, ktore sa najwickszym wydatkiem w produkcji
zwierzecej. Jednym z istotnych Zrodet biatka paszowego sg nasiona tubinu, gtdwnie waskolistnego i zoltego, ktore
oprécz wysokiej zawartosci biatka majg mniejsze wymagania glebowe w poréwnaniu z lubinem biatym. Ich war-
to$¢ odzywcza zalezy glownie od rodzaju i zawartosci substancji antyodzywczych, ktéore wptywaja zarowno na
strawno$¢ sktadnikow pokarmowych, jak i fermentacj¢ mikrobiologiczng zachodzacg w jelicie grubym. Celem
doswiadczenia byta ocena wptywu nasion wybranych odmian tubinu na aktywnos¢ flory bakteryjnej w tresci jelita
grubego prosiat.

Materialy i metody: Doswiadczenie przeprowadzono na 24 wieprzkach (dunbred x duroc) o poczatkowej masie
ciata ok. 8 kg, podzielonych na cztery grupy po sze$é¢ sztuk w kazdej. Swinie zywiono mieszankami zbozowymi
z poekstrakcyjna $ruta sojowa bez dodatku nasion tubinu (grupa kontrolna — K) lub z 20% udzialem nasion wy-
branych odmian tubinu: waskolistnego odm. Zeus (LWZ), waskolistnego odm. Regent (EWR) lub zéltego odm.
Baryt (LZB). Zwierzeta utrzymywano indywidualnie w kojcach ze statym dostepem do paszy i wody. Po 21 dniach
doswiadczenia §winie uSmiercono i pobrano tre$c z jelita §lepego oraz poczatkowej, srodkowej 1 koncowej czesci
okreznicy do analizy pH tresci, koncentracji krotkotancuchowych kwasow ttuszczowych 1 amoniaku oraz aktyw-
nosci B-glukozydazy i mucynazy. Krotkotancuchowe kwasy thuszczowe oznaczono za pomoca chromatografu ga-
zowego, hatomiast amoniak i enzymy bakteryjne spektrofotometrycznie. Jednoczynnikowg analize wariancji wy-
konano w programie STATGRAPHICS® Centurion XVI ver. 16.1.03.

Wyniki: Koncentracja krétkotancuchowych kwasow ttuszczowych oraz pH w treci jelita $lepego, poczatkowego
i koncowego odcinka okreznicy nie roznity sie¢ miedzy grupami. Zaobserwowano wptyw nasion tubinu na stezenie
kwasu octowego, mastowego, walerianowego i izowalerianowego w srodkowym odcinku okreznicy (tab. 1). Ste-
zenie kwasu octowego bylo nizsze u prosiat otrzymujacych mieszanke L WZ niz u prosiat z grupy K i LZB. Nato-
miast koncentracja kwasu mastowego i izowalerianowego zwigkszyla si¢ istotnie w grupie LWZ w poroéwnaniu
z grupa K, LWR i LZB. Zaobserwowano takze, ze stezenie kwasu walerianowego zmniejszylo si¢ istotnie w grupie
EWZ i LWR w poréwnaniu z grupa LZB. Aktywnos¢ B-glukozydazy i mucynazy nie roznita sie istotnie miedzy
grupami z wyjatkiem $rodkowego odcinka okr¢znicy, w ktorym aktywno$¢ B-glukozydazy zmniejszyta sie w gru-
pie LWZ w porownaniu z grupag K, i poczatkowego odcinka okreznicy w przypadku mucynazy, w ktorym jej
aktywno$¢ wzrosta w grupie LWR w porownaniu z grupa K i ELWZ. Stezenie amoniaku w srodkowym odcinku
okreznicy prosiat z grupy L WZ byto nizsze niz w grupie K.

Tabela 1. Wybrane wskazniki aktywnoéci flory bakteryjnej w tresci jelita grubego §win

K LWZ LWR LZB SEM P
Poczatkowy odcinek okreznicy
Mucynaza, U/g tresci 198,22 200,22 469,90 278,8%® 65,24 0,034
Srodkowy odcinek okreznicy
Kwas octowy, pmol/g tresci 44,6 34,18 37,5% 44,30 1,43 0,010
Kwas mastowy, pmol/g tresci 0,5842 1,015° 0,5718 0,682 0,058 0,011
Kwas walerianowy, pmol/g tresci 9,18% 6,99 8,152 12,57° 0,714 0,024
Kwas izo-walerianowy, pmol/g tresci  0,618? 1,301° 0,6318 0,7052 0,085 0,004
B-glukozydaza, U/g tresci 713,5° 443,52 580,72 563,8% 57,62 0,029
Amoniak, pmol/g tresci 26,810 12,292 20,092 17,75% 2,885 0,016

K — dieta kontrolna, £ WZ — dieta z tubinem waskolistnym odmiany Zeus, LWR — dieta z tubinem waskolistnym odmiany Regent, £.ZB — dieta
z tubinem z6ttym odmiany Baryt

Podsumowanie: Na podstawie uzyskanych wynikow mozna stwierdzi¢, ze wprowadzenie 20% nasion tubinu wa-
skolistnego lub zoéttego do mieszanki jest mozliwe i nie wplywa negatywnie na wybrane wskazniki aktywnosci
flory bakteryjnej jelita grubego prosiat.

