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Stowo od Autorow

Zréwnowazona produkcja zwierzgca uwzgledniajaca state doskonalenie zywienia zwierzat
to kompleksowe wyzwanie, ktorego rozwigzanie opiera si¢ na wspotpracy sektora rolniczego,
innowacyjnych technologiach w zakresie produkcji pasz i karm dla zwierzat oraz szeroko po-
jetej edukacji ekologicznej. Redukcja emisji gazéw czy pierwiastkow do srodowiska, efek-
tywne zarzadzanie zasobami oraz dziatania w zakresie ochrony przyrody stanowig podstawe
zroéwnowazonego rozwoju produkcji zwierzgeej.

Konferencja naukowa pt.: ,,Doskonalenie Zywienia w zrownowazonej produkcji zwierze-
cej” w ramach XLIX Sesji Naukowej Sekcji Zywienia Zwierzat Komitetu Nauk Zootechnicz-
nych i Akwakultury, Polskiej Akademii Nauk, zorganizowana w Uniwersytecie Przyrodni-
czym w Lublinie pod patronatem m.in. Ministerstwa Edukacji i Nauki oraz uznanych insty-
tucji naukowych i organizacji zajmujacych si¢ szeroko rozumiang problematyka zywienia
zwierzat — zarobwno W nauce, jak i praktyce — doskonale wpisata si¢ w dziatania podejmowane
w celu propagowania wynikow badan naukowych, pozwalajace rownowazy¢ rozwoj sektora
produkcji zwierzgcej. Waznym elementem na arenie zarowno migdzynarodowej, jak i krajo-
wej byta prezentacja podczas konferencji aktualnych naukowych osiagnie¢ zwigzanych
z problematyka zywienia zwierzat oraz odpowiedzi na wyzwania, ktore stawia krajowa
i unijna gospodarka oraz $wiatowe trendy badawczo-naukowe.

Konferencja byta okazjg dokonania podsumowan dotychczasowych osiggnie¢ i dziatan, ale
réwniez pozwolila uczestnikom spojrzeé w przysztosé, poszerzajac ich naukowe i branzowe
horyzonty. Dato to okazje do wyznaczenia nowych celéw, plandw i zamierzen w aspekcie
wyzwan i oczekiwan, przed jakimi staje obecnie produkcja zwierzeca w Polsce i na $wiecie.

Wymiernym efektem tego naukowego wydarzenia jest monografia naukowa, ktora przed-
ktadamy czytelnikom i ktora jest mierzalnym przyczynkiem upowszechnienia aktualnej wie-
dzy oraz szeroko prowadzonych badan zwigzanych z doskonaleniem zywienia zwierzat oraz
gospodarka paszowa, wpisujacych si¢ w ramy zréwnowazonego rozwoju.

Renata Klebaniuk
Bozena Kiczorowska
Wioletta Samolinska
Edyta Kowalczuk-Vasilev
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Wstep

Pies domowy (Canis familiaris) coraz czesciej jest uznawany za prawowitego
cztonka rodziny. Dlatego opiekunowie pséw coraz bardziej zglebiaja wiedze na te-
maty zywieniowe dotyczace tego gatunku, tak by odpowiednio zywi¢ zwierzgta, nad
ktérymi sprawuja opieke. Aktualnie istnieje wiele udogodnien ze wzgledu na stale
rozwijajacy si¢ rynek karm dla zwierzat towarzyszacych, na ktorym znalez¢ mozna
wiele rodzajow karm przeznaczonych dla pséw [Simonsen i in. 2014]. Wsrod pro-
duktow komercyjnych oferowane sa karmy suche, mokre oraz potwilgotne. Jednak
wcigz stawiane sg pytania 0 to, jaka jest najbardziej odpowiednia dla psa domowego
nalezacego do grupy drapieznikow. Sugerujac si¢ pochodzeniem tego gatunku, zau-
wazy¢ mozna, ze psSy nabyly zdolno$ci spozywania oraz trawienia zréznicowanego
pokarmu [Case 2014]. Karmy suche stosowane sa ze wzgledu na wygodg i tatwosé
ich przechowywania oraz znacznie mniejszy koszt w poréwnaniu z karmami mo-
krymi. Jednocze$nie ze wzgledu na wysoki stopien przetworzenia karm gotowych
opiekunowie coraz czesciej decyduja si¢ na wprowadzenie diet alternatywnych
[Abood i Verton-Shaw 2021, De Smet i in. 2002].

Na terenie Europy zalecenia dotyczace zywienia zwierzat towarzyszacych ujete
sa w wytycznych Europejskiego Stowarzyszenia Producentéw Karmy dla Zwierzat
Domowych (FEDIAF). Zawarte s3 w nich wymagania co do niezbednych sktadni-
kow odzywczych w pokarmach peloporcjowych i uzupemiajgcych dla zwierzat
towarzyszacych. Wytyczne FEDIAF obejmuja wartosci wymagane do zachowania
zbilansowanej diety, co utrzyma zwierzeta w zdrowiu poprzez prawidtowe funkcjo-
nowanie ich organizmu. W normach znajdujg si¢ zawarto$ci minimalne lub tez
maksymalne ilo$ci makro- i mikroelementow w karmie dla zwierzat [Kazimierska
i in. 2020].

Zaréwno niedobor, jak i nadmiar pewnych sktadnikéw pokarmowych moze ne-
gatywnie wplywac na organizm na roéznych ptaszczyznach. Dotyczy to wystepowa-
nia zmian behawioralnych oraz wszelkiego rodzaju schorzen [Zoran 2021].
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Niedobory mogg prowadzi¢ migdzy innymi do nieprawidlowego rozwoju, a takze
powstawania zaburzen metabolicznych. Z kolei podawanie nieodpowiednio dobra-
nego pokarmu, nieuwzgledniajacego aktywnosci danego osobnika i zapotrzebowania
energetycznego, moze prowadzi¢ do jego nadwagi lub otytosci [Grela 2016, Muiioz-
Prieto i in. 2018, Vendramini i in. 2020].

Opiekunowie sa coraz bardziej swiadomi i poszukuja lepszych rozwigzan zywie-
niowych dla swoich zwierzat, w czego efekcie decyduja si¢ na zywienie najbardziej
zblizone do naturalnego. Zywienie surowym migsem znajduje zardéwno zwolenni-
kow, jak i przeciwnikow. Taki sposob skarmiania moze nie$¢ za soba ryzyko infekcji
bakteryjnych oraz chordb pasozytniczych, niedozywienia, niedoboréw lub zaburzen
gospodarki wapniowo-fosforanowej [Davies i in. 2019].

Pokarmy bazujace na surowym migsie okreslane sg terminem BARF (ang. biolo-
gically appropriate raw food), co oznacza: biologicznie odpowiednia surowa zyw-
no$¢. Podkresli¢ nalezy to, ze nieznane sa dlugofalowe konsekwencje spozywania
takiego pokarmu przez zwierzeta. Istnieje wigc potrzeba dalszych badan w tym za-
kresie. Dieta zaktada, ze jako$¢ podawanego migsa powinna by¢ poréwnywalna
Z jakoscia surowca przeznaczonego do spozycia dla ludzi. Zrodto pochodzenia ta-
kiego migsa musi by¢ sprawdzone, aby jak najbardziej zminimalizowaé ryzyko za-
kazenia mikroflorg chorobotwodrcza. Na rynku coraz czesciej znalez¢ mozna oferty
firm zajmujacych si¢ komponowaniem gotowych mieszanek zgodnych z zatoze-
niami diety BARF. Warto jednak pamigtac, ze zarowno w przypadku samodzielnego
komponowania diety, jak ikorzystania z komercyjnych odpowiednikow nalezy
uwzgledni¢ indywidualne potrzeby i preferencje zywieniowe danego osobnika
[Neshovska 2020].

Cel pracy

Celem pracy byla ocena diety BARF na podstawie ankiety skierowanej do opie-
kunéw psow i stosowanych mieszanek, a takze ocena wptywu diety na zdrowie pséw
przed i po wprowadzeniu diety surowej.

Material i metody

Metoda badawcza byta ankieta internetowa przeprowadzona za posrednic-
twem strony internetowej www.docs.google.com/forms. Ankiete opublikowano na
grupach tematycznych portalu spotecznosciowego, byta ona catkowicie anonimowa
i dobrowolna. W badaniu uzyskano 100 ankiet. Wyniki zostaty opracowane w pro-
gramie Excel oraz Statistica 13.3 (TIBCO Software).
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Ankieta

Formularz sktadat si¢ z 42 pytan, z ktéorych 26 bylo jednokrotnego wyboru,
13 wielokrotnego wyboru, a 3 to byty pytania otwarte. Ankieta zostata podzielona na
3 czgsci. Pierwsza i druga czgs$¢ dotyczyly informacji o opiekunie i jego zwierzgciu.
W ostatniej czeSci skupiono si¢ na szczegdtowych pytaniach dotyczacych diety
BARF i sposobie jej przygotowywania. Dodatkowo pytania miaty zweryfikowac po-
ziom wiedzy opiekunow na temat diety oraz opinii dotyczacej wplywu diety BARF
na psy.

W pytaniu o zrodto wiedzy na temat diety BARF respondenci mogli wskazac
kilka pozycji, z ktorych pozyskuja informacje. Wsrdd badanych najwigcej opieku-
now czerpato wiedze z grup spoteczno$ciowych, z internetu, ksigzek oraz artykutow
naukowych. Jedynie 19 respondentow jako Zrodto informacji wskazato lekarzy we-
terynarii (tab. 1). Az 81% ankietowanych spotkato si¢ z negatywna opinig na temat
diety BARF, w pochodzaca wigkszosci od znajomych oraz lekarzy weterynarii.

Tabela 1. Sposob pozyskiwania wiedzy o diecie BARF

Skad pozyskiwana jest wiedza o diecie BARF? Liczba respondentow
Grupy w mediach spotecznosciowych 92
Internet 71
Ksiazki 53
Artykuty naukowe 49
Dietetyk zwierzecy 28
Szkolenia 25
Lekarz weterynarii 19

Wisréd badanych najwiecej znalazto si¢ psow w wieku od 1 do 2 lat (35%) oraz
od 3 do 7 lat (31%). Sposrod respondentow 17% zadeklarowato, ze ich psy miaty
mniej niz rok, taki sam odsetek osob sprawowat opieke nad psami w wieku powyzej
7. roku zycia.

Najliczniejsza grupg psow respondentow stanowily psy rasowe, posiadajace me-
tryke badz rodowadd (65%), 18% opiekundéw okreslito swoje psy jako rase mieszang,
pozostale psy zostaty scharakteryzowane jako osobniki w typie rasy (17%). Sposrod
psOw rasowych najliczniejsza grupe reprezentantow stanowity psy z grupy I FCI,
W ktorej przewazaly owczarki niemieckie (6 osobnikow), nastgpnie rasy golden
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retriever (4 osobniki) i buldog francuski (4 osobniki) oraz po 3 osobniki ras border
collie i mops (tab. 2). Wér6d 100 badanych psow 47% z nich poddano zabiegowi
kastracji, natomiast nieznacznie wicksza czes¢ psow nalezacych do respondentow

nie byta wykastrowana (53%).

Tabela 2. Podzial psow rasowych na grupy FCI

Grupa ras FCI Podziat na grupy FCI '(jeéli pies jest rasowy i posiada LiC’Zba
rodowod/metryke FCI) psow

border collie, biaty owczarek szwajcarski, owczarek

Grupa I: owczarki i inne psy pa- |niemiecki, owczarek francuski briard, owczarek pod- 17

sterskie halanski, owczarek szkocki collie, polski owczarek
nizinny, welsh corgi cardigan

. . bernardyn, buldog angielski, cane corso, doberman,
Grupa IlI: pinczery i sznaucery, mo- Lo . Lo
losv it dog argentynski, leonberger, mastif tybetanski, rott- 12
y 1. weiler, shar pei, sznaucer miniaturowy

airedale terrier, american staffordshire terrier, bulter-

Grupa IlI: teriery rier, staffordshire bull terrier, west highland white 7
terrier

Grupa V: szpice i psy w typie akita, akita amerykanska, podenco z ibizy, szpic wil- 4

pierwotnym czy

Grupa VI: psy goncze i ras .

P Psy 8 Y beagle, ogar polski 2

pokrewne

Grupa VII: wyzty bracco italiano, seter irlandzki, wyzet weimarski 3

Grupa VIII: aportery, barbet, cocker spaniel angielski, golden retriever, 9

plochacze i psy dowodne labrador retriever, springer spaniel angielski

Grupa IX: psy ozdobne . .

. P Psy boston terrier, buldog francuski, maltanczyk, mops 10

i do towarzystwa

Grupa X: charty whippet 1

Masa ciata psow byla zréznicowana, chociaz najwiecej respondentéw opieko-
walo si¢ psami Srednimi, o masie migdzy 11 a 25 kg. Najmniej liczng grupa pséw
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byty te 0 masie powyzej 40 kg (tab. 3). Ocena kondycji pséw metoda BCS wykazata,
ze w przewazajacej wigkszosci (68 osobnikow) zwierzeta miaty idealng mase ciata.
Czesciej zauwazano niedowage (23 osobniki) niz nadwagg (7 osobnikow), a wychu-
dzenie i otyto$¢ wystgpowaly jedynie w pojedynczych przypadkach.

Tabela 3. Podzial psow na grupy wagowe

Masy ciala pséw Liczba osobnikow
Mate (<10 kg) 22
Srednie (11-25 kg) 42
Duze (2640 kg) 27
Olbrzymie (>40 kg) 9

Wyniki i dyskusja

Potowa respondentéw (50%) wprowadzita diet¢ od razu, bez stopniowego przy-
zwyczajania psa do nowego rodzaju pozywienia. Na stopniowe zaznajamianie
psa z nowg dieta zdecydowato si¢ 39% opiekunow. Jedynie 11% pséw karmiono su-
rowa dieta od poczatku pobytu u opiekuna lub od wieku szczeniecego
(w hodowli).

Wisréd ankietowanych najczesciej wymienianymi dolegliwos$ciami u psow przed
wprowadzeniem diety BARF byly alergie pokarmowe (44%), niepozadane reakcje
na pokarm (35%), choroby przewodu pokarmowego (17%), a takze zapalenie Zo-
tadka i/lub jelit oraz schorzenia narzadowe (po 10%). Czynniki te w znacznym stop-
niu wptynety na zmiang diety z tradycyjnej na surowg. Sposrod 6 owczarkow nie-
mieckich, 4 miaty dolegliwosci, takie jak alergie pokarmowe, niepozadane reakcje
na pokarm, schorzenia narzadéow (np. nerek), zaburzenia ortopedyczne, choroby
przewodu pokarmowego oraz choroby sercowo-naczyniowe. Przed wprowadzeniem
diety BARF 42 osobniki karmione byly suchg karma, 7 — karma mokra, a 34 osobniki
byty karmione zaréwno suchg, jak i mokrg karma. Jedynie 6 opiekunéw zdecydo-
walo si¢ na zywienie psow gotowang dieta domowa (tab. 4). U 15 osobnikow zywio-
nych karmg suchg przed wprowadzeniem diety BARF nie wykazano zadnych obja-
wow sugerujacych problemy zdrowotne. Natomiast az 20 psow zywionych karma
suchg przed stosowaniem diety BARF miato problemy zwigzane z alergiami pokar-
mowymi, a niepozadane reakcje na pokarm wystepowaty u 12 zwierzat. Najwigksza
cze$¢ ankietowanych (61%) zywi swoje psy surowym migsem od 3 miesigcy do 3 lat.
Jedynie 7% osobnikow byto zywionych dieta BARF od 3 do 5 lat oraz powyzej 5 lat
(ryc. 1). Przy wyborze produktow do mieszanki respondenci kierowali si¢ glownie
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dostepnoscia i ceng produktow, a takze alergiami pokarmowymi oraz preferencjami
zwierzecia.

Wymienianymi przez respondentéw produktami podawanymi psom poza dieta
BAREF byto suszone mig¢so, smaczki, naturalne gryzaki np. uszy, penisy wolowe,
zwacze, pluca, tchawice, ser himalajski i liofilizowane smakotyki — migsne, podro-
bowe, warzywne oraz owocowe (ryc. 2).

Tabela 4. Zywienie psow przed wprowadzeniem diety BARF

Czy pies jadt wezeséniej inng karme? Liczba osobnikow
Nie, pies od zawsze na diecie surowej 11
Tak, gotowana dieta domowa (np. kurczak, ryz, warzywa) 6
Tak, karma mokra 7
Tak, karma sucha 42
Tak, karma sucha + mokra 34

@ mniej niz3 miesigce
@ 3 -6 miesiecy

) 6 -9 miesigcy

® 9 - 12 miesiecy

@ 1-2lat

@®2-3lat

@ 3-5lat

@ powyzej 5 lat
@ Od zawsze

Ryc. 1. Okres stosowania diety BARF u psow

Opiekunowie pséw bedacych na diecie BARF decydowali si¢ najczesciej na ba-
dania 2 razy w roku (39%) i raz w roku (36%). Czg¢$¢ ankietowanych (16%) decyduje
si¢ na wykonywanie badan czgéciej, maksymalnie raz w ciggu 3 miesiecy. Natomiast
grupa stanowigca 7% decyduje si¢ na wykonanie badan dopiero w chwili wystgpienia
niepokojacych objawow. Tylko 2% opiekunéw wykonuje badania rzadziej niz raz
w roku.

Forma diety BARF w wigkszoS$ci stanowita produkty surowe (51%), bez obrobki
termicznej oraz mechanicznej, a 12% respondentow podawato psom gotowana
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wersje¢ tej diety. Przyjete przez opiekunoéw procentowe udziaty poszczegélnych kom-
ponentdw w diecie miescily si¢ w przedziale 50—100% zawartosci migsa w diecie,
kosci do 15%, podrobow do 20% (w tym watroby do 5%), warzyw do 20%, a owo-
cow do 5%. Sposrod opiekundéw 30% przyjmowalo podziat: 65% migsa, 20% podro-
bow oraz 15% kosci. Kolejne 23% opiekunow przyjeto komponenty stanowiace 60%
miesa, 10% podrobow, 10% kosci, 15% warzyw oraz 5% owocdw. Innym udziatem
procentowym wyrdzniata si¢ grupa 21% ankietowanych: 50% migsa, 20% podro-
bow, 15% kosci, 10% warzyw oraz 5% owocow (tab. 5).

Smaczki (treningowe) |20

Przysmaki naturalne, gryzaki (np. zwacze,

pluca, uszy, tchawice, penisy, ser himalajski, | IEEEEEEEG_—_—N
byczki, szprotki itp.)