Badania finansowane z projektu R.M. HOR nr 3/2015/0B4 oraz 4/2015/0BA4.
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Microbiota activity in the large intestine of pigs fed diets with chosen varieties
of lupin seeds
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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 x 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 (LWZ), narrow-leaved Regent (LWR) or yellow Baryt (LZB). 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, B-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 XV1 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
EWZ diet compared to piglets from K and £ZB groups. However, the concentration of butyric acid and iso-valeric
acid increased significantly in the LWZ group as compared to K, ELWR and £L.ZB groups. It was also observed that
the concentration of valeric acid decreased significantly in the .WZ and EWR groups compared to the LZB group.
B-glucosidase and mucinase activity did not differ between groups except of middle colon, where B-glucosidase
activity was lower in the LWZ group as compared to K group, and of the proximal colon for mucinase, where its
activity was greater in the LWR group as compared to K and LWZ groups. Ammonia concentration in the middle
colon of piglets from the LWZ 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 LwZzZ LWR 7B SEM P
Proximal colon
Mucinase, U/g digesta 198.28  200.22 469.9° 278.8%® 65.24 0.034
Middle colon
Acetic acid, pmol/g digesta 44.6° 34.12 37.5% 44.3° 1.43 0.010
Butyric acid, pmol/g digesta 0.584%  1.015° 0.5712 0.6822 0.058 0.011
Valeric acid, pmol/g digesta 9.18%» 6.99? 8.15% 12.57° 0.714 0.024
Iso-valeric acid, pmol/g digesta  0.618%  1.301° 0.6312 0.7052 0.085 0.004
B-glucosidase, U/g digesta 7135 44357 580.7% 563.8% 57.62 0.029
Ammonia, umol/g digesta 26.81°  12.29° 20.09% 17.75% 2.885 0.016

K — control diet, LWZ — diet with narrow-leaved lupine Zeus, EWR — diet with narrow-leaved lupine Regent, £.ZB — 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 3/2015/0B4 and 4/2015/0B.
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Antyobesogenne dzialanie ziél
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Wstep: Otylo$¢ uznawana jest za stan przewlekly zwiazany ze zwigkszonym ryzykiem wystapienia innych cho-
roéb, w tym cukrzycy typu II, chordéb sercowo-naczyniowych, réznych typéw nowotworéw, choroby zwyrodnie-
niowej stawow i astmy, dlatego zapobieganie i leczenie otylosci jest tak waznym wyzwaniem. Wsrod wielu zi-
dentyfikowanych przyczyn otylosci znajdujg si¢ takie, ktore bezposrednio wptywaja na procesy wewngtrzne or-
ganizmu: zaburzenia funkcji gruczotow dokrewnych, podwyzszona aktywno$¢ biatek stymulujgcych synteze troj-
glicerydow, zaburzenia neuronalne, stres oksydacyjny, zaburzenia metabolizmu, zaburzenia utleniania weglowo-
danéw. Wptyw tych czynnikow na wystgpowanie otyto§ci mozna zminimalizowaé lub przynajmniej ograniczy¢
poprzez farmakoterapi¢ lub dietoterapi¢. Rzeczywiscie, fitoterapia okazuje si¢ szczegdlnie obiecujaca w tym kon-
teks$cie. Poniewaz substancje pochodzenia roslinnego charakteryzuja si¢ roznorodnym dziataniem biologicznym
i wptywaja bezposrednio na niektore z przyczyn otylosci, przeciwdzialaja takze schorzeniom towarzyszacym oraz
wykazuja dziatanie synergistyczne. Liczne badania przeprowadzone wérod ludzi oraz na zwierzetach laboratoryj-
nych wykazaly pozytywny wptyw ziét lub ekstraktéw ziolowych na obnizenie masy ciata oraz stabilizacj¢ para-
metrow krwi wskazujacych na choroby wynikajace z otytosci. Jednoczesnie nalezy pamigta¢ o zagrozeniach wy-
nikajacych z nieprawidlowego stosowania ziot, o interakcjach substancji czynnych zi6t ze sktadnikami pozywie-
nia, a przede wszystkim o tym, ze organizm czlowieka jest bardzo zindywidualizowany w reakcjach na poszcze-
g6lne fitosktadniki.

Ziota zawieraja szereg substancji bioaktywnych, mogacych regulowac przebieg proceséw metabolicznych w or-
ganizmie. Mogg one wptywac na redukcje masy ciata na kilka sposobdw: (1) przez wzrost wydatku energetycz-
nego dzieki zwigkszeniu tempa metabolizmu; (2) hamowanie apetytu poprzez stymulowanie syntezy noradrena-
liny i aktywacje wspotczulnego uktadu nerwowego, co prowadzi do wzrostu uczucia sytosci; (3) zwickszanie me-
tabolizmu lipidow, np. aktywacja receptora 3-adrenergicznego inicjuje lipolize w biatych adipocytach — lipoliza
jest aktywowana poprzez stymulowanie receptora adrenergicznego. Substancjami czynnymi wykazujacymi dzia-
fanie prowadzace do obnizenia masy ciala sa m.in. polifenole, wielonienasycone kwasy tluszczowe (PUFA), sa-
poniny, alkaloidy i oligosacharydy, przede wszystkim B-glukany. Wtasciwosci odpowiedzialne za hamowanie li-
pazy wykazuja flawonoidy, saponiny, alkaloidy i terpenoidy. Ziota sg réwniez bogate w witaminy (E, B1, B2,
niacyna, kwas foliowy) oraz sktadniki mineralne (wapn, zelazo, cynk) o udowodnionym dziataniu odchudzajacym.