Suszone, gotowane migso  [INEEEG_—————

Karma sucha i/lub mokra, pasztety, batony
migsne/rybne -5

Inne (jajecznica, warzywa, liofilizowane
smakotyki - migsne, podrobowe, warzywne, [IIGH
OwWOoCcowe)

Ryc. 2. Pokarm podawany psom poza dieta BARF

Sposrdéd stosowanych komponentéw wyrdzniono migsa, takie jak: wolowina
(77%), indyk (72%), kaczka (66%), krolik (62%), kurczak (56%), wieprzowina
(52%), jagniecina (39%), cielecina (36%), jelen (36%), baranina (33%), ges$ (33%),
przepiorka (29%), konina (27%), sarna (27%), kozina (19%), dzik (11%), kangur
(10%), strus (8%) oraz zajac (6%). Migso rybie podawane bylo przez 67% respon-
dentow, w wigkszos$ci tylko jako niewielki dodatek do mieszanki (50%). Najczgsciej
byty to ryby, takie jak toso$ (60%) i dorsz (34%).

Kosci jako wazny element w diecie BARF byty stosowane przez 65% opiekundéw
psow, sposrod nich wigkszos¢ podawata kosci migsne, czyli koSci surowe z elemen-
tami migsa. Jedynie 8% zdecydowato si¢ na podawanie kosci w formie rozdrobnio-
nej. Podczas gdy kosci nie byly podawane psom, opiekunowie zastgpowali je sko-
rupkami jaj, cytrynianem wapnia, weglanem wapnia lub maczka kostna.

Podroby byty podawane przez 95% respondentow, najczesciej stosowanymi byly
serca (94%), watroby (89%) oraz zotadki (79%). Wymienione zostaly takze ptuca
(45%), nerki (44%), ozory (30%), $ledziona (12%), jadra (11%) i mézgi (8%). Zau-
wazono, ze 89% respondentéw nie stosuje podroboéw z wieprzowiny oraz dzika.
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Opiekunowie (w 97% przypadkow) zgodnie odpowiedzieli, ze suplementujg diete
psom. Najczeséciej wymienianymi suplementami byly oleje rybne oraz drozdze bro-
warnicze (86%) 1 algi morskie (82%). Innymi stosowanymi w diecie BARF byly
zottka jaj (63%), owoce dzikiej rozy (33%), mielone skorupki jaj (31%), matze no-
wozelandzkie w formie maczki (30%), MSM — metylosulfonylometan (25%), wita-
mina E oraz hemoglobina (19%), spirulina (16%), ostropest plamisty (15%) oraz tau-
ryna (14%) i sol himalajska/kamienna (12%).

Tabela 5. Udziat poszczegdlnych komponentéw mieszanki diety BARF dla psow

Liczba opiekundw stosujacych

Udziat poszczegdlnych komponentéw w diecie poszczegdlne komponenty
w diecie BARF

Migso 65%, podroby 20%, kosci 15% 30
Migso 60%, podroby 10%, kosci 10%, warzywa 15%, 23
owoce 5%

Migso 50%, podroby 20%, kosci 15%, warzywa 10%, 21
owoce 5%

Inne 26

Sposrod ankietowanych 70% podawato psom warzywa i owoce, 12% opiekundéw
zdecydowata si¢ na podawanie psu jedynie warzyw, a tylko 1% samych owoce. Naj-
czesdciej wymienianymi warzywami byty: marchew (90,4%), dynia (56,6%), burak
(53%), pietruszka (51,8%), ogorek (49,4%), batat (45,8%), cukinia (36,1%) i brokut
(44,6%), opiekunowie podawali psom rowniez warzywa kiszone, np. kapuste
i ogorki (27,7%). W wigkszos$ci przypadkoéw decydowano si¢ na podawanie warzyw
na surowo (41%), a inni respondenci decydowali si¢ na obrobke termiczna poprzez
gotowanie w wodzie (22%) lub na parze (19%). Najczesciej podawanymi owocami
w diecie byty jabtka (88,9%), banany (77,8%) oraz borowki (66,7%).

Respondenci zwrécili uwage na pozytywne efekty wynikajace z zywienia psow
dietg surowa, byly to: poprawa kondycji siersci i skory (74%), poprawa wygladu
stolca (65%), zniwelowanie wzde¢ oraz lepsze trawienie positkow (46%), utrzyma-
nie lub osiaggnigcie prawidlowej masy ciata (43%) oraz ustanie biegunek (39%). Je-
dynie 10% opiekunoéw nie zauwazylo zadnych pozytywnych efektoéw po wprowa-
dzeniu diety BARF, co moze by¢ rowniez zwigzane z krotkim czasem jej stosowania
(tab. 6). W przypadku podawania psom migsa stanowigcego 80-100% w dawce po-
karmowej 10 opiekunéw zauwazyto poprawe kondycji skory i siersci, ale nie stwier-
dzito zadnych istotnych statystycznie zmian powigzanych z poprawa kondycji skory
i siersci. Istotng poprawe wygladu stolca U psow po wprowadzeniu diety zauwazono
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w sytuacji, gdy to migso stanowito 60—79% proporcji komponentéw w diecie. Ob-
serwacja, ze zwierzg po positku bylto spokojniejsze, zostata przez opiekunoéw okre-
$lona jako pozytywny efekt diety. Byt on istotny statystycznie przy stosowaniu za-
warto$ci migsa w diecie ponizej 80%, w zakresach 60—79% oraz 50-59% w diecie.

Tabela 6. Pozytywne efekty wprowadzenia diety BARF u psow

Czy po wprowadzeniu diety BARF zauwazono pozytywne efekty? Procent psow (%)
Poprawa kondycji siersci i skory 74
Poprawa wygladu stolca 65
Zniwelowanie wzdgé/lepsze trawienie 46
Utrzymanie lub osiaggnigcie prawidlowej masy ciata 43
Ustanie biegunek 39
Zwierzg spokojniejsze po positku 32
Polepszenie wydolnosci/kondycji 27
Zniwelowanie wyptywu z oczu 26
Ograniczenie lub zniwelowanie koprofagii (zjadanie odchodow) 25
Poprawienie parametrow krwi 24
Zniwelowanie tapczywoS$ci/zwierze je mniej tapczywie 22
Poprawa stanu zebow i dzigset 20
Ustabilizowanie stanu chorobowego, na ktory zwierzg cierpi 17
Ograniczenie lub zniwelowanie zjadania przedmiotéw niejadalnych 17
Zniwelowanie wyptywu z nosa 3
Nie zauwazono 10

W przypadku negatywnych efektow zauwazonych po wprowadzeniu diety, wy-
roznia si¢: zwigkszong tapczywos¢ i1 polykanie duzych kawatkow (14%), pogorsze-
nie parametrow krwi (8%), biegunki (5%), spadek masy ciata i ostabienie (6%), wy-
mioty (2%), zwigkszony wyplyw z oczu (2%), wzdecia i gazy oraz pogorszenie stanu
chorobowego (1%). Po wprowadzeniu diety nie zauwazono u pséw pogorszenia
stanu siersci i skory, wydolnos$ci, kondycji, wystepowania pasozytow, zwickszenia
wyplywu z nosa, zjadania niejadalnych przedmiotow oraz zjadania odchodéw. Spo-
$rod opiekunow 69% nie zauwazyto zadnych negatywnych efektoéw po wprowadze-
niu diety (tab. 7). WartoSci istotne statystycznie wykazano w przypadku wczeéniej-
szych dolegliwosci wystepujacych u pséw przed wprowadzeniem diety. Zauwazono
takze to, ze ilo$¢ podawanych positkow moze mie¢ rowniez wplyw na wystepowanie
negatywnych efektow stosowania tej diety. U psow, ktore byly karmione innym
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rodzajem karmy przed dieta BARF, zauwazono czgstsze wystgpowanie negatyw-
nych reakcji zwigzanych ze zmiang diety. Psy rasowe oraz w typie rasy wykazywaty
zwigkszong tapczywos¢ i1 potykanie duzych kawatkow pokarmu. Nie stwierdzono
istotnosci w przypadku czasu trwania diety BARF i jej negatywnych efektow u psow
po wprowadzeniu diety.

Tabela 7. Negatywne efekty zauwazone po wprowadzeniu diety BARF u psoéw

Czy po wprowadzeniu diety BARF zauwazono negatywne efekty? Procent (%)

Nie zauwazono 69

Zwigkszona tapczywos¢ i potykanie duzych kawatkow 14

Pogorszenie parametrow krwi

Biegunka

Spadek na wadze i ostabienie

Wymioty

Zwigkszony wyptyw z oczu

Wzdecia i gazy

LB B o A I A T @ > I BN B (e o]

Pogorszenie stanu chorobowego, na ktory cierpi zwierzg

Biorac pod uwage informacje pozyskane od opiekundéw psow, dieta opierajaca si¢
na migsie, podrobach, a takze kosciach i niewielkich ilo$ciach weglowodandéw w po-
staci warzyw i owocow w wigkszo$ci przynosilta pozytywne efekty u psow respon-
dentow.

Jednakze, zwracajac uwage na dostepne zrodta naukowe w tym temacie, znajduje
si¢ niewielka liczbe prowadzonych badan naukowych opierajacych si¢ na monitoro-
waniu dtugoterminowego efektu wptywu diety BARF na zdrowie psow. W artykule
naukowym autorstwa Brozi¢ i in. [2019] zwrdcono uwage na lepszg strawnos¢ kom-
ponentéw, na ktorych bazuje ta dieta. Wspomniano rowniez o pozytywnych efek-
tach, takich jak poprawa kondycji siersci oraz skory, wygladu zebow i dzigset oraz
ogodlnego stanu zdrowia zwierzgcia, co rowniez potwierdzaja wyniki uzyskane pod-
czas badan ankietowych. W przypadku wystepowania alergii pokarmowych u psow
dieta BARF moze w rezultacie dawac¢ pozytywne efekty ze wzgledu na mozliwosci
bazowania na niealergizujacych zrodtach biatka.

Czgsto stwierdza si¢ negatywny wpltyw diety BARF pod wzgledem wysokiego
ryzyka zakazen pasozytniczych w kontakcie z surowym migsem. W niniejszym ba-
daniu wérod 15 psow nie stwierdzono zadnego osobnika, u ktorego bytyby potwier-
dzone zakazenie pasozytnicze. O ryzyku zakazen pasozytniczych wspomniano
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w badaniu Ahmeda i in. [2021], gdzie autorzy zwracaja uwage na negatywny stosunek
lekarzy weterynarii odno$nie do stosowania diety opartej na surowym migsie. Jest to
zwigzane ze zrodlem pozyskiwania takiego migsa oraz jego prawidtowym przechowy-
waniem przed podaniem zwierzeciu. Wskazane sa rowniez systematyczne badania
kalu zwierzecia. Mozna przypuszczaé, ze ze wzgledu na narazenie zakazeniem paso-
Zytniczym czy innymi infekcjami opiekunowie psow decyduja si¢ na stosowanie innej
formy diety opartej na migsie i podrobach poddanych obrobce termiczne;.

Handl [2014] wspomniata o innych powodach, dla ktérych opiekunowie decyduja
si¢ na taka forme skarmiania zwierzat. Wszystko to w zamierzonym celu poprawy zdro-
wia, a takze rezygnacji z wysoce przetworzonych karm komercyjnych. Poprzez sta-
ranne komponowanie diety psow wiasciciele daza do zapobiezenia wielu schorzeniom,
do ktorych zaliczy¢ nalezy: wszelkie choroby, w tym przewlekte, takie jak choroby
skory, zaburzenia uktadu pokarmowego oraz alergie.

Handl [2014] zwraca uwagg na fakt, ze strony internetowe i ksigzki nie sg odpo-
wiednim zrodlem informacji, gdyz ich tres¢ czesto nie jest oparta na badaniach nau-
kowych.

Podsumowanie

1. Wsrod opiekundéw zwierzat mozna zauwazy¢ sktonno$¢ do stosowania karm
komercyjnych, ktore uwazane sa przez nich za najlepszy wybor w zywieniu psow.
Przekonanie to rzadko poparte jest naukowymi doniesieniami, a opiekunowie pséw
czesto nie Maja podstawowej wiedzy na temat zywienia tych zwierzat. Na podstawie
przeprowadzonego badania ankietowego mozna byto okresli¢ wptyw diety BARF na
zdrowie psow.

2. Respondenci po wprowadzeniu diety BARF u swoich zwierzat zauwazyli wiele
pozytywnych efektow stosowanej diety. Zaliczy¢ mozna do nich poprawe kondycji
skory 1 siersci, poprawe wygladu stolca, zniwelowanie wzde¢, utrzymanie lub osia-
gniecie prawidtowej masy ciata, ustanie biegunek, ograniczenie lub zniwelowanie
koprofagii oraz poprawienie parametrow krwi.

3. Wskazane jest prowadzenie wigkszej liczby badan dotyczacych wptywu diety
surowej u pséw oraz powigzanych z nig skutkoéw zdrowotnych.

4. Wprowadzanie diety powinno opierac si¢ na wiedzy specjalistycznej, konsul-
tacjach dietetycznych i kwartalnych badaniach krwi przez co najmniej 12 miesigcy
w celu oceny stanu zdrowotnego zwierzecia, aby moc oceni¢ rzeczywisty wpltyw
wprowadzonej diety.
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Wstep

Polifenole to grupa r6znorodnych wtornych metabolitéw ro§linnych, ktore wyste-
puja migdzy innymi w warzywach i owocach. Duza réznorodnos¢ zwigzkoéw polife-
nolowych wiaze si¢ z wieloma mozliwymi korzys$ciami (tab. 1), umozliwiajac zna-
lezienie kilku korzystnych efektow dla tej samej podklasy i wspolnych efektow
W rdznych klasach i podklasach [Swallah i in. 2020]. Maja one dzialanie m.in. prze-
ciwutleniajace i immunomodulujace. Ponadto polifenole maja wyrazng zdolno$¢ mo-
dulowania stanu zapalnego, a takze wykazuja wtasciwosci ochronne przed roznymi
chorobami przewlektymi, w tym chorobami sercowo-naczyniowymi, zwyrodnienio-
wymi i chorobami przewodu pokarmowego [Farzaei i in. 2015].

Polifenole jako suplementy diety moga ulega¢ przemianom metabolicznym
i przyczynia¢ si¢ do poprawy mikroflory jelitowej oraz tlumienia reakcji zapal-
nych w $wietle jelita. Drobnoustroje w jelicie przeksztalcaja ztozone polifenole ro-
slinne w proste zwigzki bioaktywne, ktore mogg mie¢ wplyw zaréwno lokalny, jak
i ogélnoustrojowy na funkcjonowanie jelit. Suplementacja polifenolami pochodza-
cymi z réznych zrodet poprawia wzrost organizmow probiotycznych w jelicie gru-
bym, wraz z redukcjg organizmow patogennych, co prowadzi do zwigkszonej pro-
dukcji korzystnych dla zdrowia metabolitéw fermentacyjnych [Benn i in. 2015].

Funkcje mikroflory jelitowej

Interakcja mikroflory jelitowej z organizmem gospodarza oraz wzajemne oddzia-
tywanie drobnoustrojow jelitowych i ich produktéw fermentacji ma znaczenie dla
catego organizmu nie tylko z odzywczego punktu widzenia, ale takze z uwagi na
modulacje funkcji immunologicznych, endokrynologicznych i neurologicznych [Le-
Blanc i in. 2013]. Dwukierunkowe potgczenie mi¢dzy mézgiem a mikroflorg jeli-
towa opiera si¢ glownie na komunikacji nerwowej osrodkowego uktadu nerwowego
(OUN). Wsrod zwiazkoéw bioracych udziat w polaczeniu osrodkow emocjonalnych
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I poznawczych mozgu z jelitami i zamieszkujaca je mikroflora serotonina odgrywa
kluczowa rolg. Oprocz tego, ze jest neuroprzekaznikiem w OUN, serotonina jest wy-
dzielana przez komorki enterochromanowe nablonka jelitowego i stymuluje moto-
ryke jelit [Jenkins i in. 2015], regulujac czas przejscia pokarmu, a nastepnie stopien
fermentacji bakteryjnej oraz ilos¢ produktow koncowych fermentacji.

Tabela 1. Naturalne sktadniki funkcjonalne i potencjalne korzysci: polifenole [Ruiz-Cano i in. 2022]

Kategoria

Nazwa zwiazku

Dzialanie

Fenylopropanoidy

proste fenole

dziatanie antyseptyczne, moczopedne, przeciw-
nowotworowe

estry, alkohole, alde-
hydy, glikozydy

dziatanie przeciwutleniajace, chemoprotek-
cyjne, immunomodulatorowe, neuroprotekcyjne

acetofenony

dziatanie przeciwastmatyczne, przeciwzapalne,
neuroprotekcyjne, uspokajajace

salicylany

dziatanie przeciwbolowe i przeciwgoraczkowe

kurkuminoidy

dziatanie przeciwzapalne, przeciwnowotwo-
rowe, kardioprotekcyjne, przeciwutleniajace,
przeciwdepresyjne

lignany i neolignany

dziatanie chemoprotekcyjne, przeciwutlenia-
jace, przeciwgrzybicze, przeciwzapalne, prze-
ciwnowotworowe

betalainy, betacyjany,

dziatanie przeciwutleniajace, przeciwdrobnou-

Pochodne polikety-
dow

betaksantyny strojowe, przeciwnowotworowe
dziatanie przeciwzapalne, neuroprotekcyjne,
stibeny przeciwnowotworowe, kardioprotekcyjne, prze-

ciwstarzeniowe, przeciwutleniajace, przeciw-
grzybicze

chinony, naftochinony,
naftodiantrony, antrachi-
nony i kawalaktony

dziatanie przeciwnowotworowe, przeciwdrob-
noustrojowe, przeciwpasozytnicze, przeciw-
grzybicze, przeciwwirusowe, przeciwzapalne,
kardioprotekcyjne, przeczyszczajace, nasenne,
uspokajajace, znieczulajace

Flawonoidy

flawonony

dziatanie przeciwutleniajace, przeciwnowotwo-
rowe, przeciwdrobnoustrojowe, przeciwwiru-
sowe, przeciwzapalne, hepatoprotekcyjne, kar-
dioprotekcyjne, neuroprotekcyjne, chemopro-
tekcyjne, immunoprotekcyjne, przeciwstarze-
niowe

garbniki, galo- i elagita-
niny, garbniki skonden-
sowane (proantocyjani-
dyny)

dziatanie przeciwnowotworowe, przeciwza-
palne, przeciwutleniajace, przeciwbiegunkowe,
przeciwkrwotoczne, przeciwbakteryjne, kardio-
protekcyjne
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Mikroflora jelitowa wptywa na metabolizm tryptofanu i jego ilos¢ dostepna
do syntezy serotoniny, oddzialujac w ten sposob z uktadem serotoninergicznym
[O’Mahony i in. 2015]. Modyfikacja metabolizmu tryptofanu, zglaszana czesto
W przypadku zespotu jelita drazliwego, oznacza niedobor serotoniny, co prowadzi
do nastroju depresyjnego lub wytwarzania neurotoksycznych/neuroprotekcyjnych
metabolitow, ktorych celem jest OUN. Ponadto populacje drobnoustrojow syntety-
zujg inne czasteczki sygnatowe, takie jak kwas gamma-aminomastowy (ang. gamma-
aminobutric acid, GABA) i krotkotancuchowe kwasy thuszczowe (ang. short chain
fatty acid, SCFA), ktore wptywajg na nabtonek jelit, lokalny uktad odpornosciowy
btony $luzowej i nerw btedny [Forsythe i in. 2016]. Zaburzenie mikroflory jelitowej
moze rowniez indukowaé¢ modulacje innych neuroprzekaznikow i czasteczek sygna-
towych (np. dopaminy, cytokin, interleukin i czynnika martwicy nowotworu — ang.
tumor necrosis factor, TNF) z przewodu pokarmowego, co z kolei moze aktywowac
odpowiedz neuroendokrynng [Forsythe i in. 2016].

Stosowanie dodatkéw do zywnosci, takich jak prebiotyki, probiotyki i synbiotyki,
umozliwia podejécie terapeutyczne i zapobiegawcze majace na celu przywrocenie
réwnowagi zotadkowo-jelitowej i rownowagi mikrobiologicznej [de Souza i in. 2019].

Polifenole jako zwiazki bioaktywne

W roslinach polifenole wystepuja w formie glikozylanow, w zwigzku z tym ich
katabolizowana biodostepno$¢ jest zmniejszona w poroOwnaniu z powszechnie stoso-
wanymi sktadnikami odzywczymi. Szacuje si¢, ze jedynie 5—10% catkowitej dawki
polifenoli jest wchianiane w jelicie cienkim, natomiast pozostate 90-95% moze ule-
ga¢ akumulacji w jelitach, Swietle okreznicy, gdzie jest nastgpnie przetwarzane przez
aktywne enzymatycznie populacje drobnoustrojow jelitowych [Ozdal i in. 2016].

Ze wzgledu na zdolno$¢ modulowania sktadu mikroflory jelitowej polifenole sa
wiaczane do grupy prebiotykow [Gibson i in. 2017]. W rezultacie prowadzi si¢ coraz
wigcej badan w celu oceny skutkow acznego stosowania polifenolowych substancji
bioaktywnych i probiotykéw. Laczne podawanie polifenoli i probiotykow jest lepsza
opcja, aby zmaksymalizowa¢ ich potencjalne wlasciwosci prozdrowotne [Lopez de
Lacey i in. 2014]. Jednakze, aby ich synbiotyczne dziatanie przyniosto optymalne
korzysci, nalezy starannie dobrac¢ stezenie polifenoli, dzigki czemu osiaga si¢ poza-
dane efekty funkcjonalne, ktore r6znig si¢ w zaleznosci od wybranego szczepu pro-
biotycznego. Stad staje si¢ oczywiste, ze funkcjonalne korzysci zdrowotne substancji
polifenolowych dla zdrowia jelit r6znityby sie nie tylko zrodtem i dawka polifenoli,
ale takze konkretnymi szczepami probiotyku. Stosowanie probiotykow (Lactobacil-
lus, Bifidobacterium i Bacillus itp.) w celu poprawy zdrowia jelit czgsto prowadzi do
ztagodzenia zapalenia zotadka i jelit oraz biegunki u pséw [Gomez-Gallego i in.
2016]. Zaktada si¢ jednak, ze aby probiotyk byt skuteczny, powinien by¢ dostoso-
wany do konkretnego organizmu, to znaczy, ze w idealnym przypadku bakterie po-
winny pochodzi¢ od tego samego zywiciela. W oparciu o t¢ koncepcj¢ niedawno
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wyizolowano z psich odchodéw autochtoniczny probiotyk Lactobacillus johnsonii
CPN23 i stwierdzono, ze jest on korzystny dla psow [Kumar i in. 2017]. Jednakze
taka strategia terapeutyczna okazuje si¢ kosztowna. Dlatego celem badan Ashwina
i in. [2022] byto zbadanie potencjatu fermentacji w jelicie in vitro czterech tanszych
zrddet polifenoli —tj. skorki pomaranczowej (ORP), migzszu jezyny indyjskiej (IBP),
skorki granatu (PMP) i bulwy topinamburu (JAT) — przy uzyciu inokulum psich od-
chodow za ustalenie ich potencjatu jako nutraceutykéw wspomagajacych zdrowie
jelit do stosowania w zywieniu psow. Ponadto zbadano interakcj¢ polifenoli z tych
czterech wybranych zrédet z probiotykiem pochodzenia psiego L. johnsonii CPN23
w pigciu réznych stezeniach, aby ustali¢ zakres dzialania hamujacego probiotyk
i okresli¢ optymalny poziom ekstraktu polifenoli z kazdego zrodta do wykorzystania
w przysztosci u psow. Z tego badania mozna wyciggnaé¢ wniosek, ze bogate w poli-
fenole metanolowe ekstrakty ORP, IBP i JAT podlegaja intensywnej fermentacji
w jelicie grubym, co prowadzi do wyzszej produkcji SCFA przy jednoczesnym
zmniejszeniu wytwarzania amoniaku. Ponadto PMP byt mniej fermentowalny niz
inne ekstrakty. Wyniki wskazuja rdwniez, ze ekstrakty metanolowe z ORP i JAT
mozna potencjalnie wykorzysta¢ do poprawy zdrowia jelit u pséw. W tescie mikro-
plytkowym wykazano istotny wplyw stezenia polifenoli na zywotno$¢ probiotykow
zardbwno o charakterze stymulujacym, jak i hamujagcym. Wykazano réwniez, ze
dawki polifenoli nalezy optymalizowa¢ w celu poprawy odpowiedzi probiotykoéw
przed ich suplementacja in vivo [Ashwin i in. 2022]. Suplementacja diety ekstraktem
ze skorki granatu w dawce 50 mg/kg masy ciata wplywata pozytywnie na funkcjo-
nowanie jelit i wskazniki antyoksydacyjne erytrocytow u psow ras srednich, bez zad-
nego widocznego wptywu na strawno$¢ sktadnikéw odzywczych, wspierajac w ten
sposdb potencjat polifenoli jako nutraceutykow [Jose i in. 2017].

W badaniach Meineri i in. [2021] u pséw z przewlekla chorobg nerek wykryto
krazacy bakteryjny DNA pochodzacy z jelit w wyniku zwiekszonej przepuszczalno-
$ci jelit, co korelowalo ze wzrostem poziomu CRP w osoczu. Psy, ktore otrzymaty
suplementacje, wykazywaly znaczna redukcje warto$ci parametru stresu oksydacyj-
nego w porownaniu z grupg kontrolng. Suplementacja zawierata potaczenie probio-
tyku (L. acidophilus D2/CSL, ktory jest probiotykiem zdolnym do modyfikacji mi-
kroflory jelitowej i wplywa na stan zapalny jelit [Mutsaers i in. 2013]), prebiotyku
(fruktooligosacharydy) i ekstraktu z oliwek (Olea europaea) bogatego w polifenole
o dziataniu przeciwutleniajagcym. Autorzy tego badania sugeruja, ze stosowanie jed-
noczes$nie probiotykow, prebiotykow i przeciwutleniaczy pozwala na utrzymanie do-
brego stanu odzywienia oraz poprawe parametréw krwi i moczu u psow z przewlekla
chorobg nerek. Podawanie kilkusktadnikowego suplementu mozna wigc uznac za
nowe podejscie zywieniowe w leczeniu przewlektej choroby nerek u psow [Meineri
i in. 2021].

Korzysci zdrowotne ze stosowania polifenoli sg zwigzane nie tylko z pierwotnymi
czasteczkami wystepujacymi w roslinach, ale takze z ich potproduktami i produktami
koncowymi, ktére dodatkowo wykazujg wigkszg biodostepnos¢ w poréwnaniu z czg-
steczkami macierzystymi. Jednakze metabolizm polifenoli opisano jedynie w przy-
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padku kilku gatunkéw drobnoustrojow jelitowych, zatem roéznice mi¢dzyosobnicze
w sktadzie mikroflory jelitowej moga prowadzi¢ do réznic w biodostepnosci i bio-
aktywnosci metabolitow polifenoli. Niemniej jednak zaréwno polifenole, jak i cza-
steczki pochodne polifenoli sa w stanie ksztalttowa¢ mikroflore jelita grubego po-
przez selektywne efekty prebiotyczne i dziatanie przeciwdrobnoustrojowe przeciwko
mikroorganizmom chorobotworczym [Obrenovich i in. 2022]. Wiaczenie do diety
polifenoli moze sprzyjac¢ adhezji pozytecznych bakterii (np. szczepoéw probiotycz-
nych) poprzez hamowanie kolonizacji mikroorganizméw chorobotworczych, takich
jak Salmonella spp. oraz Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Listeria monocy-
togenes i Candida albicans [Wilson i in. 2017].

Celem badania Scarselli i in. [2020] byto zbadanie zwigzku pomigdzy podawa-
niem polifenoli a drobnoustrojami jelitowymi, koncowymi produktami fermentacji
i biomarkerami endokrynnymi u pséw. Badanie przeprowadzono na psach przeby-
wajacych w schronisku i karmionych standardowsg dietg uzupetniong dwiema daw-
kami proantocyjanidyn winogronowych. Wzgledna liczebnos$¢ rodziny Enterococ-
caceae i jej rodzaju Enterococcus wraz z rodzajem Adlercreutzia byta istotnie wyz-
sza u osobnikéw karmionych dietg kontrolng (bez dodatku). Wzgledna obfitos¢ ro-
dziny Enterobacteriaceae reprezentujgce rodzaje Escherichia i rodzaj Eubacterium
byty najliczniejszymi taksonami u psoOw suplementowanych mata dawka protoanto-
cyjanidyn winogronowych (1 mg/kg masy ciata), natomiast u pséw suplementowa-
nych wyzsza dawka (3 mg/kg masy ciata) wzgledna liczebno$¢ rodzin Paraprevotel-
laceae, Mogibacteriaceae i Fusobacteriaceae oraz rodzajow Fusobacterium i Pha-
scolarctobacterium byta znaczaco wyzsza [Scarsella i in. 2020].

Jose i in. [2017] wykazali, ze podawanie psom polifenoli ze skorki granatu po-
wodowato zmian¢ pH w kale oraz stezenia amoniaku i mleczanu, co sugerowato po-
zytywny wptyw na fermentacje jelitows, jednak nie zgloszono zadnych danych na
temat populacji drobnoustrojow [Jose i in. 2017]. Natomiast w badaniu Queipo-
-Ortufio i in. [2012] suplementacja diety eugenolem u pséw doprowadzita do obni-
zenia pH i amoniaku w kale oraz zmniejszenia liczby Parabacteroides i wzrostu Me-
gamonas [Queipo-Ortufio i in. 2012].

Wedlug Mondo i in. [2020] agresywne psy wykazujg zmiane mikroflory katowej
ze zmniejszeniem liczby Paraprevotellaceae i Mogibacteriaceae. U psow agresyw-
nych wykazano rowniez wzrost liczby Catenibacterium i Megamonas, ale nie odnoto-
wano znaczacych roznic w stezeniu kortyzolu i testosteronu w kale [Mondo i in. 2020].
Wiyniki te zgadzaja si¢ z wigksza liczebnosciag Paraprevotellaceae i Mogibacteriaceae
stwierdzong u pséw suplementowanych proantocyjanidynami winogronowymi [Scar-
sella i in. 2020], ktoéra wykazywata rowniez wyzsze stezenie serotoniny. Co wiecej,
wigksza liczebno$¢ Fusobacterium w tej grupie zgadzataby sie z wynikami przedsta-
wionymi w badaniu Kirchoff i in. [2019], w ktérym badacze zaobserwowali mniejsza
liczebnoé¢ Fusobacteriaceae u agresywnych psow. Wiaczenie proantocyjanidyn do
diety psow wptyneto na mikroflor¢ katowa, a modyfikacje wzglednej liczebnosci tak-
sonow roznity sie¢ pomigdzy niskimi i wysokimi dawkami proantocyjanidyn. Jednakze
to, czy zaobserwowane zmiany stezenia serotoniny i kortyzolu w $linie sg powigzane
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ze zmianami mikroflory jelitowej zwigzanej z suplementacjg polifenolami czy z in-
nymi czynnikami, zastuguje na dalsze badania [Scarsella i in. 2020].

Innym waznym czynnikiem zwigzanym z zachowaniem odpowiedniej mikroflory
jelitowej jest stres oksydacyjny. Jest on jednym z gléwnych podstawowych mecha-
nizmow niszczenia tkanek poprzez nadmierne uwalnianie reaktywnych metabolitow
tlenu (ang. reactive oxygen metabolities, ROM). W zwigzku z tym rozsgdne jest za-
lozenie, ze uszkodzenie blony Sluzowej spowodowane wysokim poziomem ROM
moze rowniez odgrywac kluczowsq role w patogenezie ostrych i przewlektych ente-
ropatii u pséw. Biorac powyzsze pod uwage, przeprowadzono badania in vivo oraz
in vitro [Liso i in. 2018, Hong i in. 2018, Minamoto i in. 2015] w celu wyjasnienia
mozliwych mechanizmoéw ochronnych dietetycznych zwiazkéw przeciwutleniaja-
cych w leczeniu zapalenia jelit i braku rownowagi redoks, ze szczeg6lnym uwzgled-
nieniem naturalnych polifenoli. Wzajemny zwigzek miedzy polifenolami a mikro-
flora jelitowa moze przyczynia¢ si¢ do mikrobiologicznej degradacji polifenoli i mo-
dulacji mikroflory jelitowej przez metabolity polifenoli, ktére z kolei hamuja bakte-
rie chorobotwoércze i stymulujg pozyteczne drobnoustroje [Nunes i in. 2017]. Tym
samym komensale zamieszkujace jelita moga poprawia¢ zdrowie, chroniac przed za-
burzeniami przewodu pokarmowego i patogenami, przetwarzajac sktadniki odzyw-
cze, obnizajac poziom cholesterolu w surowicy, wzmacniajac $ciste potaczenia ko-
morek nablonka jelitowego, zwigkszajac wydzielanie sluzu i modulujac odpowiedz
immunologiczng jelit poprzez stymulacje¢ cytokinami [Ozdal i in. 2016].

Zwiazki fenolowe sa potencjalnymi srodkami przeciwdrobnoustrojowymi o dzia-
aniu bakteriostatycznym lub bakteriobojczym, a tym samym maja mozliwos¢ hamo-
wania infekcji bakteryjnych nabtonka jelit i drog moczowych. Zwiazki, takie jak
kwercetyna, rutyna, genisteina, katechina i epikatechina, kwas O-metylogalusowy,
kwas galusowy i kwas kawowy, zmieniajg mikroflore jelitowa, a w konsekwencji
modyfikujg rownowage Bacteroides/Firmicutes [Faria i in. 2014].

Wzajemne powiazanie migdzy bioaktywnymi polifenolami w diecie a mikroflorg
jelitowa jest kluczowym czynnikiem wplywajacym na zdrowie. Do interakcji miedzy
polifenolami a mikroflorg mozna podej$¢ zaréwno z perspektywy sposobu, w jaki sg
one metabolizowane przez mikroflore, jak i1 tego, jak mogg one modulowa¢ mikroflore,
aby zwiekszy¢ ich wptyw na zapobieganie i poprawe niektorych chordb [Vamanu
I Gatea 2020]. Polifenole zawarte w diecie przyczyniaja si¢ do utrzymania zdrowia jelit
poprzez stymulujacy wptyw na wzrost pozytecznych bakterii i hamowanie bakterii
chorobotworczych, czesto symulujac dziatanie prebiotyczne [Popai in. 2017]. Chociaz
mikroflora jelitowa moze wplywaé na metabolizm polifenoli w celu wytworzenia
wigkszej liczby bioaktywnych metabolitow, polifenole moga rowniez wptywac na
sktad mikroflory [Corréa i in. 2019]. Dlatego zwigzek miedzy polifenolami a mikro-
florg jelitowa jest zaleznoscia dwukierunkowa. Chociaz z jednej strony struktura poli-
fenoli, ich dawkowanie i szczep drobnoustrojow rzutujg na wptyw polifenoli na wzrost
bakterii i metabolizm w jelitach, indywidualne rdznice w sktadzie mikrobiomu jelito-
wego wynikajace z odzywiania, genetyki i srodowiska mogg prowadzi¢ do roznic
W biodostepnoséci i bioaktywnos$ci metabolitow [Corréa i in. 2019].
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Wptyw polifenoli na mikroflor¢ jelitowa jest bardzo zmienny w zaleznos$ci od
zrodta, charakteru chemicznego i dawki polifenoli. Nalezy jednak zauwazy¢, ze nad-
miar polifenoli nie stymuluje proliferacji probiotykéw, a raczej ja hamuje. Ponadto,
podczas gdy bioaktywne polifenole ze skorki pomaranczowej, migzszu jezyn indyj-
skich i topinamburu miaty stymulujacy wptyw na wzrost probiotyku, polifenole ze
skorki granatu wykazaly dziatanie hamujace [Ashwin i in. 2021].

Wyjasnianie wyraznej korelacji migdzy polifenolami a mikroflorg jelitowsa jest
czesto zmudne i nieuchwytne ze wzgledu na ogrom zrddla i charakter chemiczny
polifenoli w diecie. Mechanizmy, za ktorych pomoca polifenole moduluja mikroflorg
jelitowa, nadal wymagaja wyjas$nienia, ale moga obejmowac zarowno interakcje bez-
posrednie, jak i posrednie [Corréa 1in. 2019]. Doktadne dawkowanie jest niezbgdne,
aby uzyska¢ maksymalnie korzystny efekt. Co wigcej, to konkretny sktad polifenoli
w ich zrédle decyduje o tym, czy ta suplementacja bedzie miata korzystny wptyw na
gospodarza. Dzieje si¢ tak, poniewaz kazdy polifenol wykazuje bardzo zroznicowang
aktywno$¢ i czasami dziata antagonistycznie w obrebie gospodarza [Vamanu i Gatea,
2020]. Wysokie dawki polifenoli szybko ostabiaja mechanizmy antyoksydacyjne,
prowadzac do przyspieszonej martwicy tkanek. Co wigcej, polifenole powoduja
zwigkszong peroksydacj¢ lipidow, uszkodzenia DNA, uszkodzenia mitochondriow,
aktywacje¢ kaspazy-3, wewnatrzkomérkowe wyczerpanie glutationu i hamowanie
niektorych enzyméw wychwytujacych reaktywne formy tlenu (RFT). Dziatanie pro-
oksydacyjne wynikajace z wyzszych dawek polifenoli mozna wyeliminowaé¢ po-
przez suplementacj¢ przeciwutleniaczy [Zhang i Tsao 2016].