Podsumowanie: Istnieje potrzeba zintensyfikowania badan klinicznych i standaryzacji procedur produkcji suple-
mentow ziolowych w celu zapewnienia ich bezpieczenstwa i skutecznosci. Szczegdlng uwage nalezy zwrdcié na
mechanizmy molekularne zwigzane z substancjami aktywnymi obecnymi w ziotach. Utatwi to skuteczniejszy do-
bor preparatow do specyficznych potrzeb poszczegdlnych pacjentéw. Z kolei identyfikacja potencjalnych adipo-
genow podatnych na zewnetrzng modulacje moze pozwoli¢ na wykorzystanie regulacji adipogenezy w profilak-
tyce i leczeniu otylosci.

- 76 —



Anti-obesogenic effects of herbs

Winiarska-Mieczan A.%, Jachimowicz-Rogowska K., Chmielowiec-Korzeniowska A.2, Czernecki T3,
Tymczyna L.2, Potrzebski D.4, Banach M.®

Institute of Animal Nutrition and Bromatology, Faculty of Animal Science and Bioeconomy,
University of Life Sciences in Lublin, Lublin, Poland, e-mail: anna.mieczan@up.lublin.pl
2 Department of Animal Hygiene and Environmental Hazards, University of Life Sciences in Lublin, Lublin, Poland
3 Department of Biotechnology, Microbiology and Human Nutrition, University of Life Sciences in Lublin, Lublin, Poland
4Hog Polska, Sp. z 0.0. sp. k., Drwinia, Polska
5 Department of Chemical Technology and Environmental Analytics (C-1), Krakow University of Technology,
Krakéw, Poland

Introduction: Obesity is considered a chronic condition associated with the increased risk of other diseases, in-
cluding type Il 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 f3-
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 B-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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Ocena jakosci dietetycznej migsa piersi kurczat brojleréow otrzymujacych
rozne poziomy chelatu glicynowego Fe
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Wstep: Biorae pod uwagg wysoka zawarto§¢ wielonienasyconych kwasow ttuszczowych (PUFA) oraz niska za-
warto$¢ thuszczu i cholesterolu, uwaza si¢, ze migso drobiowe ma wysoka wartos¢ dietetyczng i ma znacznie ko-
rzystniejszy wplyw na zdrowie konsumentéw niz mig¢so czerwone. Badania przeprowadzone przez nasz zespot
badawczy i innych naukowcow wykazaly, ze jakos$¢ dietetyczna migsa drobiowego moze by¢ modyfikowana po-
przez zmiany w zywieniu kurczat brojleréw. Na przyktad skuteczna okazata si¢ suplementacja mieszanek paszo-
wych PUFA ziotami i sktadnikami mineralnymi stosowanymi w formie tatwo przyswajalnych zwigzkéw orga-
nicznych. Celem pracy byto okreslenie wptywu suplementacji chelatem glicyny Fe na sktad chemiczny i jako$¢
dietetyczna migsa piersi kurczat brojleréw Ross 308. Oceniano nastepujace parametry: zawarto$¢ thuszczu, zawar-
to$¢ cholesterolu, profil kwaséw ttuszczowych, indeks aterogenny (Al), indeks trombogenny (TI) oraz stosunek
kwasow tluszczowych hipocholesterolemicznych do hipercholesterolemicznych (H/H).

Materialy i metody: W 42-dniowym do§wiadczeniu wzigto udziat 200 kurczat przydzielonych do czterech grup
zywieniowych: kontrolnej otrzymujacej 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 okreslono zgodnie z zaleceniami producentdéw kurczat Ross 308, natomiast mieszanki
paszowe dla trzech okresd6w odchowu (starter 1-21 dzien zycia; grower 22—35 dzien zycia; finiszer 36-42 dzien
zycia) zostaty zoptymalizowane zgodnie z normami NC.

Wyniki: Zawarto$¢ popiotu surowego w migsie mozna przedstawi¢ jako Fe-Glyl0 > Fe-Gly20 > Fe-Gly40 =
kontrola. Z kolei zawarto$¢ ttuszczu surowego mozna przedstawic¢ jako Fe-Gly20 = Fe-Gly10 > Fe-Gly40, podczas
gdy catkowita zawarto$¢ tluszczu w grupie kontrolnej nie réznita si¢ statystycznie od wynikdw uzyskanych
w grupach eksperymentalnych. Nie stwierdzono istotnego wptywu suplementacji Fe-Gly na sum¢ SFA, MUFA,
PUFA i UFA w migsie piersi. Czynnik doswiadczalny nie miat wptywu na wskazniki S/P (proporcje nasyconych
do nienasyconych kwasow tluszczowych), n-6/n-3, warto$¢ T1 1 H/H. Poziom Fe-Gly miat znaczacy wptyw jedy-
nie na warto$¢ Al, ktora byla istotnie wyzsza w grupach Fe-Gly20 i Fe-Gly10 niz w grupie kontrolnej. Nie stwier-
dzono réznicy w warto$ci Al miedzy grupg kontrolng a grupg Fe-Gly40 oraz miedzy grupami Fe-Gly40, Fe-Gly20
i Fe-Gly10.

Podsumowanie: Nie stwierdzono negatywnego wplywu stosowania chelatu glicynowego Fe w zywieniu kurczat
brojlerow w ilosciach pokrywajacych zapotrzebowanie w 100% (40 mg Fe/kg paszy) oraz w ilo$ciach niedoboro-
wych pokrywajacych zapotrzebowanie w 50% (20 mg Fe/kg paszy) i 25% (10 mg Fe/kg paszy) na sktad chemiczny
i jakos$¢ dietetyczng migsni piersiowych kurczat.
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Assessment of the chemical composition and dietary quality of breast muscle
from broiler chickens receiving various levels of Fe glycine chelate

Winiarska-Mieczan A., Kwiecien M., Jachimowicz-Rogowska K.