Podsumowanie

Choroby, zaburzenia metaboliczne czy zmiany w diecie takze mogg zaklocac li-
czebno$¢ mikroorganizmoéw w jelitach psow [Al Shawaqfeh i in. 2017]. Wptyw wy-
wierany przez genetyke obserwowany u ludzi [Goodrich i in. 2017] i zwierzat go-
spodarskich [Roehe i in. 2016] powinien by¢ rowniez uwzgledniony wsréd czynni-
kow wpltywajacych na mikroflore jelitowg u psow.

Ponadto, biorgc pod uwage dobrze udokumentowang role, jakg stres oksydacyjny
odgrywa w patogenezie chorob jelit, w tym ostrej biegunki, nalezy zachgcaé do ba-
dan pséw w celu sprawdzenia, czy suplementacja polifenolami moze stanowi¢ sku-
teczng zintegrowang strategi¢ przeciwzapalng i przeciwutleniajaca w leczeniu ostrego
zapalenia jelit. Z uwagi na specyficzny mechanizm dziatania i proces biotransformacji,
ktory odroznia czasteczki fenoli od innych przeciwutleniaczy, te pierwsze mogg dzia-
a¢ jako czasteczki postbiotyczne, gldwnie w okreznicy, zaklocajac rozmieszczenie
i roznicowanie populacji drobnoustrojow. Uwzgledniajac te ograniczenia, nalezy prze-
prowadzi¢ odpowiednio ukierunkowane badania kliniczne dotyczace roli stresu oksy-
dacyjnego i suplementacji polifenolami w enteropatiach jelita cienkiego i grubego
u psoéw [Candellone i in. 2020]. Dalsze badania prowadzone przez dtuzszy czas
i w wiekszej grupie pséw bylyby korzystne i wzmocnityby ustalenia dotyczace
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suplementacji polifenolami. Dalsze badania laboratoryjne, takie jak ocena mikroflory
czy innych metabolitow bakterii, przydadza si¢, aby lepiej zrozumie¢ wptyw suple-
mentacji polifenolami na rownowage jelitowa [Meineri 1 in. 2021].
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Wstep

Burak cukrowy (Beta vulgaris ssp. vulgaris) posrdd ro$lin okopowych charakte-
ryzuje si¢ wysokim plonowaniem i znaczng zawarto$cig sacharozy, bedac glownym
surowcem dla przemystu cukrowniczego w klimacie umiarkowany. Buraki cukrowe
moga by¢ réwniez wykorzystywane w zywieniu przezuwaczy oraz w produkcji bio-
gazu [Gerlach i in. 2017]. Generalnie w rolnictwie europejskim buraki cukrowe maja
bardzo duze znaczenie, gdyz ich wydajno$¢ moze wynosi¢ nawet powyzej 100 ton
surowca z 1 ha uprawy. Ponadto sg wazng rosling w plodozmianie, ktoéra wzbogaca
glebg w niezbedne sktadniki, pozostawiajgc bardzo dobre stanowisko dla rosliny na-
stepczej [Nowak i Wnuczek 2023].

Optacalno$¢ produkcji buraka cukrowego w Polsce pogorszyla si¢ na przestrzeni
lat. Cukrownie narzucajg warunki zarowno cenowe, jak i techniczne zwigzane z od-
biorem wyprodukowanego surowca [Szymanska i in. 2021]. W zwiazku z tym warto
zwrdci¢ uwage na alternatywne sposoby zagospodarowania wyprodukowanego su-
rowca, a przede wszystkim burakow cukrowych produkowanych ponad ilosci objete
kontraktami, ktore sg odbierane po zanizonych cenach. Jednym z rozwigzan moze
by¢ powrot do wykorzystania korzeni burakow cukrowych w zywieniu przezuwaczy,
co obecnie praktykowane jest w takich krajach, jak Dania lub Irlandia. Korzen bu-
raka cukrowego w 1 kg suchej masy zawiera $rednio 84 g biatka ogolnego, 58 g
wldkna surowego o wartosci energetycznej rownej 1,15 JPM [INRA 2009]. Polska
wyroznia si¢ dtugoletnig tradycja skarmiania buraka potcukrowego czy pastewnego
w postaci $wiezej [Kuc i Tendziagolska 2011]. Skarmianie buraka cukrowego uzna-
wane bylo za niebezpieczne z powodu znacznej zawarto$ci sacharozy, powodujacej
duze ryzyko kwasicy zwacza. Wprowadzenie do powszechnego uzytku wozow pa-
szowych umozliwito bezpieczne skarmianie burakow cukrowych dzigki rozdrobnie-
niu i wymieszaniu z pozostatymi komponentami dawki pokarmowej, glownie pa-
szami wioknistymi w systemie TMR lub PMR [TMR (Total Mixed Ration) oraz
PMR (Partly Mixed Ration), Suminska i Sierakowska 2019].
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Kolejnym ograniczeniem w cigglym stosowaniu korzeni burakoéw cukrowych jest
ich przechowywanie. Zakiszanie burakow cukrowych pozwoli na zachowanie wigk-
szosci sktadnikéw pokarmowych i zapewnienie stalej jakosci paszy przez caty rok
[Gerlach i in. 2017]. Samodzielne zakiszanie burakéw cukrowych moze wigzac si¢
z licznymi stratami sktadnikow pokarmowych. Optymalnym rozwigzaniem mogloby
by¢ zakiszanie z r6znymi dodatkami i/lub materiatlami paszowymi jako mozliwo$¢
ograniczenia strat oraz zapewnienie bardziej stabilnej fermentacji [Gerlach i in.
2017, Hellwing i in. 2017]. Ze wzgledu na wysoka zawarto$¢ cukrow korzenie bura-
kéw cukrowych moglyby by¢ zakiszane z dodatkami i/lub materiatami paszowymi
0 niskiej zawartosci tego sktadnika, co dodatkowo poprawitoby parametry fermen-
tacji. Dobor materialow zasobnych w biatko lub inne sktadniki pokarmowe, wyste-
pujace w nizszym udziale w burakach, moglby rowniez przynies¢ obustronng ko-
rzy$¢ kazdemu z surowcow, pozwalajac na uzyskanie paszy o wysokim potencjale
energetycznym przy dobrej lub nawet bardzo dobrej zasobno$ci w pozostale sktad-
niki [Thaysen i in. 2012, Gerlach i in. 2017, Hellwing i in. 2017].

W literaturze nie wykazano dotychczas negatywnego wptywu zywienia krow ki-
szonkg z burakow cukrowych, a wregez przeciwnie — Schmidt i in. [2001] wskazali
na mozliwo$¢ zastgpienia takg pasza znacznych iloéci srut zbozowych przy braku
wplywu na zmiany w fermentacji zwacza, poziomie produkcji czy sktadzie mleka.
Dodatkowo badania p6zniejsze [Gerlach i in. 2017] donosza, ze wprowadzenie ki-
szonki z burakow cukrowych do diety wysokowydajnych kréw mlecznych wplyneto
na silny wzrost pobrania suchej masy, co byto wynikiem tez poprawy smakowitosci
skarmianej dawki pokarmowej. Gerlach i in. [2017] wykazali, ze wysokie st¢zenia
etanolu powstatego podczas zakiszania surowca nie miaty wptywu na poziom pobra-
nia suchej masy. Zatem ten produkt fermentacji wptywa pozytywnie prawdopodob-
nie ze wzgledu na warto$¢ energetyczna, co wykazali w badaniach wczesniejszych
Daniel i in. [2013].

Celem niniejszej pracy byto okreslenie mozliwosci przechowywania korzeni bu-
rakow cukrowych poprzez zakiszanie w balotach z r6znymi paszami osuszajacymi.

Material i metody

Materiat badawczy pochodzit z komercyjnej uprawy zlokalizowanej w prywatnym
gospodarstwie rolnym w péinocnej Polsce. Rozdrobnione korzenie burakéw cukro-
wych zostaty zakiszone samodzielnie (grupa kontrolna) oraz z dodatkiem materiatow
paszowych, takich jak: §wieze wystodki buraczane w ilosci 10% i 20%, a takze z do-
datkiem kiszonki z lucerny w ilosci 20%, 25%, 50%. Wszystkie warianty doswiad-
czalne kiszonek zostaty wykonane w technologii produkcji balotow z wykorzystaniem
zaggszczarki przeznaczonej do prasowania materiatow sypkich Orkel MP COMPAC-
TOR (Orkel AS, Orkland, Norwegia). Po zageszczeniu i owinigciu baloty byty prze-
chowywane w naturalnych warunkach srodowiskowych, utozone pionowo, jednowar-
stwowo. Dla kazdego wariantu przygotowano 3 powtdrzenia. Po 120 dniach Kiszenia
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zostaly pobrane proby za pomoca zglebnika rurowego o $rednicy 80 mm i dtugosci
1500 mm. Czg$¢ prob zamrozono w temperaturze —25°C, a pozostala cze$¢ podsu-
szono w podsuszarce Binder FED 115 (GmbH, Tuttlingen, Niemcy) w temperaturze
60°C, nastepnie zmielono w mtynku do materiatéw widknistych Retsch SK 100 mill
(ZM 200, Retsch, Haan, Niemcy) do wielkosci czastek 1 mm.

W prébach kiszonek oznaczono zawarto$¢ suchej masy (SM), popiotu surowego
(PS), biatka ogolnego (BO) wedlug standardowych metod [AOAC 2016], frakcje
wiokna neutralno-detergentowego (NDF) i wtokna kwasno-detergentowego (ADF)
[Van Soest i in. 1991], a takze cukréw rozpuszczalnych w wodzie (WSC) metoda
antronowa [Thomas 1977]. Energia brutto (EB) kiszonek zostala oznaczona wedtug
metody bezposredniej z wykorzystaniem kalorymetru IKA C 2000 (IKA Werke, IKA
Works, Inc., Staufen im Breisgau, Niemcy). Kwasowo$¢ mierzono pH-metrem HI
8314 (Hanna Instruments, Woonsocket, RI, USA). Koncentracje N-NH; analizo-
wano metoda bezposredniej destylacji z wykorzystaniem aparatu 2100 Kjeltec
(FOSS Analytical A/S, Hillerod, Dania). Zawarto$¢ kwasu mlekowego i lotnych
kwasoéw thuszczowych — LKT (kwasu octowego, propionowego, mastowego, izoma-
stowego, walerianowego, izowalerianowego) oraz etanolu oznaczono zgodnie z me-
todyka opisang przez Kostulak-Zielinska i Potkanskiego [2001] oraz Gasior [2002].

Uzyskane wyniki zostaty opracowane statystycznie, weryfikujac réznice miedzy
warto$ciami $rednimi przy wykorzystaniu testu Tukeya. W analizach przyjeto po-
ziom istotnosci p = 0,05. Obliczenia statystyczne przeprowadzono z wykorzysta-
niem programu Statistica (Statsoft ver. 13.1, TIBCO Software Inc., Palo Alto, CA,
USA).

Whyniki i dyskusja

Wszystkie wykonane baloty podczas przechowywania zachowaly szczelno$é
okrywy, nie stwierdzono rozwarstwien folii ani uszkodzen mechanicznych. Wigk-
szo$¢ sporzadzonych balotéw zachowata pierwotny ksztalt walca z wyjatkiem samo-
dzielnie zakiszonych rozdrobnionych korzeni buraka cukrowego (grupa kontrolna)
i wariantow doswiadczalnych z dodatkiem $wiezych wystodkow buraczanych. Wy-
mienione baloty pomimo zmiany ksztaltu na nieregularno-kulisty zachowaty szczel-
nos$¢ okrywy, przy czym nie stwierdzono wycieku sokow. W tym przypadku jedynie
transport balotow byt utrudniony.

Z tabeli 1 wynika, ze sktad chemiczny sporzadzonych wariantow doswiadczal-
nych kiszonek byt istotnie r6zny dla zawartosci SM, PS, BO, NDF, ADF i WSC
(p <0,05). Odnotowane rozbieznosci wynikaty gtownie z zastosowania odmiennych
ilosci 1 rodzaju materiatdéw paszowych, takich jak $wieze wystodki buraczane lub
kiszonka z lucerny w zakiszaniu burakéw cukrowych. Warianty doswiadczalne po-
wstaly w wyniku wymieszania pasz o diametralnie roznym sktadzie chemicznym,
ale rowniez odmiennych wilasciwosciach fizycznych, do ktorych nalezaty wielko$¢
czastek czy cigzar wlasciwy [Dulcet i in. 2011, Gerlach i in. 2017].
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Wystodki buraczane jako produkt uboczny przerobu burakéw cukrowych charak-
teryzuja si¢ zawarto$cig SM na poziomie okoto 220-241 g'kg?, aw 1 kg SM jest
$rednio 68 g PS, 86 g BO, 493 g NDF, 248 g ADF, 80 g ADL, cukry natomiast
stanowig okoto 51 g-kg* SM [Hartnell i in. 2005]. Sktad chemiczny kiszonki z lu-
cerny zalezy od wielu czynnikéw; do gltéwnych zaliczamy faze wegetacji zbioru
i szereg warunkow $srodowiskowych, takich jak temperatura, ilo$¢ opadow, a takze
nawozenie, stosowang agrotechnike [Chrenkova i in. 2014, Lin i in. 2023]. Kiszonka
z lucerny w 1 kg SM zawiera $rednio 150-220 g BO, 387-436 g NDF, 305-349 g
ADF [Grabber i Coblentz 2009, Lin i in. 2023].

Najwyzsza zawarto$¢ SM zostata odnotowana we wszystkich wariantach kiszo-
nek z dodatkiem kiszonki z lucerny, co wskazywalo na znacznie wyzszy potencjat
ro$liny jako absorbentu w poréwnaniu ze $wiezymi wystodkami buraczanymi. Kon-
centracja PS bytla istotnie r6zna pomig¢dzy kiszonkami, co mogto miedzy innymi wy-
nika¢ ze stopnia zanieczyszczenia surowca przed zakiszeniem [Suminska i Siera-
kowska 2019]. Najnizsza zawarto$cig BO charakteryzowaly si¢ zarowno samodziel-
nie zakiszone rozdrobnione korzenie burakoéw cukrowych, jak i z dodatkiem $wie-
zych wystodkéw buraczanych. Srednio dwukrotnie wyzsza koncentracje sktadnika
odnotowano w kiszonkach z dodatkiem lucerny, co wynikato z zawartosci sktadni-
kéw odzywcezych, w tym BO zawartego w lucernie [Grabber i Coblentz 2009].

Tabela 1. Sktad chemiczny i warto$¢ energetyczna zakiszonych korzeni burakéw cukrowych
z dodatkami

Sucha | Popiot Biatko Energia
) NDF ADF WSC
Wyszczegblnienie| Masa surowy ogolne brutto
gkg? gkg! SM MJkg!SM
Bez dodatkow 235,6° 100,62 76,50 241,30 147,7° 323,32 16,73
+ 10% tod-
7D Wysto 22540 | 101,80 | 785> | 2883 | 196,7% | 403.4° 16,42
kow buraczanych
+ 20% tod-
o wysto 2426 | 130,9° | 824® | 3087 | 2107 | 4158 | 16,25

kow buraczanych
+ 20% kiszonki

330,02 96,7% 137,52 302,5% | 232,7% 246,22 17,97

z lucerny
+ 25% kiszonki

 Kiszonit 334,52 90,1° 151,12 3332% | 271,4%® 97,1° 18,51
z lucerny
+ 50% kiszonki

OKISZOMKL | 379,00 | o95® | 162,00 | 37847 | 2934* | 1344% | 1834
z lucerny

NDF — widkno neutralno-detergentowe; ADF — widkno kwasno-detergentowe; WSC — weglowodany rozpuszczalne
W wodzie; SM — sucha masa; Wartos$ci oznaczone tymi samymi literami (a—b) nie r6znig si¢ istotnie na poziomie
p <0,05.
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Koncentracja NDF oraz ADF roznita si¢ istotnie tylko pomiedzy grupa kontrolng
a wariantem z 50% kiszonki z lucerny, dla ktorego uzyskano najwyzsze wartosci.
Spowodowane byto to charakterystyka zakiszanego surowca, gdyz burak cukrowy
zawiera $rednio 124 ¢ NDF i 59 g ADF-kg* SM [Hartnell i in. 2005], a pozostate
cukry niestrukturalne stanowig $rednio 725 g-kg SM, gdzie w przypadku kiszonki
z lucerny sytuacja jest odwrotna — dominujg weglowodany strukturalne [Chrenkova
i in. 2014].

Odmienny sktad i proporcje weglowodanoéw strukturalnych i niestrukturalnych

wplynely na istotne dysproporcje w zawarto$ci analizowanych WSC (p < 0,05). Ana-
logicznie najwyzsza koncentracje WSC uzyskano w samodzielnie zakiszonych ko-
rzeniach burakoéw cukrowych, a najnizsza w grupie z dodatkiem kiszonki z lucerny.
Generalnie pomimo zréznicowanego sktadu chemicznego sporzadzonych kiszonek
warto$¢ EB nie byta istotnie r6zna (p > 0,05).
Sporzadzone kiszonki charakteryzowaty si¢ wysokim stosunkiem kwasu mlekowego
do kwasu octowego, co bylo wynikiem gtownie niskiej zawartosci kwasu octowego
(tab. 2). Podobnie za bardzo niska mozna byto uznaé¢ zawarto$¢ pozostatych LKT
[Kung i in. 2018]. Niska koncentracja kwasu mastowego jest typowa dla kiszonek
o wysokim stosunku WSC do BO. We wszystkich wariantach do$§wiadczalnych
stwierdzono niskg w stosunku do oczekiwan zawartos¢ alkoholu. Fermentacja cu-
kréw prowadzona gtéwnie przez drozdze oraz w mniejszym stopniu przez bakterie
i inne mikroorganizmy, a takze enzymy, skutkuje zwykle wysoka zawartoscia eta-
nolu, ktéry moze by¢ wytwarzany podczas beztlenowego przechowywania pasz za-
sobnych w cukry. Tworzeniu si¢ etanolu w kiszonkach towarzysza wysokie straty
SM, a zatem takze straty EB [McDonald i in. 1991]. Warianty kiszonek jednak istot-
nie roznity si¢ zawartoscig etanolu (p < 0,05). Grupa kontrolna i grupa z udziatem
20% kiszonki z lucerny charakteryzowatly si¢ najwyzszymi zawartosciami etanolu
wzgledem grup z udziatem 10% i/lub 20% wystodkéw buraczanych, a takze z 25%
kiszonki z lucerny. Wprowadzenie dodatkéw wptyneto na wzrost pH sporzadzonych
pasz. Dodanie jako substratu do rozdrobnionych korzeni burakéow cukrowych ki-
szonki z lucerny miato najwickszy wptyw na pH kiszonek. Trudno byto jednoznacz-
nie wyjasni¢ wzrost pH w kiszonkach z udziatem 10% i/lub 20% $wiezych wystod-
kéw buraczanych. Wzrost pH wigze si¢ z ograniczeniem fermentacji spowodowa-
nym wzrostem SM [McDonald i in. 1991, Kung i in. 2018], jednak w tym przypadku
przygotowano mieszaning pasz o zblizonej SM.