Institute of Animal Nutrition and Bromatology, Faculty of Animal Science and Bioeconomy,
University of Life Sciences in Lublin, Lublin, e-mail: anna.mieczan@up.lublin.pl

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 (Al), thrombogenic index (T1),
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 T1 value, and the H/H ratio. The level of Fe-Gly exerted a significant effect only on the Al 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 Al 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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Wplyw dodatku Ascophyllum nodosum na wskazniki biochemiczne i oksydoredukcyjne
we krwi i tkankach u prosiat

Wos K., Czech A.
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Wstep: Wodorosty stanowia ogromny rezerwuar substancji bioaktywnych ze wzgledu na ich duza réznorodnos¢
taksonomiczng. Zwigzki zawarte w brazowych wodorostach (m.in. fukoidan, polifenole, barwniki karotenoidowe)
wykazuja dziatanie przeciwutleniajace, przeciwzapalne, immunostymulujace, a dodatkowo wptywaja pozytywnie
na profil lipidowy. Celem badania jest okreslenie wptywu dodatku bragzowych wodorostow morskich Ascophyllum
nodosum w mieszankach dla prosiat na profil lipidowy oraz wskazniki oksydoredukcyjne tkanek.

Materialy i metody: przeprowadzono do$wiadczenie na 150 prosigtach od 18 do 64 dnia zycia. Prosi¢ta na zasa-
dzie analogow z uwzglednieniem pflci i masy ciata przydzielono do trzech grup: grupa kontrolna (K) mieszanka
standardowa bez udziatu wodorostow; grupa A-0.6 mieszanka jak w grupie kontrolnej z 0,6% dodatkiem wodo-
rostow; grupa A-1 mieszanka jak w grupie kontrolnej z 1% dodatkiem wodorostow. Przed ubojem (64. dzien
doswiadczenia) od 6 zwierzat z grupy pobrano krew do analiz na zawartos¢ wskaznikow biochemicznych i oksy-
doredukcyjnych. Po uboju od kazdej ubitej sztuki pobrano wycinki jelita cienkiego oraz watroby do oznaczenia
wskaznikow oksydoredukcyjnych.

Wyniki: Dodatek wodorostow morskich Ascophyllum nodosum przyczynit si¢ do istotnych zmian w profilu lipi-
dowym krwi prosigt. W osoczu krwi prosiat 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 si¢
obiecujacym faktem w profilaktyce choréb sercowo-naczyniowych. Uzyskano rdwniez znaczace wzmocnienie
obrony antyoksydacyjnej, o czym $wiadczy wzrost aktywnosci enzymoéw oksydoredukcyjnych w osoczu krwi,
w $cianie jelit i watrobie (tj. SOD, GSH) przy wyzszej dawce Ascophyllum nodosum (grupa A-1) oraz istotny
wzrost aktywnosci CAT w $cianie jelit. Dodatkowo o dziataniu antyoksydacyjnym wodorostéw §wiadczy zna-
czace obnizenie ilosci koncowych produktéw peroksydacji lipidow, tj. aldehydu dimalonowego (MDA), a dodat-
kowo nadtlenkéw lipidowych LOOH.

Podsumowanie: Uzyskane wyniki $wiadcza o korzystnych wlasciwosciach wodorostow mogacych wptynaé na
poprawg zdrowia prosiat, ktore mogg si¢ przetozy¢ na poprawe efektow produkcyjnych.
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Laktofermentowane wystodki buraczane jako potencjalna dietoterapia
dla koni z syndromem metabolicznym

Wroblewska P.

Katedra Zywienia Zwierzqt i Paszoznawstwa, Wydzial Biologii i Hodowli Zwierzqt,
Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, Wroctaw, Polska, e-mail: patrycja.wroblewska@upwr.edu.pl

Wstep: Zespot metaboliczny u koni (EMS z ang. equine metabolic syndrome) jest choroba endokrynologiczna,
ktorej patogeneza zwigzana jest z opornoscia na insuling (IR), otytoscia, nieprawidlowym odktadaniem tkanki
thuszczowej w okreslonych obszarach, przewleklym lub przebytym ochwatem oraz miejscowym i/lub ogodlnou-
strojowym stanem zapalnym. Obecnie coraz wigksze zainteresowanie znajduje zywno$¢ laktofermentowana, ktéra
zawiera dobroczynne bakterie, okreslane jako naturalne probiotyki. Wykazano, ze zywno$¢ laktofermentowana
wspomaga tolerancje glukozy, zwigksza wrazliwo$¢ tkanek na insuling, wykazuje dziatanie przeciw otylosci oraz
charakteryzuje si¢ wysoka aktywnoscia antyoksydacyjng. Celem badan byto wytworzenie laktofermentowanych
wystodkow buraczanych z dodatkiem szczepow bakterii probiotycznych Lactobacillus rhamnosus lub Pediococ-
cus acidilactici, charakteryzujacych si¢ obnizonym indeksem glikemicznym, podwyzszong aktywnoscia przeci-
wutleniajacg oraz wysokim udzialem wtokna pokarmowego o potencjale probiotycznym, a takze charakterystyka
chemiczna powstalych w toku fermentacji surfaktantow.

Materialy i metody: Materiat badawczy stanowily suche wystodki buraczane poddane procesowi fermentacji
wedlug nast¢pujacego schematu: fermentowane wystodki buraczane bez dodatku mikroorganizméw probiotycz-
nych (CTRL — kontrola), laktofermentowane wystodki buraczane z dodatkiem szczepu probiotycznego Lactoba-
cillus rhamnosus (LR) i laktofermentowane wystodki buraczane z dodatkiem szczepu probiotycznego Pediococ-
cus acidilactici (PA). Proces fermentacji obejmowat okres szesciu dni, w kazdym dniu pobrana zostata proba
fermentowanego materiatu do dalszych analiz. W fermentowanych biomasach oznaczono nastgpujace parametry:
warto$¢ pH, sktad chemiczny, w tym zawarto$¢ suchej masy, biatka ogélnego, widkna surowego, widkna neu-
tralno-detergentowego (NDF), widokna kwasno-detergentowego (ADF), popiotu surowego oraz thuszczu suro-
wego. Oznaczono takze catkowita zawarto$¢ polifenoli wraz z ocena wlasciwosci antyoksydacyjnych z zastoso-
waniem metod DPPH, ABTS i FRAP. Dodatkowo w materiatach fermentacyjnych okreslono zawarto$é krotko-
fancuchowych kwasow thuszczowych (KKT), w tym kwasu octowego, mlekowego i propionowego, a takze doko-
nano profilowania wegglowodandéw niestrukturalnych.

Wyniki: W toku przeprowadzonych badan zaobserwowano istotne réznice w sktadzie chemicznym laktofermen-
towanych materiatéw pomiedzy grupami do$wiadczalnymi, w tym biatka ogdlnego, wtdkna surowego, popiotu
surowego, a takze NDF i ADF (p < 0,01). Odnotowano takze wzrost catkowitej zawarto$ci polifenoli w grupach
z dodatkiem Lactobacillus rhamnosus i Pediococcus acidilactici, a takze wyzsza aktywno$¢ antyoksydacyjna
w tescie FRAP w poréwnaniu z grupa kontrolna (p < 0,01). Ponadto zaobserwowano statystycznie istotne réznice
w zawarto$ci kwasow organicznych, tj. mlekowego, propionowego i octowego w grupach z dodatkiem bakterii
probiotycznych w poréwnaniu z grupa bez udziatu mikroorganizméw probiotycznych (p < 0,01). Laktofermenta-
cja wystodkow buraczanych z udzialem obu szczepow probiotycznych wplyneta takze na zmiang profilu weglo-
wodanow niestrukturalnych.

Podsumowanie: Dane naukowe coraz cze$ciej podkreslajg potencjalng role spozywania laktofermentowanej zyw-
nosci w zapobieganiu rozwojowi choréb metabolicznych. W przeprowadzonym badaniu wykazano korzystny
wplyw zastosowania szczepOw bakterii probiotycznych Lactobacillus rhamnosus i Pediococcus acidilactici na
wlasciwosci fizykochemiczne biomasy z wystodkow buraczanych. Uzyskane wyniki wskazuja, ze laktofermenta-
cja z dodatkiem szczepoéw bakterii probiotycznych wptyneta pozytywnie na sktad chemiczny biomasy. Ponadto
laktofermentacja spowodowata wzrost catkowitej zawartoéci polifenoli, a takze charakteryzowata si¢ wyzsza ak-
tywnoscia antyoksydacyjna, wyzszym udziatem kwasow organicznych oraz zréznicowanym profilem weglowo-
danowym w poréwnaniu z grupa bez udziatu szczepow bakterii probiotycznych. W zwiazku z powyzszym suge-
ruje si¢, ze laktofermentowane wystodki buraczane moga stanowi¢ cenny surowiec paszowy o potencjale terapeu-
tycznym dla koni cierpigcych na syndrom metaboliczny.
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Lactofermented sugar beet purp as a potential
dietotherapy for horses with metabolic syndrome

Wroblewska P.
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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.

- 82—



Wplyw czesciowego zastapienia Sruty sojowej odthuszczona maczka
z muchy czarnej (Hermetia illucens) w diecie kur niesnych na produkcyjnos¢
oraz status zdrowotny ptakéw

Zawisza P., Szymczyk B., Arczewska-Wlosek A., Szczepanik K., Swigtkiewicz S.

Zaktad Zywienia Zwierzqt i Paszoznawstwa, Instytut Zootechniki — Panistwowy Instytut Badawczy, Balice, Polska,
e-mail: patrycja.zawisza@iz.edu.pl

Wstep: Od 2021 roku w Unii Europejskiej mozliwe jest wykorzystanie siedmiu gatunkéw owadow jako alterna-
tywnego zrodla biatka dla drobiu. Wérdd nich jest mucha czarna (Hermetia illucens), ktorej larwy przetworzone
na maczke majg warto$¢ odzywcza zblizong do poekstrakcyjnej $ruty sojowej (SBM), obecnie najpopularniejszego
komponentu wysokobiatkowego w mieszankach dla drobiu. Ze wzgledu na innowacyjno$¢ maczki z Hermertia
illucens (HIM) w przemysle paszowym, istotne jest ocenienie jej przydatnosci jako sktadnika diety dla kur niosek.
Zatem celem do$wiadczenia byto okreslenie mozliwos$ci czgsciowego zastapienia $ruty sojowej odthuszczong HIM
w diecie kur niosek bez negatywnego wplywu na wskazniki produkcyjne i status zdrowotny ptakow.