Analiza kiszonki produkowanej bez dodatku wskazywata na bardzo korzystny
przebieg fermentacji. W poréwnaniu z badaniami innych autoréw [Gerlach i in.
2017, Hellwing i in. 2017] stwierdzono mniejsza zwarto$¢ wigkszosci produktow
fermentacji, szczegodlnie kwasu octowego i etanolu, ktorych poziom byt kilka razy
mniejszy. Stosunek kwasu mlekowego do kwasu octowego w badaniach wtasnych
wynosit 6:1. W badaniach Gerlach i in. [2017], a takze Hellwing i in. [2017] stosunek
ten wynosil odpowiedni 1:1 i 3:1, a poziom etanolu miescit si¢ w przedziale 97—
220 g'kg™! SM. Wczesniej badania Thaysena i in. [2012] wykazaty udziat odpowied-
nio 162 g i 171 g etanolu w 1 kg SM zakiszonych burakéw cukrowych zaréwno
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W catosci, jak i rozdrobnionych. Zawarto$¢ pozostatych LKT oraz udziat N-NHs byty
bardzo zblizone do wartosci stwierdzonych w cytowanych badaniach [Gerlach i in.
2017, Hellwing iin. 2017]. Mozna byto wigc zatozy¢, ze stopien zaggszczenia
uzyskany przy uzyciu zageszczarki COMPACTOR MP firmy Orkel byt znacznie
wyzszy w porownaniu z technologia zastosowang w cytowanych badaniach (beczki
lub kontenery). Wicksze zageszczenie wplyneto na zmniejszenie ilosci powietrza
,zamknietego” w balotach, a w efekcie skrocenie fazy tlenowej zakiszania, w ktorej
nastepuje bardzo silny wzrost populacji drozdzy, ktore nastepnie w fazie beztlenowe;j
prowadza fermentacje alkoholowa [McDonald i in. 1991]. Potwierdza¢ to moze
mniejszy ubytek WSC podczas konserwowania. Gerlach i in. [2017] donosza, ze
pozostatos¢ WSC w kiszonce z burakéw cukrowych bez dodatkéw wynosita
170 g'kg! SM, natomiast w badaniach wiasnych 3233 g-kg™* SM.

Tabela 2. Wybrane parametry fermentacji korzeni burakow cukrowych z dodatkami

Kwas | Kwas Kwas Kwas
N-NH3 propio- LKT | etanol
o mlekowy | octowy mastowy
Wyszczegolnienie pH nowy
gkgt o
kg™t SM
Nogélny gKe
Bez dodatkow 3,86° 62,43 65,55% | 9,222 0,07 0,41 10,652 | 16,712

+ 10% wystod-
koéw buraczanych

+20% wystod-
kéw buraczanych

+ 20% kiszonki

4,32% 54,25 23,16° | 4,52® | 0,02 0,39 6,73 | 2,45P

4,42% 50,33 | 21,89 | 3,64° 0,02 0,38 | 579%® | 1,97

4,11% 68,12 76,30 | 6,58% | 0,30 0,10 7,30 | 18,912

z lucerny

—
t25%kiszonki |y ea0 | 5133 | 35480 | 508% | 002 | 013 | 599% | 2,83
z lucerny

Ry —
+ 50% kiszonki 4.94° 50,81 27.97° | 4,273 0,01 0,16 5,220 | 587
z lucerny

LKT — lotne kwasy tluszczowe, SM — sucha masa. Warto$ci oznaczone tymi samymi literami (a—b) nie roznig si¢
istotnie na poziomie p < 0,05.

Wprowadzenie do zakiszanych korzeni burakéw cukrowych kiszonki z lucerny
spowodowato wzrost zawartosci SM i BO w uzyskanej kiszonce. Obserwacje i wy-
niki wlasne wskazujg na to, ze zastosowanie wyzszego udziatu kiszonki z lucerny
w zakiszaniu korzeni burakow cukrowych moze pozwoli¢ na uzyskanie odpowied-
niej zawartosci SM, dzigki ktorej bedzie mozliwe otrzymanie optymalnych warun-
kéw zakiszania. Wzrost SM wplynat na parametry fermentacji. Dodanie Kiszonki
z lucerny w udziale 20%, 25%, 50% miato najwickszy wptyw na pH kiszonki.
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Uzyskane wartosci pH wskazywaly na niestabilnos¢ tlenowa uzyskanych kiszonek
po otwarciu, jednak w systemie skarmiania bezposredniego po otwarciu balotow
wada ta byta mniej istotna niz w przypadku produkcji kiszonki z wykorzystaniem
silosu. Podobne obserwacje uzyskali Gilberty i in. [2010] przy zakiszaniu burakéw
z sianem z lucerny.

Podsumowanie

Powyzsze wyniki dowodza, ze zakiszanie rozdrobnionych korzeni burakéw cu-
krowych moze by¢ skuteczng metodg konserwacji, zwtaszcza przy zastosowaniu do-
datkow/materialow paszowych, ktore beda petnity role absorbentdéw, a jednoczesnie
zroda sktadnikow pokarmowych, ktorych niewielkie zawarto$ci wystepuja w su-
rowcu wyjéciowym. Interesujgcym dodatkiem okazata si¢ kiszonka z lucerny,
ktéra wptyneta istotnie na wzrost pH wzgledem samodzielnego zakiszenia burakow
cukrowych.

Dane wskazuja na zmniejszenie udziatu kiszonki z lucerny w mieszaninie do 20%
z korzyscig dla jej stabilnosci oraz obnizeniem kosztow produkcji. Nalezy zwrocic¢
uwagg na to, ze w przypadku kiszonki z lucerny mamy do czynienia z naktadaniem
si¢ kosztow zakiszania. Zaletg kiszonki z lucerny produkowanej w Polsce jest wy-
soka zawarto$¢ SM, wada natomiast produkcja w balotach, co prowadzi do wzrostu
kosztow.

Konserwacja korzeni burakow cukrowych na cele paszowe moze okazac¢ si¢ bar-
dzo korzystnym alternatywnym sposobem zagospodarowania burakéw cukrowych
skupowanych przez cukrownie po nizszych cenach.

Pismiennictwo

AOAC (Association of Official Analytical Chemists), 2016. Official methods of analysis. 15" ed.
Washington, DC, USA.

Chrenkova M., Ceresidkova Z., Weisbjerg M.R., Formelova Z., Polacikova M., Vondrakova M., 2014.
Characterization of proteins in feeds according to the CNCPS and comparison to in situ parame-
ters. Czech J. Anim. Sci. 59(6), 288—295.

Daniel J.L.P., Amaral R.C., S4 Neto A., Cabezas-Garcia E.H., Bispo A.W., Zopollatto M., Cardoso
T.L., Spoto M.H.F., Santos F.A.P., Nussio L.G., 2013. Performance of dairy cows fed high levels
of acetic acid or ethanol. J. Dairy Sci. 96(1), 398-406. https://doi.org/10.3168/jds.2012-5451

Dulcet E., Doroszewski P., Kaszkowiak J., Borowski S., Rama R., Bujaczek R., Chojnacki J. 2011.
Analiza jakosci kiszonek z wystodkow buraczanych sporzadzonych przy uzyciu prasy zwijajacej
do materiatow rozdrobnionych. Acta Sci. Pol. Technica Agraria 10 (3-4), 19-26.
https://doi.org/10.24326/aspta.2011.3-4.3

Gasior R. 2002. Oznaczanie lotnych kwasow thuszczowych i kwasu mlekowego w kiszonkach i tresci
zwacza. Instytut Zootechniki, Balice, Krakow.

Gerlach K., Reimink A., Messerschmidt U., Sudekum K-H., 2017. Ensiled sugar beets as dietary com-
ponent and their effect on preference and dry matter intake by goats. Arch. Anim. Nutr. 71(4),
297-310. https://doi.org/10.1080/1745039X.2017.1322795


https://doi.org/10.3168/jds.2012-5451
https://doi.org/10.24326/aspta.2011.3-4.3
https://doi.org/10.1080/1745039X.2017.1322795

36 Zakiszanie rozdrobnionych korzeni buraka cukrowego w balotach cylindrycznych...

Gilberty T.C., Lardy G.P., Bauer M.L., 2010. Characterizing the ensiling properties of sugarbeets with
dry feedstuffs. Anim. Feed Sci. Technol. 155 (2-4), 140-146. https://doi.org/10.1016/
j.anifeedsci.2009.11.003

Grabber J.H., Coblentz W.K., 2009. Polyphenol, conditioning, and conservation effects on protein frac-
tions and degradability in forage legumes. Crop Sci. 49(4), 1511-1522. https://doi.org/
10.2135/cropsci2008.05.0298

Hartnell G.F., Hvelplund T., Weishjerg M.R., 2005. Nutrient digestibility in cow fed diets containing
Roundup Ready or conventional fodder beet, sugar beet, and beet pulp. J. Anim. Sci. 83(2), 400—
407. https://doi.org/10.2527/2005.832400x

Hellwing A.L.F., Messerschmidt U., Larsen M., Weishjerg M.R., 2017. Effects of feeding sugar beets,
ensiled with or without an additive, on the performance of dairy cows. Livest. Sci. 206, 37-44.
https://doi.org/10.1016/j.livsci.2017.10.007

INRA, 2009. 1Z PIB-INRA Normy zywienia przezuwaczy. Warto$¢ pokarmowa francuskich i krajo-
wych pasz dla przezuwaczy. Praca zbiorowa. Instytut Zootechniki, Balice, Krakow.

Kostulak-Zielinska M., Potkanski A., 2001. Quality of baled grass-clover silages ensiled with chemical
additives. Chemical composition. Ann. Anim. Sci. 1, 153-165.

Kuc P., Tendziagolska E., 2011. Plonowanie buraka cukrowego w réznych wariantach uprawy roli.
Fragm. Agron. 28(3), 63-69.

Kung L., Shaver R.D., Grant R.J., Schmidt R.J., 2018. Silage review. Interpretation of chemical, micro-
bial, and organoleptic components of silages. J. Dairy Sci. 101(5), 4020-4033. https://doi.org/
10.3168/jds.2017-13909

LinJ., Li G., Sun L., Wang S., Meng X., Sun L., Yuan L., Xu L., 2023. Varieties and ensiling: Impact
on chemical composition, fermentation quality and bacterial community of alfalfa. Front. Micro-
biolog. 13, 1091491. https://doi.org/10.3389/fmicb.2022.1091491

McDonald P., Henderson A.R., Heron S.J.E., 1991. The biochemistry of silage, 2nd ed. Chalcombe
Publications, Marlow Bucks, UK.

Nowak A., Wnuczek R., 2023. Rynkowe uwarunkowania optacalnosci produkcji burakow cukrowych
— studium przypadku. Agronom. Sci. 78(2), 43-53. https://doi.org/10.24326/as.2023.4096
Schmidt S., Steingass H., Jungbluth T., Drochner W., 2001. Sugar beet mash silage as a component of
a total-mixed-ration for dairy cows — effects on parameters of digestion and animal performance.

Arch. Anim. Nutr. 54(1), 47-59. https://doi.org/10.1080/17450390109381965

Suminska T., Sierakowska M., 2019. Wystodki buraczane warto§ciowa pasza dla zwierzat. Post. Nauki
Technol. Przem. Rolno-Spoz. 74(2), 48-59.

Szymanska E., Zukowski 1., Kruszynski M., 2021. Organizacja tancuchéw dostaw na wybranych ryn-
kach produkc;ji roslinnej w Polsce. Wyd. SGGW, Warszawa.

Thaysen J., Auerbach H., Weilbach F., 2012. Fermentation losses during ensiling of sugar beets as
substrate for biogas production. W: Kuoppala K., Rinne M., Vanhatalo A. (ed.). Proc. XVI Int.
Silage Conference. July 2-4, 2012, Himeenlinna, Finland, 460-461.

Thomas T.A., 1977. An automated procedure for the determination of soluble carbohydrates in herbage.
J. Sci. Food Agric. 28(7), 639-642. https://doi.org/10.1002/jsfa.2740280711

Van Soest P.J., Robertson J.B., Lewis B.A., 1991. Methods for dietary fiber, neutral detergent fiber, and
nonstarch polysaccharides in relation to animal nutrition. J. Dairy Sci. 74(10), 3583-3597.
https://doi.org/10.3168/jds.S0022-0302(91)78551-2


https://doi.org/10.1016/j.livsci.2017.10.007
https://doi.org/10.3168/jds.S0022-0302(91)78551-2

Anomalie w behawiorze krow mlecznych

Julia Fabjanowska, Kamil Kret, Renata Klebaniuk, Edyta Kowalczuk-Vasilev,
Magdalena Moczulska, Justyna Widz

Instytut Zywienia Zwierzat i Bromatologii, Wydziat Nauk o Zwierzetach i Biogospodarki,
Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

autor korespondencyjny: julia.fabjanowska@up.lublin.pl

Wstep

Behawior to zachowanie si¢ zwierzat, czyli reakcje ruchowe w odpowiedzi na
czynniki pojawiajace si¢ z wnetrza organizmu lub docierajace ze srodowiska ze-
wnetrznego. Mozliwe jest to za posrednictwem uktadu nerwowego i wielu narzadow
zmystow, dzigki ktorym odbierane sa bodzce stuchowe, wzrokowe, czuciowe, sma-
kowe czy wechowe, poprzez ktore mozliwa jest reakcja organizmu na kazdy czynnik
srodowiskowy. Im bardziej rozwiniety i zlozony jest organizm, tym jego behawior
jest bardziej skomplikowany. Jednak nawet prymitywne organizmy, takie jak pier-
wotniaki, wykazuja pewnego rodzaju zachowania wywotane bodzcami chemicznymi
lub fizycznymi, polegajace na przemieszczaniu si¢ w kierunku bodzca lub przeciw-
nym kierunku (taksja).

Zachowania zwierzat mozna podzieli¢ na trzy rodzaje: takie, ktorego zwierze si¢
nauczyto (nabyte), stereotypowe (orientacja w przestrzeni) oraz zachowanie instynk-
towne, czyli wrodzone. Dziedziczone schematy dzielone sg na trzy fazy: poszukiwa-
nia celu, skierowania behawioru na cel i uspokojenia po osiggnieciu celu (poped)
[Kokocinska i Kaleta 2015]. Kazdy gatunek zwierzat posiada wrodzone cechy za-
chowania. Poprzez polaczenie wszystkich jego charakterystycznych cech mozna
stworzy¢ etogram, czyli liste roznych form zachowan typowych dla gatunku. Moga
by¢ nimi na przyktad sposob polowania, obrony czy poruszania si¢. Zachowania te
wyksztalcily si¢ na drodze ewolucji i konieczno$ci adaptowania si¢ do zmieniajacych
si¢ warunkow srodowiskowych [Frindt i in. 2006].

Obecnie bydto mleczne (krowy) nie jest hodowane w naturalnym dla niego $ro-
dowisku. Najczesciej, przynajmniej w okresie zimowym, krowy przebywaja w po-
mieszczeniach inwentarskich. Istnieje wiele réznych rozwigzan technologicznych
utrzymania bydta. Wilasciwy projekt obory oraz jego obejscia poprzez zastosowanie
nowoczesnych rozwigzan moze znaczaco obnizy¢ naklad pracy fizycznej rolnika
z zachowaniem rygorystycznych wymogow ochrony $rodowiska, dobrostanu zwie-
rzat i produkcji mleka. Systemy utrzymania bydta to: wolnostanowiskowe (boksowe
— §cidtkowe lub bezscidtkowe, na glebokiej $cidtce — legowiskowa lub z korytarzem
gnojowo-spacerowym, $cidtkowe z podtozem samosptawialnym), stanowiskowe
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(uwigziowe) zarowno w systemie bezsciotkowym, jak i Sciotkowym z dwoma typami
uwiezi: grabnerska i Detroit [Romaniuk i in. 2005].

W badaniach nad behawiorem krow niezaleznie od systemu utrzymania krowy
wykazuja tendencje pdzniejszego ktadzenia sie wynikajacego z otrzymania paszy za-
raz po udoju (do 20 minut). Wydtuza to okres pomiedzy dojem a potozeniem si¢
krowy do 2 godzin, co sprzyja zamknieciu si¢ kanatow strzykowych przed zetknig-
ciem z potencjalnie groznymi dla wymienia bakteriami i zachowaniem zdrowotnosci
[Winnicki i in. 1988]. W systemie uwi¢ziowym na posadzkach betonowych krowy
niechetnie zmieniajg pozycje i przeznaczajg wigcej czasu na bezczynne stanie (nie
za$ pobieranie pokarmu), a mniej czasu na lezenie (odpoczynek) [Haley i in. 2000].
Istniejg jednak czynniki, ktore powoduja, ze system uwieziowy wypada lepiej od
wolnostanowiskowego. Przyktadem moze by¢ poprawa zdrowia oraz zmniejszone
ryzyko wystgpowania chorob nog u bydta (kulawizny) w oborach uwigziowych przy
systematycznym korzystaniu z ruchu na swiezym powietrzu lub zwigkszona produk-
cja mleka w pierwszej fazie laktacji, podczas gdy w kolejnych fazach lepsze wyniki
uzyskuje si¢ w systemie wolnostanowiskowym. Zaletg systemu wolnostanowisko-
wego jest wigksza swoboda wykazywania naturalnych zachowan i nizsza czgstotli-
wo$¢ wystepowania zapalenia wymion [Gajos 2010]. Wykazano tez, ze inseminacje
jatowek powtarzano czesciej, by osiagna¢ zaptodnienie, w oborach z uwigzig o $red-
nio 0,24 zabiegdw wiecej niz u jaldwek utrzymywanych w systemie wolnowybiego-
wym. Mimo to ciezkie porody zdarzatly sie czesciej u kréw utrzymywanych wolno
[Makulska 2011]. W hali udojowej typu rybia 0$¢ zaobserwowano wybor prawej lub
lewej strony. Krowy, ktore preferowaty przejscie po prawej stronie, a nie umozli-
wiano im tego, dawaty mniej mleka [Fahim i in. 2018].