Materialy i metody: Doswiadczenie zostato przeprowadzone na 96 kurach nioskach rasy bovans brown, w po-
czatkowym wieku 25 tygodni, ktére losowo przypisano do 4 grup do§wiadczalnych z 12 powtdrzeniami (klat-
kami), po 2 kury na klatke. Grupa kontrolna otrzymywata diet¢ zawierajaca 20% SBM, bez udziatu HIM.
W grupach doswiadczalnych udziat w odttuszczonej HIM w mieszance paszowej wynosit 5%, 10% i 15% (HIMS,
HIM10, HIM15) kosztem proporcjonalnego obnizenia poziomu SBM. Za okres 12 tygodni trwania do§wiadczenia
okreslono wydajno$¢ niesna, mase jaja, dzienng masg jaja na kure, dzienne spozycie paszy oraz obliczono wyko-
rzystanie paszy najajo i nalg jaj. W 36 tygodniu zycia kur pobrano poubojowo watrobe do analizy histologicznej
oraz probki krwi (n = 12) w celu okreslenia zawartosci biatka catkowitego, albumin, trojglicerydow, cholesterolu
catkowitego i jego frakcji, Ca, P, Mg, Fe oraz aktywnos$ci fosfatazy alkalicznej, aminotransferazy alaninowej,
aminotransferazy asparaginianowej, dehydrogenazy mleczanowej, amylazy, lipazy. Ponadto w surowicy ozna-
czono wskazniki statusu redoks, okre$lajac poziom dysmutazy ponadtlenkowej, katalazy, peroksydazy glutationo-
wej i dialdehydu malonowego.

Wyniki: Nie odnotowano istotnych réznic pomig¢dzy grupami do§wiadczalnymi w zakresie wskaznikow produk-
cyjnych (p > 0,05) (tab. 1). Wiaczenie jakiegokolwiek poziomu HIM do diety niosek nie wptyngto istotnie na
wigkszo$¢ parametréw biochemicznych krwi, wyjatek stanowit istotnie wyzszy poziom Ca we wszystkich grupach
otrzymujacych HIM, w poréwnaniu z grupg kontrolng (p < 0,05). Nie odnotowano takze wptywu podawania HIM
w diecie na parametry statusu redoks (p > 0,05). W zadnej z grup nie stwierdzono zwtoknien watroby (p > 0,05).
Liczba hepatocytéw na 0,1 mm? zmniejszyta si¢ w grupach HIM10 i HIM15 w poréwnaniu z grupa kontrolng
odpowiednio 0 16,3 i 14,9 % (p < 0,05). Odnotowano takze liczbowe zwigkszenie przypadkow sttuszczenia wa-
troby, cho¢ nieistotne statystycznie.

Tabela 1. Parametry produkcyjne kur w okresie od 25 do 36 tygodnia zycia
HIMO HIM5  HIM10 HIM 15 SEM p-Value

Wspdtczynnik niesnosci (%) 98,5 97,4 97,2 98,9 0,284 0,085
Dzienna masa jaj (g/ kure) 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/ kure) 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 — maczka z Hermetia illucens, FCR — wspotczynnik wykorzystania paszy

Podsumowanie: Wiaczenie HIM do diety na okres 12 tygodni nie wptyneto istotnie na wskazniki produkcyjne
kur, parametry statusu redoks oraz profil wigkszosci badanych wskaznikow biochemicznych surowicy, z wyjat-
kiem wzrostu poziomu Ca. Jednakze w przypadku zastosowania wyzszych pozioméw HIM w diecie odnotowano
spadek liczby hepatocytdow w watrobie oraz niewielki wzrost czestosci wystepowania sttuszczenia watroby, acz-
kolwiek nie potwierdzony statystycznie.
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Effect of partial replacement of soybean meal with defatted black soldier fly meal
(Hermetia illucens) in the diet of laying hens on the productivity and health status
of the birds
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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 mm?
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

HIMO 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 (9) 58.4 59.7 59.3 58.2 0.278 0.197
Daily feed intake (g per hen) 122 117 121 119 111 0.190
FCR per one egg () 124 120 125 121 1.14 0.127
FCR per g of egg (9) 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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Wplyw czesciowego zastapienia Sruty sojowej odtluszczong maczka z muchy czarnej
(Hermetia illucens) w diecie kur niosek na profil kwasow tluszczowych
i zawarto$¢ cholesterolu w zéltku oraz jakos$¢ jaj i skorup

Zawisza P.1, Szymczyk B.1, Arczewska-Wlosek A.%, Swigtkiewicz S.1, Calik J.2

L Zaktad Zywienia Zwierzqt i Paszoznawstwa, Instytut Zootechniki — Paristwowy Instytut Badawczy, Balice, Polska,
e-mail: patrycja.zawisza@iz.edu.pl
2 Zaktad Hodowli Drobiu, Instytut Zootechniki — Paristwowy Instytut Badawczy, Balice, Polska

Wstep: Ze wzgledu na coraz wigkszy wzrost populacji ludzi szacuje si¢, ze zapotrzebowanie na jaja wzrosnie
0 65% do konca 2050 roku. W zwigzku z tak duzym popytem przemyst paszowy stoi przed wyzwaniem ciagtego
zapewnienia paszy dostosowanej do wysokich wymaganiach zywieniowych kur wysoko produkcyjnych. Istotnym
problemem sg coraz intensywniejsze dziatania w kierunku ograniczenia stosowania Sruty sojowej (SBM), ktora
jest najpopularniejszym zrodtem biatka w diecie drobiu. Dobrym rozwigzaniem na zmniejszenie zapotrzebowania
na SBM moze by¢ wprowadzenie do mieszanek dla kur niesnych odtluszczonej maczki z larw muchy czarnej
(Hermetia illucens, HIM). Poza utrzymaniem wysokiej nie$nosci kur istotne jest rOwniez utrzymanie odpowied-
niej jakosci produkowanych jaj. Dlatego celem do§wiadczenia bylo okreslenie wptywu HIM na parametry jakoS$ci
jaj 1 skorup, a takze jakosci dietetycznej jaj.

Materialy i metody: Doswiadczenie zostato przeprowadzone na 96 kurach nioskach rasy bovans brown, w po-
czatkowym wieku 25 tygodni, ktore losowo przypisano do 4 grup doswiadczalnych z 12 powtorzeniami (klatkami)
po 2 kury na klatke. Grupa kontrolna otrzymywata 20% SBM w diecie, bez udziatu HIM. W grupach do$wiad-
czalnych HIMS5, HIM10, HIM15 udziat odttuszczonej HIM w mieszankach paszowych wynosit odpowiednio 5%,
10% 1 15%, kosztem proporcjonalnego obnizenia poziomu SBM. W czasie 12-tygodniowego trwania doswiadcze-
nia co 4 tygodnie kontrolowano jako$¢ jaj poprzez okre$lenie wysokosci biatka (AH), jednostki Haugha (HU),
zawarto$ci i koloru zéttka, grubosci, gestosci i wytrzymatos$ci skorupy na pekanie. W 36 tygodniu zycia kur wy-
konano analiz¢ profilu kwasoéw ttuszczowych (FA) oraz poziomu cholesterolu w zottku jaj.

Whyniki: Diety doswiadczalne nie wplynety na parametry jakosci jaj i skorupy (p > 0,05) po ich 4-tygodniowym
stosowaniu. Po 8 tygodniach w grupie HIM15 zaobserwowano nizsza AH i HU (o 15,9% i 8,07% odpowiednio),
z kolei po 12 tygodniach wykazano jedynie bardziej intensywny kolor zottka w grupach HIM10 i HIM15, w po-
réwnaniu z grupg kontrolna (p < 0,05). Wiaczenie jakiegokolwiek poziomu HIM do diety kur wptyneto na obni-
zenie cholesterolu w zottkach. Jednakze analizujac profil kwasow thuszczowych w z6itku, odnotowano istotne
zwigkszenie udziatlu kwasu laurynowego i sumy nasyconych FA w grupach HIM10 i HIM15 w poréwnaniu
z grupg kontrolng (p < 0,05) (tab. 1).

Tabela 1. Zawarto$¢ cholesterolu i profil kwasow tluszczowych w zottku jaj

HIMO HIM5 HIM10 HIM 15 SEM p-Value
Cholesterol (mg/g z6ttka) 135a 12.7b 12.8b 125b 0.115 0.020
kwasy tluszczowe (g/100 g catkowitych kwasow ttuszczowych)

C12 — kwas laurynowy 0,00417 c 0,0267 bc 0,0483 ab 0,08a 0,0044 0,000
[...]

SFA 33,3b 34,1ab 34,7a 348a 0,128 0,000

UFA 66,7 a 65,9 ab 65,3b 65,2b 0,128 0,000

DFA 75,2a 74,4b 74,0 bc 73,7¢C 0,134 0,000

a, b, ¢ — $rednie warto$ci w tym samym wierszu oznaczone réznymi literami roznig si¢ istotnie przy p < 0,05; SFA — nasycone kwasy ttusz-
czowe, UFA — nienasycone kwasy thuszczowe, DFA — pozadane kwasy thuszczowe: UFA + C18 — kwas stearynowy

Podsumowanie: Wiaczenie HIM do diety kur na okres 12 tygodni nie wptyneto negatywnie na trwate pogorszenie
parametrow jakosci jaj i skorup. Stosowanie HIM w diecie kur wptyneto na istotne obnizenie zawartosci choleste-
rolu w z6ttku, jednak przy wyzszych poziomach HIM odnotowano niekorzystnie zmiany w profilu kwasow thusz-
czowych zottka.
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Effect of partial replacement of soybean meal with defatted black soldier fly
(Hermetia illucens) meal in the diet of laying hens on the fatty acid profile
and cholesterol content of the yolk, and quality of eggs and shells

Zawisza P.1, Szymczyk B., Arczewska-Wlosek A.!, Swiatkiewicz S.!, Calik J.2

1 Department of Animal Nutrition and Feed Science, National Research Institute of Animal Production, Balice, Poland,
e-mail: patrycja.zawisza@iz.edu.pl
2 Department of Poultry Breeding, National Research Institute of Animal Production, Balice, Poland

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

HIMO HIM5 HIM10 HIM 15 SEM p-Value
Cholesterol (mg/g yolk) 135a 12.7b 12.8b 125b 0.115 0.020
fatty acids (g/100 g total fatty acids)

C12 — lauric acid 0.00417 ¢ 0.0267 bc 0.0483 ab 0.08 a 0.0044 0.000
[...]

SFA 33.3b 34.1ab 34.7a 34.8a 0.128 0.000

UFA 66.7 a 65.9 ab 65.3b 65.2b 0.128 0.000

DFA 75.2a 74.4b 74.0 bc 73.7c 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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Luska z gryki jako komponent pasz dla tucznikow

Zaworska-Zakrzewska A.!, Kasprowicz-Potocka M.!, Lodyga D.!?, Sell-Kubiak E.?