Korzystny wptyw na mleczno$¢ i zachowanie dobrostanu maja optymalne wa-
runki mikroklimatu panujacego w oborze. Istotnymi czynnikami wptywajacymi na
produkcje mleka sa m.in. wilgotno$¢ na poziomie 60—80%, wentylacja powodujaca
swobodny przeplyw powietrza przez oborg (jest niezbedna do utrzymania zdrowia
krow, poniewaz usuwa szkodliwe gazy i pare wodna, doprowadzajac $wieze powie-
trze) oraz odpowiednie natezenie $wiatta w oborze (20-30 IX, jednostek natezenia
$wiatla). Fundamentalnym czynnikiem jest takze poziom hatasu, ktéry moze prowa-
dzi¢ do zmniejszenia pobierania paszy, zalegania pokarmu w zwaczu czy nawet do
powaznych schorzen, takich jak leukocytoza, i groznych zaburzen w uktadzie roz-
rodczym [Solan i Jozwik 2009]. Na cechy okotozywieniowe wptywaja rowniez czyn-
niki klimatyczne, na przyktad wysoka temperatura, ktora nie sprzyja pobieraniu pa-
Szy, a co za tym idzie, zmniejsza wydajnos¢ mleczng. Juz wzrost o 11°C powoduje
spadek wydajnos$ci krow w udoju rannym i wieczornym [Wojcik i in. 2018]. System
pastwiskowy jest najbardziej zblizony do naturalnych warunkoéw bydta przed jego
udomowieniem. U krow korzystajacych z pastwisk stwierdza si¢ wyzszy poziom do-
brostanu, a mleko od nich charakteryzuje lepszy sktad chemiczny [Szewczyk i Paw-
towska 2015]. Mimo to krowy doskonale dostosowuja si¢ do nowych technologii
podawania pasz w oborach uwigziowych i wolnostanowiskowych. Wystepuje zalez-
no$¢ miedzy zwigkszeniem przestrzeni do pobierania paszy w oborach a aktywnoscia
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pokarmowa krow. Zwigkszona przestrzen paszowa z 0,5 m do 1m na krowg spowo-
dowata spadek rywalizacji o miejsce, powickszenie odlegtosci od sgsiada, zwigksze-
nie aktywnosci pokarmowej oraz zmniejszenie czgstotliwosci wykazywania agre-
sywnych zachowan [DeVries i in. 2004]. Bydto jako zwierzeta stadne wykazuje ce-
chy, ktére wptywaja na zywienie. Moga by¢ nimi zachowania socjalne, gdzie krowy
postawione wyzej w hierarchii pobierajg wiecej paszy od tych postawionych nizej.
W badaniach na 6 grupach po 12 kréw w okresie laktacji wykazano, ze wigcej czasu
na pobieraniu paszy spedzaja krowy o wyzszej hierarchii, a ranga zwierzgcia wy-
wiera wptyw na produkcje mleka [Val-Laillet i in. 2008]. Czgstotliwos$¢ zadawania
pasz wptywa réwniez na ich pobieranie. Bydlo jest zwierzeciem korpuskularnym
[Gulinski 2017], poniewaz wykazuje wzmozone pobieranie pokarmu o zmierzchu
i 0 $wicie. Z badan wynika, Ze czestotliwo$¢ zadawania pasz w ciggu doby wydhuza
czas jej pobierania przez krowy [DeVries i in. 2005].

Istnieje takze wptyw wczesnej i pozniejszej separacji cielgcia od krowy na przy-
rost dobowy masy ciata cielat oraz na poziom mlecznosci, chociazby ze wzgledu na
pobieranie przez ciel¢ mleka, ktore mozna zastapic preparatami zastepczymi. Wyka-
zaly to badania [Flower i Weary 2001] przeprowadzone na 24 parach krow rasy HF
podzielonych na 2 grupy separacji cielecia — w pierwszy dzien oraz 14 dni po ocie-
leniu. Grupa z pdzng separacjg miata wyzsze wskazniki wokalizacji, przemieszcza-
nia si¢ 1 wystawiania glowy poza kojec niz grupa z wczesniejsza separacjg. Dodat-
kowo cieleta z grupy rozdzielonej po 2 tygodniach wykazywaty intensywniej zacho-
wania spoteczne w stosunku do nowych osobnikéw i charakteryzowaty si¢ wyzszymi
przyrostami niz rozdzielone po 24 godzinach.

Bydto jako zwierzeta gospodarskie utrzymywane jest w Srodowisku stworzo-
nym przez cztowieka, dlatego bezwzgledne jest spetnienie podstawowych warun-
kow potrzebnych do zycia. Szerzej opisuje to zasada 5 wolno$ci [Budzynska 2015]
moéwigca 0 zachowaniu dobrostanu oraz o teorii postepowania ze zwierzetami:
wolne od glodu i pragnienia (przez zapewnienie zar6wno pozywienia pozwalaja-
cego zachowa¢ zdrowie, jak i $wiezej wody), wolne od dyskomfortu (przez zapew-
nienie optymalnych warunkow $srodowiskowych i mozliwosci odpoczynku oraz
schronienia sie przed warunkami atmosferycznymi), wolne od bélu, urazéw i cho-
rob (przez zapewnienie prawidtowej opieki, profilaktyki, diagnostyki i mozliwie
szybkiego leczenia), wolne od strachu i stresu (przez zapewnienie warunkow
umozliwiajgcych unikanie stresu i zb¢dnego cierpienia), wolne w wyrazaniu nor-
malnego zachowania (przez zapewnienie odpowiedniej przestrzeni zyciowej i moz-
liwosci korzystania z interakcji socjalnych). Badania nad bydtem rasy Simental
wykazaty, ze wybor bydta z temperamentem spokojnym przektada si¢ na wyzsza
wydajnos¢, szybszy udoj i lepsze parametry mleka, takie jak ttuszcz czy biatko
[Cziszter i in. 2016]. Co wigcej, stosunek rolnika do krowy rowniez wptywa na
wydajnos¢ [Runowski 2013], bo okoto 30% strat w wydajnosci zwigzane jest ze
strachem, jaki odczuwaja krowy podczas nieprawidtowego obchodzenia si¢ z nimi.
Krowy traktowane tagodnie dawaty o 13% (czyli okoto 600 kg mleka rocznie) wig-
cej od krow traktowanych ostrzej [Gajos 2010].
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Anomalie behawioralne odrdzniajg si¢ od typowego zachowania charakterystycz-
nego dla gatunku. Ocena zachowania si¢ zwierzat umozliwia selekcj¢ cech zwierzat,
sprzyjajacych uzytkowaniu poprzez sprawdzenie ich reakcji w réznych sytuacjach.
Przyktadem s3 nowoczesne hale udojowe, ktore u zwierzat wywotuja stres i wyma-
gaja przyzwyczajenia si¢ do mechanizacji i adaptacji do wymuszonego typu zacho-
wania. Krowy mtode i wysoko wydajne wykazuja wigksza aktywno$¢ ruchowa przed
wejsciem do hali udojowej oraz po wejsciu do niej, co prawdopodobnie wskazuje na
wicgksze cisnienie w pgcherzykach mlecznych wymienia [Budzynska i in. 2007]. Wy-
stepuja zalezno$ci pomigdzy reakcjami na testy behawioralne a dolegliwo$ciami by-
dta, co jest przydatne w rozpoznawaniu stanow chorobowych. Wsrdd alarmujacych
zachowan mozemy wymieni¢ wydtuzony odpoczynek, unikanie innych kréow, niskie
zainteresowanie nowym obiektem, rzadko wystepujace zachowania pielgegnacyjne,
osowialos¢ czy zmniejszong cheé pobierania pokarmu. Mozna to oceni¢ przy uzyciu
specjalistycznych testow behawioralnych [Budzynska i in. 2019].

Krowy wysytaja wiele sygnalow mowa ciata. W obrebie swojego stada porozu-
miewajg si¢ nie tylko wokalizujac, ale rowniez uzewngtrzniajag swoj behawior na
przyktad gestami agresji (potrzasanie gtowa, machanie ogonem) lub gestami maja-
cymi na celu uniknigcie agres;ji (opuszczenie glowy, ogona i uszu) [Abramowicz i in.
2014]. Nalezy jednak podkresli¢, ze badanie polegajace na obserwacji zachowania
jest bardzo trudne i niejednoznaczne, gdyz czesto badaczy cechuje subiektywizm.
Zwierze moze zmienia¢ swoje zachowanie, wiedzac, ze kto$ je obserwuje, jak i nie
ukazywac¢ stabos$ci lub bolu, poniewaz w warunkach naturalnych narazitoby je to na
atak drapieznika i spadki energii [Adamczyk i Gil 2014]. Najczestszymi zachowa-
niami odbiegajacymi od normy sg tak zwane stereotypie, czyli rytmiczne wykony-
wanie czynnosci niezwigzanych z zapotrzebowaniem fizjologicznym (oralne — np.
ssanie i lizanie wystajacych elementéw czy zucie tancucha; motoryczne — np. prze-
stegpowanie z nogi na noge). Do powstawania stereotypii przyczynia si¢ niezachowa-
nie wlasciwego dobrostanu, zbyt duze zaggszczenie zwierzat, strach powodowany
ztym traktowaniem, przedwczesne odsadzenie od matki, zbyt mata ilo$¢ miejsca
ograniczajgca wykazywanie zachowan naturalnych. Wszystkie te czynniki powoduja
pewnego rodzaju odruch, ktory si¢ utrwala.

Na wytworzenie stereotypii u bydla wptywa réwniez nieprawidlowe zywienie.
Odpowiednie zbilansowanie dawek pokarmowych na bazie pasz wysokiej jakosci —
w zaleznosci od rasy krow, ich masy ciata, kondycji oraz wydajnosci — poprzez do-
starczenie wszystkich podstawowych sktadnikéw pokarmowych, ale i niezbednych
sktadnikow mineralnych oraz witamin, pozwala na pelne wykorzystanie mozliwosci
genetycznych krowy w tym zakresie. Niedobor sktadnikéw pokarmowych moze pro-
wadzi¢ do wielu chordb, lecz nadmierne dostarczanie pokarmu w stosunku do po-
trzeb réwniez sprowadza si¢ do pogorszenia stanu zdrowia [Albright 1993]. Zbyt
wiele pozywienia, takiego jak wystodki czy produkty uboczne przemystu browarnia-
nego, zawierajacego duze ilosci biatka w stosunku do ilosci wtokna strawnego, po-
wodujg u kréw kwasice [Klebaniuk i in. 2016]. Z kolei niedobory sktadnikoéw mine-
ralnych, takich jak zelazo, miedz, witaminy Bi,, prowadzi do apatii [Grela 2016].
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Niedobor chlorku sodu sprawia, ze zwierze zaczyna liza¢ $ciany czy przypadkowo
napotkane rzeczy [Kowalski 2005]. Wiasciwy stosunek molibdenu do miedzi powi-
nien wynosic 1 : 3,5-4. Deficyt miedzi moze powodowa¢ chorobg zwang lizawos¢,
polegajaca na lizaniu, a nawet zjadaniu r6znych niejadalnych przedmiotéw [Lysz-
czarz i Pietrzak 1998]. Niewtasciwy stosunek wapnia do fosforu (Ca : P), ktory po-
winien wynosi¢ 1 : 1, a dla krow w okresie laktacji 2 : 1, moze spowodowac obrzek
nég, co wplywa na behawior krow [Z6tkowski 2015].

Hipoteza i cel pracy

Zaburzenia behawioralne czesto sa pierwszymi objawami rozwijajacych si¢ cho-
réb, wynikajacych m.in. z niedoboréw zywieniowych, btedéw utrzymania czy wa-
runkow §rodowiskowych. Poprzez poznanie przyczyn nietypowych zachowan zwie-
rzat mozna w znacznym stopniu przeciwdziata¢ roznego rodzaju schorzeniom czy
niedoborom zywieniowym juz po stwierdzeniu pierwszych symptomow.

Celem badan byta ocena zachowan okotozywieniowych kréw mlecznych w roz-
nych okresach laktacji.

Material i metody

Badania przeprowadzono w stadzie krow bydta mlecznego. Scistymi obserwa-
cjami objeto 18 krow, w tym: 6 Sztuk rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej odmiany
czarno-biatej — HO, 3 mieszance — MM i 9 sztuk rasy Simental — SM (tab. 1). Obser-
wacje przeprowadzono trzykrotnie, co 2 tygodnie, przez 3 kolejne dni. Kazdg obser-
wacje rozpoczynano wraz z rozpoczgciem w oborze przygotowania do zadawania
pasz. Pojedyncze obserwacje trwaty okoto 1,5 godziny.

Przed rozpoczgciem obserwacji zebrano informacje dotyczace systemu utrzyma-
nia bydta i zadawania pasz, sposobu bilansowania dawek dla poszczegdlnych grup
produkcyjnych, preferowanych dodatkéw paszowych, sposobow zapobiegania pro-
blemom zdrowotnym, ewentualnego prowadzenia wybiegdéw pastwiskowych, spo-
sobow poszerzania wiedzy o anomaliach i chorobach kréw w réznych okresach fi-
zjologicznych oraz czestotliwosci wystepowania w stadzie poszczegdlnych jedno-
stek chorobowych czy nietypowych zachowan lub sytuacji.

Czynnos$ci doswiadczalne obejmowaly obserwacje zachowania poszczegdlnych
krow podczas przygotowania do doju, samego doju i bezposrednio po jego zakon-
czeniu (w przypadku kréw dojnych), a takze przed zadaniem paszy, w trakcie i po
nim. Notowano nastgpujace elementy:

1. Pozycja w chwili wejscia do obory,

2. Zainteresowanie dojem,

3. Zachowanie podczas doju,

4. Czas, po jakim krowa zaczyna by¢ zainteresowana pobieraniem pasz po ich
zadaniu,
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5. Czas pobierania pasz, preferencja, zernosc itp.,

4. Indywidualne cechy zachowania.

Na podstawie wynikéw obserwacji wytypowano pojedyncze przypadki krow
mlecznych wykazujace nietypowe zachowania behawioralne.

Wiyniki i ich oméwienie

Objete badaniami stado krow utrzymywane bylo w oborze uwieziowej. Pasze za-
dawano tradycyjnie ,,jedna po drugiej”. llo§¢ zadawanych pasz dla poszczego6lnych
krow zalezaly od ich wydajnosci dziennej (fazy laktacji). Dawke pokarmowa dla
krow zasuszonych stanowily siano, sianokiszonka i stoma. Krowy dojne w zalezno-
sci od sezonu zywienia oraz wydajnosci otrzymywaty analogiczne pasze objeto-
sciowe suche i soczyste w odpowiednich proporcjach oraz mieszanke tresciwg (pro-
dukcyjna).

Obserwacje zachowania poszczegdlnych krow w stadzie przeprowadzono trzy-
krotnie (co 2 tygodnie), kazdorazowo przez 3 kolejne dni, po minimum 1,5-2 go-
dziny dziennie, w godzinach popotudniowych, wraz z rozpoczeciem przygotowania
obstugi do zadawania pasz i doju. Po wejsciu obslugi i obserwatoréw do obory
wszystkie krowy wstawaty, pojedyncze z mniejszym lub wigkszym opoznieniem
(tab. 2). Bezposrednio przed dojem krowom podawano sianokiszonke, natomiast po
okoto 20 minutach od zakonczenia udoju zwierzeta otrzymywaty zgodnie z zapo-
trzebowaniem mieszanke tresciwa — Srute zbozowa wraz ze $rutg poekstrakcyjna rze-
pakowa oraz z dodatkiem mineralnym, a nastgpnie suszone wystodki. Po zakoncze-
niu doju zadawano krowom siano tgkowe i na koniec, na tzw. zakladke, stome jecz-
mienng. Obserwacj¢ kontynuowano do czasu, gdy poszczegolne krowy zakonczyty
aktywne pobieranie pasz/potozyly si¢. Szczegdtowe informacje z obserwacji dla kaz-
dej krowy zestawiono w tabeli 2.

Stwierdzono réznice w zachowaniu i reakcjach na otoczenie przez poszczeg6lne
krowy. Wystgpily rowniez zachowania nietypowe dla kréw mlecznych. Krowa nr 4
moze odczuwac zwigkszone cisnienie w pecherzykach mlecznych wymienia [Bu-
dzynska i in. 2007], mimo Ze jej wydajno$¢ nie jest wysoka jak na okres laktacii,
w ktorym si¢ znajduje. Zachowanie krowy nr 5 moze sugerowac wystapienie niedo-
borow sktadnikéw mineralnych (zelazo, miedz) czy witaminy Bi», ktérych niedobor
lub nieodpowiednie proporcje prowadza do apatii [Grela 2016]. Dodatki mineralne
s stosowane w optymalnych ilosciach, zgodnie z zapotrzebowaniem wynikajacym
z wieku, stanu fizjologicznego kréw. Moze nalezy si¢ przyjrze¢ buforowosci calej
dawki, zwtaszcza ze wzgledu na to, ze pasze sa zadawane jedna po drugiej, a nie np.
w formie wymieszanej — dawki petnoporcjowej. Biorac pod uwage zachowanie
krowy nr 4, jak i ras¢ oraz wydajno$¢, mozna podejrzewac, ze moga to by¢ symp-
tomy nadmiaru mleka w wymieniu. Moze w okresie najwyzszej wydajnosci krowa
ta powinna by¢ dojona trzykrotnie w ciggu doby, zwlaszcza ze jest to krowa — jesli
chodzi o uzytkowo$¢ mleczng —w zaawansowanym wieku. Zachowanie krowy nr
11 moze sugerowac pojawienie si¢ ketozy. Moze by¢ ona spowodowana hie tylko
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Tabela 1. Charakterystyka stada bydta mlecznego objetego obserwacjami
Cecha Charakterystyka
Liczebno$§¢, szt. 18
Rasa, szt.
- HO (polska holsztynsko-fry-
zyjska, odmiana czarno-biata) 6
- MM (krzyzéwka HF z SM) 3
- SM (Simental) 9
System utrzymania uwieziowy
System doju dojarka przewodowa
Liczba doju na dobg 2
System zywienia tradycyjny
Dostep do pastwiska tak
Dostep do zielonki stosowane;j nie
alkierzowo
Stata kontrola weterynaryjna tak
Kontrola uzytkowos$ci mlecznej nie
Bilansowanie dawki przez dawki pokarmowe ustalane przez gospodarza, zadawane

specjaliste

zwierz¢tom w iloSciach zaleznych od wydajnosci krowy
(fazy laktaciji)

Stosowane pasze:
objetosciowe:
e  sianokiszonka
e  siano

e stoma

tresciwe:
e  Sruta zbozowa (pszenica,
jeczmien, pszenzyto)
e  wyslodki buraczane suche

e  Sruta poekstrakcyjna
rzepakowa

14 kg/szt./dzien w okresie zimowym

12 kg/szt./dzien w okresie zimowym
6 kg/szt./dzien przez reszte roku

10 kg/szt./dzien w okresie zimowym
5 kg/szt./dzien przez reszt¢ roku

4 kg/szt./dzien dla krow o wydajnosci pow. 15 1/dzien

3 kg/szt./dzien dla kréw ponizej 15 1/dzien

3 kg/szt./dzien dla kréw powyzej 15 1/dzien, tylko

w okresie zimowym

2 kg/szt./dzien dla krow ponizej 15 I/dzien, tylko

w okresie zimowym

0,5 kg/szt./dzien dla krow o wydajnosci powyzej 15 1/dzien,
przez caty rok

0,2 kg/szt./dzien dla krow o wydajnosci ponizej 15 1/dzien,
przez caty rok

Stosowanie dodatkow paszowych:
mineralno-witaminowe

0,2 kg (2x0,1 kg)/szt./dzief, przez caty rok, zgodnie
z zaleceniami zywieniowymi

Dziatania w stadzie zapobiegajace
anomaliom behawioralnym

regularna korekcja racic, okoto miesigc przed wyj$ciem na
pastwisko
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Tabela 2. Ocena stada kréw mlecznych objetych badaniem

Lp.