! Katedra Zywienia Zwierzqt, Wydzial Medycyny Weterynaryjnej i Nauk o Zwierzetach, Uniwersytet Przyrodniczy
w Poznaniu, Poznan, Polska, e-mail: anita.zaworska-zakrzewska@up.poznan.pl
2 Katedra Genetyki i Podstaw Hodowli Zwierzqt, Wydzial Medycyny Weterynaryjnej i Nauk o Zwierzetach,
Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, Poznan, Polska

Wstep: Gryka jest cenng ro$ling uprawng ze wzgledu na sktad chemiczny i warto$¢ odzywcza ziarna, a takze
pozostate czesci rosliny. Liczne odpady z przerobu gryki na kasze i tuska gryczana wczeséniej stanowity problem
gospodarczy. Obecnie liczne zalety gryki, a takze wlasciwosci tuski zostaly docenione i znalazty swoje zastoso-
wanie, dzigki czemu roslina ta jest powszechnie wykorzystywana w réznych gat¢ziach przemystu. Ze wzgledu na
sktad chemiczny tuska z gryki stanowi¢ moze cenne zrodlo widkna surowego oraz bioaktywnych substancji
w zywieniu zwierzat gospodarskich. W tusce zidentyfikowano grup¢ zwigzkéw o charakterze antyoksydacyjnym
— glownie polifenowych, ktore stanowig m.in.: flawonoidy, flawony, kwasy fenolowe, taniny, fitosterole i fagopi-
ryny. Celem pracy byta ocena efektow wprowadzenia do diety tuski z gryki na parametry produkcyjne tucznikow
oraz na wskazniki poubojowe tusz.

Materialy i metody: W ramach unijnego projektu realizowanego na Uniwersytecie Przyrodniczym w Poznaniu
o akronimie ,,mEATquality” w prywatnym gospodarstwie produkujacym tuczniki w cyklu zamknigtym (woj. wiel-
kopolskie) przeprowadzono do$wiadczenie produkcyjne na 60 tucznikach mieszancach towarowych (30 @, 303)
o poczatkowej masie ciata ok. 30 kg, ktore podzielono na dwie grupy zywieniowe. Grupa kontrolna otrzymywata
typowa mieszanke paszowa na bazie poekstrakcyjnej $ruty sojowej i krajowych zboz, a grupa doswiadczalna te
sama mieszanke z 2,5% dodatkiem tuski gryczanej. Tucz podzielono na 2 fazy zywieniowe — grower i finiszer,
a mieszanki zostaly zbilansowane zgodnie z zapotrzebowaniem zwierzat. Swinie otrzymywaly mieszanke
w formie sypkiej ad libitum. W czasie do§wiadczenia prowadzono obserwacje zdrowotno$ci $§win, kontrolowano
przyrosty masy ciata i grupowe pobranie paszy, a takze obliczono wspotczynnik wykorzystania paszy (FCR).
Po 90 dniach testu zwierzeta ubito w komercyjnej rzezni przy $redniej ubojowej masie ok. 113 kg. W zaktadzie
migsnym wykonano typowe pomiary tusz oraz szacowanie mi¢snosci.

Wyniki: W trakcie do$wiadczenia nie stwierdzono zadnych upadkow ani kulawizn. Masa tucznikoéw po zakon-
czeniu okresu grower nie réznita si¢ pomiedzy grupami, ale zwierzeta z grupy doswiadczalnej uzyskaty srednio
o ok. 1,2 kg nizsza mas¢ ubojowa. Dzienne przyrosty masy ciata w grupie kontrolnej wynosily 860 g w fazie
grower i 1040 g w fazie finiszer, podczas gdy w grupie z dodatkiem tuski z gryki odpowiednio 850 g i 1020 g.
FCR byt wyzszy w grupie z tuska z gryki i wyniost 2,7kg/kg vs 2,6 kg/kg w grupie kontrolnej, a w okresie finiszer
3,39 vs 3,46 kg/kg na korzys¢ grupy kontrolnej. W calym okresie tuczu zwierzeta w grupie kontrolnej przyrosty
83,77 kg (931 g/dzien), a w grupie do§wiadczalnej 82,34 kg (915 g/dzien) przy podobnym FCR na poziomie ok.
2,99 vs 3,07 kg/kg. Wydajno$¢ rzezna w obu grupach byta podobna i wynosita $rednio 79,5%. Zwierzeta z grupy
otrzymujacej dodatek tuski z gryki charakteryzowaty si¢ jednak wyzsza migsnoscig na poziomie 57,53% w po-
réwnaniu z 52,95% w grupie kontrolnej. Srednia grubo$¢ migsnia najdtuzszego grzbietu w grupie do$wiadczalnej
wynosita 68,64 mm, a w grupie kontrolnej 64,27 mm, natomiast $rednia grubo$¢ stoniny u zwierzat doswiadczal-
nych byta o ok. 3 mm wigksza niz w grupie kontrolne;j.

Podsumowanie: Na podstawie badan wstepnych zauwazono, ze dodatek tuski z gryki do pasz dla tucznikdéw nie-
znacznie obniza przyrosty $win i ich mas¢ ubojowa. Nie stwierdzono jednak istotnego pogorszenia FCR. Dodatek
luski z gryki wptynat jednak korzystnie na parametry poubojowe tuszy, zwigkszajac migsno$¢ zwierzat oraz gru-
bos¢ miesnia najdluzszego 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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Buckwheat hull as a feed component for fatteners
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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 (309, 303) 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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