Rasa!

Wiek,
lata

Faza
laktacji

Wydajnosé¢
w tygodniach
obserwacji, litr

Opis zachowan okotozywieniowych

HO

25/24/25

Podczas zadawania paszy krowa bardzo szybko wstaje, chetnie
spozywa pasze, nie podbiera sasiadkom. Podczas przygotowania
do doju, jak i w czasie jego trwania, wykazuje bardzo niskg ak-
tywnos¢ ruchowa, jest spokojna.

SM

15/15/14

Podczas zadawania paszy krowa jest niespokojna. W trakcie jed-
nej z obserwacji krowa przycisneta rolnika zadajacego paszg do
Sciany. Podczas przygotowania do doju, jak i w jego trakcie, wy-
kazuje niska aktywno$¢ ruchowa. Krowe od pot roku nieskutecz-
nie zaptadniano, z jej tylnych racic wydobywa si¢ nieprzyjemny
zapach.

SM

18/18/17

Podczas zadawania paszy krowa przestepuje z nogi na nogg, na-
stepnie wyjada pasze sasiadom, a dopiero pozniej spozywa swoja.
Podczas przygotowania do doju, jak i w czasie jego trwania, wy-
kazuje niska aktywno$¢ ruchowa.

SM

10/11/11

Podczas zadawania paszy krowa szybko wstaje, szybko pobiera
pasze, probuje zabiera¢ sgsiadkom. Wokalizuje zaréwno podczas
spozywania paszy, jak przygotowania do doju. W czasie jego
trwania wykazuje bardzo niska aktywnos$¢ ruchowa i przestaje
wokalizowacé.

SM

20/19/20

Krowa powoli wstaje. Podczas zadawania paszy bardzo powoli
i spokojnie ja spozywa. Podczas przygotowania do doju, jak
i W czasie jego trwania, wykazuje bardzo niskg aktywnos¢ ru-
chowa. Ogolnie wykazuje spowolnione i ocigzate ruchy.

HO

25/23/24

Podczas zadawania paszy krowa przestepuje z nogi na noge, a gdy
otrzyma pokarm, staje si¢ bardzo spokojna. Podczas przygotowa-
nia do doju, jak i w czasie jego trwania, wykazuje bardzo niska
aktywno$¢ ruchowa.

MM

stop-
niowe
zasu-
szanie

1371217

Podczas zadawania paszy krowa zaczepia, lize i skubie rece zada-
jacego pasze.

HO

25/24125

Podczas zadawania paszy krowa bardzo cigzko wstaje, chetnie
spozywa paszg. Jedzac, bardzo szeroko otwiera szczgke, przez co
czasami wypada jej pozywienie. Podczas przygotowania do doju,
jak 1 w czasie jego trwania, wykazuje bardzo wysoka aktywno$¢
ruchowa, wymagane jest zalozenie poskromu jednostronnego,
zwierz¢ utrudnia podiaczenie aparatu udojowego, ucieka we
wszystkie strony. Przy ostatnim etapie dojenia krowa staje si¢ nie-
spokojna, skacze, uderza o $ciang, utrudnia zdjgcie aparatu udojo-
wego, kladzie uszy, napina si¢ oraz wydaje si¢ wystraszona.

HO

15/15/15

Podczas zadawania paszy krowa zuje fancuch i lize inne krowy.
Po otrzymaniu paszy si¢gga do sasiadéw, probuje zjes¢ wszystko
dookota. Po zjedzeniu lize $ciang. Podczas przygotowania do
doju, jak i w czasie jego trwania, wykazuje bardzo niska aktyw-
nos¢ ruchowa.
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10.

SM

stop-

niowe
zasu-
szanie

12/13/8

Podczas zadawania paszy krowa rozglada si¢, przestgpuje z nogi
na nogg. Po otrzymaniu paszy widocznie si¢ uspokaja.

11

SM

20/19/22

Podczas zadawania paszy krowa zdaje si¢ bardzo zniecierpli-
wiona, przestgpuje z nogi na noge, po otrzymaniu paszy krowa
macha glowa, bije si¢ z sasiadem, uderza gtowa w barierki. Ma-
chanie glowa wystepuje w nieregularnych odstgpach czasowych i
trwa okoto 30 sekund. Podczas lezenia machanie glowa wystepuje
znacznie rzadziej. Przy defekacji krowa mocno si¢ napina.

12.

SM

18/17/23

Podczas zadawania paszy krowa wykazuje niepokoj, rozglada si¢
za czlowiekiem, po zadaniu paszy zjada pokarm sgsiadom. Pod-
czas przygotowania do doju, jak i w czasie jego trwania, wykazuje
bardzo niska aktywno$¢ ruchowa, czasami kopnie tylng lewa
noga. Wyczuwalny jest nieprzyjemny zapach z tylnych racic.

13.

MM

17/15/15

Podczas zadawania paszy krowa bawi si¢ oknem, otwierajac je
i zamykajac. Po zadaniu paszy krowa kleka na przednie kolana,
siegajac do pozywienia sgsiadow. Ruchy powoduja u niej wi-
doczny dyskomfort. U krowy widoczne sg symptomy opuchlizny
stawow.

14.

HO

12/18/20

Podczas zadawania paszy krowa jest bardzo spokojna, cierpliwie
czeka, po otrzymaniu paszy rowniez. Podczas przygotowania do
doju, jak i w czasie jego trwania, wykazuje bardzo niska aktyw-
nos$¢ ruchowa. Czasami kopie, zrzucajac aparat udojowy.

15.

SM

16/15/15

Podczas zadawania paszy krowa wstaje z wyrazna ocigzatoécig
(szczegoblnie rano). Po otrzymaniu paszy najpierw sigga do sa-
siada, a pdzniej zjada swoja. Podczas przygotowania do doju, jak
i W czasie jego trwania, wykazuje bardzo niska aktywno$¢ ru-
chowa.

16.

HO

13

10/91/10

Podczas zadawania paszy krowa wykazuje bardzo niska aktyw-
nos$¢ ruchowa. Po otrzymaniu paszy uderza si¢ gtowa z sasiadem.
Podczas przygotowania do doju krowa wycofuje si¢ i probuje
uniknaé mycia i zalozenia aparatu udojowego. Podczas dojenia
stoi spokojnie.

17.

MM

12/13/19

Podczas zadawania paszy krowa wydaje si¢ zniecierpliwiona, wy-
kazuje duza aktywno$¢ ruchowa, po otrzymaniu paszy uspokaja
si¢. Podczas przygotowania do doju wokalizuje. Konieczne jest
uzycie poskromu jednostronnego, aby zatozy¢ aparat udojowy,
poniewaz uniemozliwia to, kopigc i przemieszczajac si¢. Podczas
doju wykazuje bardzo niska aktywnos$¢ ruchowsg.

18.

SM

14/18/23

Podczas zadawania paszy jest niespokojna, chetnie spozywa pa-
szg. W trakcie doju, w porOwnaniu z reszta kréw, musi mie¢ do-
step do paszy, poniewaz w przeciwnym wypadku celowo prze-
wraca banke. Wykazuje bardzo duza aktywno$¢ ruchowa, ciagnie,
lize i gryzie przewod dojarki, uniemozliwia dojenie. Gdy ma pa-

sz, jej aktywno$¢ ruchowa spada do minimum.

1HO - rasa polska holsztynsko-fryzyjska odmiany czarno-biatej; SM — rasa Simental, MM — mieszance (krzyzowka
HF z SM)
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pobraniem zbyt matlej ilosci energii w dawce, ale takze niedoborem witamin z grupy
B — gléwnie Bs i B4 lub niedoborem wapnia [Lutnicki i in. 2015]. W przypadku tej
krowy nalezy dokladnie przyjrze¢ si¢ nie tylko zbilansowaniu dawki pokarmowej,
ale gléwnie ilo$ci pobieranych przez nig pasz w ciaggu doby. Zachowanie krowy nr
13 moze sugerowaé niewtaéciwy stosunek Ca do P w jej dawce [Zotkowski 2015].
Wskazane byloby w tym przypadku indywidualne okreslenie ilosci zadawanych do-
datkow mineralnych.

Podsumowanie

Podsumowujac, nalezy stwierdzi¢, ze problemem zywieniowym w gospodarstwie
jest kwestia formy zadawanych pasz (pojedynczo, a nie zmieszanych). Nalezatoby
réwniez oceni¢ szczegotowo jakos$¢ pasz skarmianych w dawce pokarmowe;.

We wszystkich przypadkach juz same obserwacje zachowania zwierzat przynio-
sty dobre diagnozy ogolnej genezy problemu. Trzy krowy wykazuja zachowania
znacznie odstepujace od normy, prawdopodobnie spowodowane nieprawidtowo-
$ciami zywieniowymi. Wlasciwe zbilansowanie dawek pokarmowych ma korzystny
wplyw na zdrowie i behawior krow. Najistotniejsze jest dopasowanie odpowiedniej
formy zywienia do wieku, masy ciata, a przede wszystkim fazy laktacji.

Obserwacje behawioru zwierzat w stadzie pozwolily na wstepne, szybkie i niein-
wazyjne rozpoznanie symptoméw choréb wynikajacych z niedoboréw zywienio-
wych. Podsumowujac, nalezy stwierdzié, ze forma (sposob) skarmiania pasz stoso-
wana w badanym gospodarstwie moze by¢ przyczyna negatywnych zachowan beha-
wioralnych. Zalecono przeprowadzenie $cistej oceny jako$ci skarmianych pasz oraz
indywidualnego zbilansowania dawek pokarmowych dla poszczegdlnych zwierzat w
stadzie zgodnie z ich stanem fizjologicznym oraz zadawanie pasz dawki pokarmowej
w formie wymieszanej.
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Wstep

Status zdrowotny zwierzat przezuwajacych jest elementarnym czynnikiem wa-
runkujacym efektywnos¢ procesow hodowlanych. Zaburzenia zdrowotne negatyw-
nie wplywaja na tempo wzrostu, rozwdj, przezywalnos¢ oraz produkcyjnosé tych
zwierzat [Fabjanowska i in. 2023]. Nieodpowiednie metody zarzadzania, w tym nie-
dobory jakosciowego i ilosciowego sktadu dawki pokarmowej [Bertoni i in. 2015],
brak dobrostanu i odpowiedniej higieny [Arnott i in. 2017] narazajacy cieleta na za-
razenie patologicznymi szczepami bakterii, wirusow, grzybow czy pierwotniakow
m.in. Ostertagia ostertagi, Cooperia spp., Fasciola hepatica czy Strongyloides pa-
pillosus [Trevisi i Minuti 2018], przyczyniajg si¢ do wystepowania u nich proble-
mow zdrowotnych [Hulbert i Moisa 2016, Bisinotto i in. 2018, Chase i in. 2019].
Czgstg konsekwencja narazenia zwierzecia na wymienione czynniki jest wystgpienie
skumulowanego stresu, ktéry wptywa na obnizenie humoralnej odpowiedzi uktadu
immunologicznego, zaburzajac homeostaze organizmu zwierzgcego [Asres i Amha,
2014, Sordillo i Mavangira 2014].

Najwazniejszym elementem racjonalnego chowu jest zapewnienie mtodym zwie-
rzetom optymalnych warunkow utrzymania, w szczegolnosci prawidtowego zywie-
nia dostosowanego do szybko zmieniajacych si¢ potrzeb pokarmowych przy jedno-
czesnej stymulacji odpornosci i zdrowotnosci zwierzat [Paskudska i in. 2018, Stu-
dzinska-Sroka i in. 2018]. Stad w ostatnich latach obserwujemy rosnaca czestotli-
wos$¢ wykorzystywania naturalnych zwiazkow stymulujacych wzrost mtodych zwie-
rzat hodowlanych. Stosowanie naturalnych zwigzkow, w tym ziot, jako dodatkow do
zywienia cielat moze przyczyniac si¢ do lepszego wchianiania sktadnikow pokarmo-
wych, utrzymania rownowagi fizjologicznej oraz wzmacniania zdrowia zwierzat
[Kuriiin. 2019, Sharma i in. 2021, Zhao i in. 2022]. Substancje bioaktywne zawarte
w ro$linach leczniczych mogg wykazywac synergizm odzwierciedlony w spojnym
i wielokierunkowym wptywie na organizm zwierzgcy [Amenu 2014]. Efekt fizjolo-
giczny dzialania poszczegdlnych zwigzkoéw aktywnych zawartych w preparatach
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ziotowych jest suma dzialania pojedynczych substancji aktywnych. Warto jednak
zauwazy¢, ze pomigdzy niektorymi substancjami zawartymi w ziotach moze zacho-
dzi¢ interakcja antagonistyczna [Radzikowski i in. 2020]. W poréwnaniu z synte-
tycznymi antybiotykami lub innymi dodatkami ziotowe dodatki paszowe sa natural-
nymi sktadnikami pasz — sg mniej toksyczne i przystepne cenowo, zwtaszcza w pol-
skich warunkach, i wywieraja mniej niepozadanych skutkéw. Sg to substancje natu-
ralnie wystepujace w roslinach, dlatego mogg by¢ stosowane w zywieniu zwierzat
w systemie chowu ekologicznego [Faniyi i in. 2016, Klebaniuk i in. 2017, Skoufos
i in. 2020].

Udowodniono, ze stosowanie ztozonych mieszanek ziolowych zawierajacych
kilka lub kilkanascie surowcow ziotowych daje lepsze wyniki w leczeniu okreslo-
nych choréb niz pojedyncze sktadniki [Kumar i in. 2021]. Odpowiednio dobrane do-
datki paszowe, w tym ziota o ukierunkowanym dziataniu, moga przyczyni¢ si¢ do
stymulacji spozycia i wykorzystania paszy [ AlSuwaiegh i in. 2022], a posrednio do
poprawy zdrowia zwierzat [Shan i in. 2018]. Jednocze$nie zwigzki te mogg rowniez
stymulowac odporno$¢ i zdrowie zwierzat. W ten sposdb wykazuja dzialanie profi-
laktyczne. Niewatpliwie ziota i preparaty ziotowe maja wielokierunkowe dzialanie
ze wzgledu na duzg ilos¢ substancji czynnych zawartych w roslinach leczniczych,
ktore maja szeroki zakres wielokierunkowego i ogdlnoustrojowego wptywu na orga-
nizm [Grelaiin. 2013, Laskowski i in. 2017, Paskudska i in. 2018, Kiczorowska i in.
2017, Tamminen i in. 2018, Redoy i in. 2020].

Biorgc pod uwagg wicloaspektowe wlasciwosci zidt i ich potencjalny synergi-
styczny wptyw na parametry odchowu cielat, mozna zalozy¢, ze mieszanki ziolowe
beda stanowic istotny dodatek uzupetniajacy w zywieniu cielat, przyczyniajacy si¢
do poprawy parametrow produkcyjnych oraz ogdlnego stanu zdrowia w stadach by-
dta migsnego. Dlatego celem tego badania byla ocena wpltywu stosowania trzech
réznych mieszanek ziotowych sktadajacych si¢ z lebiodki pospolitej, tymianku po-
spolitego oraz szatwii lekarskiej jako suplementu w zywieniu cielat, ukierunkowana
na poprawe wskaznikow produkcyjnych.

Materialy i metody

Doswiadczenie przeprowadzono na farmie hodowlanej bydta rasy Limousin.
W doswiadczeniu wzigto udziat 48 cielat od urodzenia do konca 3. miesigca zycia,
podzielonych na 5 grup badawczych: kontrolng (K) i 3 grupy doswiadczalne: C1, C2,
C3 (tab. 1). Cielgta przebywaly z matkami, miaty dostep do pasz objgtosciowych
(siano, pastwisko), a dodatkowo otrzymywatly pasze tresciwa z dodatkiem lub bez
eksperymentalnej mieszanki ziolowej (tab. 2). Podczas do$wiadczenia cielgta zwa-
zono po urodzeniu oraz w 7., 15., 28. i 42. dniu zycia. W doswiadczeniu oceniano
nastgpujace parametry: spozycie paszy przez cielgta (codziennie przez pierwsze 2 ty-
godnie, nastgpnie 2 razy w tygodniu, wyrazone w kilogramach na dzien — kg/dzien),
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Tabela 1. Uktad doswiadczenia
Grupa K C1 C2 C3
siara/mleko siara/mleko siara/mleko siara/mleko
Zywienia (z matek) (z matek) (z matek) (z matek)

+ + + +

POiMTC POiMTC+M1 | POiMTC+M2 | POiMTC+ M3
Liczba cielat 12 12 12 12

K — cieleta z grupy kontrolnej utrzymywane z matkami i majace dostep do paszy objgtosciowej i tresciwej bez
dodatkow eksperymentalnych

C1, C2, C3 — cieleta z grup doswiadczalnych utrzymywane z matkami i majace dostgp do paszy objetosciowej
i tresciwej z 5% s.m. dodatkiem do§wiadczalnych mieszanek ziotowych: M1, M2 lub M3

PO — pasza objetosciowa (siano, zielonka pastwiskowa), MTC — pasza treSciwa (jeczmien, pszenzyto, otreby
pszenne, bobik, wg 60%, 20%, 12% i 8%)

Tabela 2. Sktad doswiadczalnych mieszanek ziolowych

) M1 M2 M3
o Nazwa tacinska Mzrit.erlal
Gatunki ro$lin roslinny .
proporcja, % s.m.
Lebiodka pospolita Origanum vulgare ziele 40 40 50
Tymianek pospolity Thymus vulgaris L. Ziele 30 20 20
Szalwia lekarska Salvia officinalis lis¢ 30 40 30

przyrost masy ciata (kg/dzien), pobranie paszy tresciwej na 1 kg przyrostu masy ciata
oraz objawy chorobowe i/lub nietypowe zachowanie cielat.

W trakcie do$wiadczenia przeprowadzono czterokrotnie analiz¢ pasz podstawo-
wych, pojedynczych zi6t i mieszanek ziotowych. Pasze i eksperymentalne mieszanki
ziotowe analizowano w celu okreslenia zawarto$ci podstawowych sktadnikow od-
zywcezych, tj. suchej masy, biatka ogdlnego, thuszczu surowego i widkna surowego,
zgodnie z procedurami analitycznymi AOAC [2011]. Na podstawie wynikow analiz
laboratoryjnych zostata oceniona warto$¢ odzywcza pasz oraz wybranych surowcow
ziotowych i ich mieszanek dla cielat [IZ PIB-INRA 2014] (tab. 3). Wyniki poddano
analizie statystycznej w programie Statistica 13.3 (Statsoft Inc. 2013). Istotnos¢ roz-
nic migdzy $rednimi okre$lono za pomocg wielokrotnych przedzialow ufnosci Tu-
keya na poziomie istotnosci <0,05.
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Whyniki i dyskusja

Surowce roslinne charakteryzuja si¢ zmiennym sktadem chemicznym w zalezno-
$ci od warunkow uprawy, zbioru i przechowywania [Donno i in. 2016]. Standaryza-
cja surowcow roslinnych pomaga okresli¢ zawartos¢ zwigzkow aktywnych, nie tylko
substancji o dziataniu prozdrowotnym, ale takze sktadnikow niepozadanych [Kumari
i Kotecha 2016]. Mieszanki ziotowe stanowigce dodatek do paszy dla cielat w celu
poprawy wydajnosci odchowu zostaly opracowane z uwzglednieniem spektrum wta-
$ciwosci biologicznych ziot, preferencji zywieniowych bydta dla poszczegodlnych su-
rowcow roslinnych [Radkowska 2013, Borys i Jarzynowska 2016, Mirowski 2019],
a takze potencjalnego synergistycznego dziatania zwigzkéw w nich zawartych (le-
biodce, tymianku, szatwii). Wszystkie komponenty maja udokumentowane dziatanie
przeciwutleniajace, przeciwbakteryjne oraz immunomodulujace [Kumar i in. 2014,
Batt 2015, Ayrle i in. 2016, Horky i in. 2019, Kuralkar i Kuralkar 2021].

Sktad chemiczny i wartos¢ pokarmowa skarmianych pasz byty charakterystyczne
dla ich rodzaju i nie odbiegaty od wartosci podawanych w literaturze [1Z PIB-INRA
2009]. Z zestawienia podstawowego sktadu chemicznego badanych mieszanek zio-
lowych wynika, ze Mieszanka 3 cechowata si¢ najwyzsza zawartoscia sktadnikow
odzywczych, natomiast nieco nizszg Mieszanka 1, a nastgpnie Mieszanka 2. Wynika
to glownie z ilo$ci stwierdzonych zwiazkoéw organicznych zawartych w mieszankach
(tab. 3). Mieszanka 1 wyrdzniata si¢ wyzszg w porownaniu Z pozostatymi badanymi
mieszankami zawarto$cia biatka ogdlnego i thuszczu surowego, ale rowniez zawie-
rata najwyzszy udziat wtokna surowego oraz popiotu surowego. W poréwnaniu z in-
nymi mieszankami dostarcza rowniez mniej zwigzkow bezazotowych wyciggowych
(BAW) w kilogramie suchej masy. Natomiast odnotowano wyzsza warto$¢ tych
zwigzkéw w Mieszance 3 (0 49,27 g) w poréwnaniu z pozostatymi analizowanymi
mieszankami uzupetniajagcymi. Biorgc pod uwage najwazniejsze sktadniki pokar-
mowe zawarte w mieszankach (biatko ogolne i thuszcz surowy) i zestawiajgc je z nor-
mami zywienia bydta [Strzetelski i in. 2014], widaé, ze najnizszg potencjalng warto-
$cig pokarmowa charakteryzowata si¢ Mieszanka 2.

Dodatek mieszanin zi6l w zywieniu cielat wpltynal pozytywnie na uzyskane przy-
rosty oraz wykorzystanie paszy. Analiza srednich dziennych przyrostow oraz zuzy-
cia mieszanki tre§ciwej wykazala, ze po zastosowaniu mieszanki w zywieniu cielat
charakteryzujacej si¢ najwickszym udziatem lebiodki pospolitej osiggaty najwicksze
przyrosty przy najmniejszym pobraniu paszy (tab. 6). W poréwnaniu z grupa kon-
trolng dzienne zwigkszenie masy ciata mtodych przezuwaczy w grupie badawczej
otrzymujacej dodatek Mieszanki 3 stosunku do nie otrzymujacej dodatku uzupetia-
jacego byta wyzsza 0 301 g/dzien. Pomigdzy badanymi grupami otrzymujacymi Mie-
szanki 1 1 2 nie stwierdzono ro6znic pod wzglgdem dobowych przyrostow oraz zuzy-
cia mieszanki tresciwej na 1 kg przyrostu.

Mechanizmy dziatania fitochemicznych dodatkéw paszowych stosowanych jako
stymulatory wzrostu zwierzat pozostajg jeszcze nie w petni zrozumiane pomimo dhu-
gotrwatego ich wykorzystywania w zywieniu zwierzat [Lillehoj 1 in. 2018]. Badania
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Tabela 3. Skiad chemiczny i warto$¢ pokarmowa pasz i mieszanek

Wyszczegolnienie Pasza

ZP1 SL MTC M1 M2 M3

Sucha masa, % 17.45 90.33 86.68 90.64 91.67 91.20
W 1kgs.m.

Biatko ogolne, g 177.1 107.8 186.7 138.0 129.84 134.82
Wiokno surowe, g 230.9 255.1 66.8 24415 231.45 212.23
Thuszcz surowy, g 441 15.7 14.2 68.40 62.84 64.14
BAW, g 460.2 543.6 697.6 451.23 483.11 500.70
BTJE, g 61.0 75.0 108.0 70.53 69.52 70.78
BTJN, g 67.0 62.0 124.0 87.05 81.90 85.04
JPZ 0.79 0.72 1.12 0.47 0.48 0.48

ZP — zielonka pastwiskowa

St — siano takowe

MTC — pasza treSciwa (jgczmien, pszenzyto, otreby pszenne, bobik, wg 60%, 20%, 12% i 8%)

BAW - zwigzki bezazotowe wyciagowe

JPZ — jednostka paszowa produkcji zywca

BTJE — biatko rzeczywiscie trawione w jelicie cienkim, obliczone na podstawie dostepnej w zwaczu energii (E)
BTJIN — biatko rzeczywiscie trawione w jelicie cienkim obliczone na podstawie dostepnego w zwaczu azotu (N)
M1 — Mieszanka 1: lebiodka pospolita — 40%, tymianek pospolity — 30%, szatwia lekarska — 30%

M2 — Mieszanka 2: lebiodka pospolita — 40%, tymianek pospolity — 20%, szatwia lekarska — 40%

M3 — Mieszanka 3: lebiodka pospolita — 50%, tymianek pospolity — 20%, szatwia lekarska — 30%

skupiajagce si¢ na wykorzystaniu zi6t jako tzw. promotoréw wzrostu wykazuja, ze
gléwny mechanizm dziatania dodatkéw paszowych stosowanych w zywieniu zwie-
rzat polega na dziataniu substancji biologicznie aktywnych [Stevanovi¢ i in. 2018],
ktoére korzystnie oddziatuja na sktad chemiczny paszy, co przyczynia si¢ do podnie-
sienia jej wartosci odzywczej [Dverland i in. 2019]. Dzigki zwigkszonej atrakcyjno-
$ci paszy obserwuje si¢ korzystniejsze jej spozycie przez zwierzeta. Dodatkowo fi-
tobiotyki moga powodowac poprawe trawienia i wchtaniania sktadnikow odzyw-
czych poprzez zwigkszenie skutecznosci proceséw trawienia i absorpcji substancji
odzywczych. W zywieniu zwierzat przezuwajacych zastosowanie dodatkow zioto-
wych prowadzi do zmian w procesach trawiennych poprzez modulacj¢ fermentacji
zwacza. Fitobotyki mogg rowniez wykazywac¢ dziatanie anaboliczne przyczyniajace
si¢ do zwigkszenia syntezy i akumulacji zwigzkdw chemicznych prowadzacych do
wzrostu i rozwinigcia tkanek. W efekcie wspierane sg procesy rozwoju migsni, kosci
i innych struktur organizmu, co przektada si¢ na lepsza wydajnosc¢ i jakos¢ wzrostu
zwierzat hodowlanych [Kikusato 2021]. Cato$¢ tych dziatan potwierdza komplek-
sowe i korzystne oddziatywanie fitochemicznych dodatkéw paszowych w zywieniu
zwierzat.
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Poprzez wykonanie dodatkowych analiz wyodrebniajacych zawarto§¢ m.in. sub-
stancji wtornego metabolizmu ro$lin, w tym sktad olejkéw eterycznych mieszanek,
zawarto$ci zwigzkow fenolowych oraz witaminy C, wykazano mozliwe posrednie
oddzialywanie pojedynczych zi6t lub/i ich mieszanek na organizm zwierzecy. Mie-
szanki ziolowe zawieraly co najmniej 40% karwakrolu, 4% p-cymenu i 10% tymolu
(tab. 4). Mieszanka 1 z najwyzsza zawartos$cig ziela tymianku zawierata najwyzsza
ilo$¢ tymolu w catkowitej zawartosci olejkow eterycznych sposrdd wszystkich mie-
szanek ziotowych (tab. 4). Abd El-Hack i in. [2016] potwierdzaja potencjat dodatku
zywieniowego tymianku pospolitego w zywieniu zwierzat gospodarskich ze wzgledu
na duza zawarto$¢ tymolu i jego wilasciwosci. Jedna z korzysci suplementacji ty-
miankiem jest poprawa produktywnosci i biodostgpnosci sktadnikéw odzywczych,
co znajduje odzwierciedlenie w ogdlnym zdrowiu i wydajnosci produkcji [Hassan i
Awad 2017]. Z kolei Kostyra i in. [2018] podaja, ze tymianek pospolity wptywa na
poprawe apetytu zwierzat. Santos i in. [2015] informujg, ze stosowanie olejkow ete-
rycznych u zwierzat przezuwajacych moze wplyngé na rozwoj zwacza ze wzgledu
na ich wptyw na populacje mikroorganizmow i p6zniejsza zmiang profili fermentacji
w zwaczu. Natomiast Kuznicki i in. [2018] podaja, ze rowniez polifenole stanowia
istotne modulatory przemian w przewodzie pokarmowym zwierzat, dlatego dzigki
wspomnianej juz duzej zawartosci zwigzkoéw fenolowych w tymianku oraz lebiodce
moga tworzy¢ one wspoélnie istotng ochrone bialek dawki zywieniowej zwierzat
przezuwajacych przed rozktadem mikrobiologicznym w zwaczu. Istnieja jednak do-
wody naukowe wskazujace, ze ekstrahowany olejek tymiankowy i tymol nie wywie-
rajg korzystnego wplywu na wskazniki produktywnosci i zdrowie kréw rasy holsz-
tynsko-fryzyjskiej [Benchaar 2021]. Dodatkowo najwyzsza zawarto$¢ kwasu askor-
binowego, tj. waznego naturalnego przeciwutleniacza, oraz zwiazkow fenolowych
(flawonoli, flawononoéw i1 kwasow fenolowych) w tymianku (tab. 4) sugeruja jego
wysokie wiasciwosci przeciwutleniajace [Radkowska 2013, Kumar i in. 2014].
Kwasy fenolowe stosowane w zywieniu zwierzat chronig mtody organizm przed
stresem oksydacyjnym. Ponadto wywierajg one dziatanie immunostymulujace i prze-
ciwwirusowe [Kuznicki i in. 2018]. Jest to wazne zwlaszcza w przypadku mtodych
zwierzat hodowlanych, ktore czesto sa narazone na stres tlenowy [Mirowski 2020].
Radkowska [2013] oraz Kumar i in. [2014] w swoich pracach réwniez podkreslaja
charakter przeciwutleniajacy surowcow zielarskich uwzglednionych w badanych
mieszankach wlasnych (lis¢ szatwii lekarskiej, ziele tymianku pospolitego, ziele le-
biodki pospolitej) uzytych do badan. Turyk i in. [2013] oraz Abd El-Hack i in. [2016]
odnotowali rowniez wysoka zawarto$¢ polifenoli w tymianku i lebiodce pospolitej
oraz wysokg aktywnos¢ przeciwutleniajaca tych ziot. Jest to bardzo istotne w przy-
padku miodych zwierzat gospodarskich, ktdre czgsto narazone sg na stres oksyda-
cyjny [Mirowski 2020]. Potencjalnie mieszanka eksperymentalna 1, zawierajaca
w swoim skladzie najwigkszy procentowy udzial tymianku pospolitego, moze naji-
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stotniej pomoc ztagodzi¢ negatywne skutki stresu oksydacyjnego i stanowi¢ dosko-
nalg alternatywe profilaktycznej ochrony antyoksydacyjnej organizméw zwierze-
cych, przyczyniajac si¢ do poprawy ich zdrowotno$ci. W badaniach Klebaniuk i in.
[2017] wykazano, ze zastosowanie w zywieniu cielat mieszanki ziolowej stanowia-
cej uzupetnienie paszy tresciwej, w ktérej jednym z gtownych komponentéow roslin-
nych byt tymianek, stwierdzono wzrost zawartosci immunoglobulin w 0soczu krwi
mlodych osobnikow bydta. Natomiast Wafa i in. [2021], stosujac w Zywieniu cielat
rasy fryzyjskiej 0, nastepnie 20 oraz 40 mg/kg m.c. ekstraktu z tymianku pospolitego
roéwniez wykazali poprawg statusu zdrowotnego cielat.

Biorac pod uwage wlasciwosci uzytych komponentow zielarskich oraz oznaczo-
nych substancji biologicznie czynnych (tab. 5) w Mieszance 2, mozna przypuszczac,
7€ bedzie wykazywala dziatanie glownie wzmacniajace organizm zwierzecy, regu-
lujace procesy trawienne oraz przeciwdrobnoustrojowe. Charakter prozdrowotnego
dziatania tej mieszanki mozna przypisa¢ substancjom biologicznie czynnym stano-
wigcym czynniki regulujace zawartosci kwasow ttuszczowych wielonienasyconych
— PUFA (ryc. 1), charakteryzujacy si¢ najwyzszym ich udzialem w tluszczu przy
najnizszym poziomie kwaséw nasyconych — SFA (ryc. 2), a takze wysokiemu udzia-
towi oraz proporcji kwaséw omega-3 i omega-6 (ryc. 3 i 4). Dostarczenie zwierzetom
odpowiedniej ilosci PUFA wplywa pozytywnie na ich uktad odpornosciowy poprzez
modyfikacje frakcji fosfolipidowej komorek odpornosciowych. Zwlaszcza kwasy
thuszczowe omega-3 odgrywaja kluczowa role w immunomodulacji i metabolizmie
lipidow, wspierajac rozwo] uktadu odpornosciowego ptodu oraz skuteczng odpo-
wiedz zapalng. Ponadto omega-3 i PUFA petnig funkcje regulatorow metabolicznych
poprzez wplyw na transkryptom, co wykazuje dziatanie nutrigenomiczne [Gladine
i Mazur 2014, Hansen i in. 2017, Habeanu i in. 2022]. Ponadto jest istotny w odpo-
wiedzi na wyzwania zywieniowe w srodowisku matczyno-ptodowym, poniewaz to-
zysko dostosowuje swoja zdolnos¢ do dostarczania sktadnikéw odzywczych, w tym
kwasu a-linolenowego (ALA), gdzie jest transportowany przez tozysko do rozwija-
jacego si¢ ptodu. Szczegolnie istotne jest to, ze dlugotancuchowe kwasy ttuszczowe
pochodzace z ALA pelnig kluczowa rolg w rozwoju poznawczym ptodu. Dostgpnosé
ALA w krazeniu matki oraz zdolno$¢ tozyska do transportu tego sktadnika do kra-
zenia plodowego maja istotny wptyw na wzrost zarodka [Shrestha i in. 2020, Uken i
in. 2021]. Ze wzgledu na duzy udziat ziela szatwii lekarskiej mieszanka moze istotnie
wplynaé zwlaszcza na funkcjonowanie uktadu pokarmowego zwierzat. Radkowska
[2013] podaje, ze zastosowanie szatwii lekarskiej w zywieniu zwierzat reguluje pro-
cesy trawienne oraz intensywnos$¢ przemiany materii. Przyczynia si¢ do zwigkszenia
rowniez aktywnosci enzymow trawiennych bton sluzowych zotadka, co moze istot-
nie wpltywaé na poprawe i wykorzystanie sktadnikéw pokarmowych. Ziota te ce-
chujg si¢ tez wlasciwosciami przeciwbakteryjnymi i mogag by¢ stosowane do utrzy-
mania prawidlowej populacji mikroorganizméw przewodu pokarmowego zwierzat.
Studzinska-Sroka i in. [2018] rowniez wskazujg na dziatanie antybakteryjne uzytych
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Tabela 4. Procentowa zawarto$¢ zidentyfikowanych sktadnikow olejkéw eterycznych

w do$wiadczalnych mieszankach ziotowych (%)

Lp. Sktadnik olejku Mieszanka 1 Mieszanka 2 Mieszanka 3
1. a-phellandrene 0,22 0,09 0,16
2. a-pinene 0,54 0,24 0,39
3. camphene 0,52 0,36 0,42
4, beta-pinen 0,19 0,12 0,13
5. 1-octen-3-ol 0,30 0,14 0,15
6. -myrcene 0,50 0,21 0,28
7. terpinolen 0,34 0,22 0,23
8. p-cymene 8,93a 4,29b 6,15b
9. limonene 0,24 0,08 0,15
10. eucalyptol 1,07 1,33 1,08
11. | y-terpinene 2,98a 1,43b 2,05ab
12. | sabinene hydrate 0,22 0,17 0,18
13. B-linalool 3,07 2,58 2,99
14. | a-thujone 1,86 2,90 2,00
15. f-thujone 0,85 1,28 0,96
16. | camphor 2,68 3,85 3,16
17. endo-borneol 1,12 1,10 1,06
18. 4-terpinenol 0,70 0,54 0,56
19. | a-terpineol 0,17 0,25 0,19

20. methylthymol 0,37 0,15 0,17

21. methylcarvacrol 0,24 0,13 0,18

22. carvone 0,14 0,09 0,07
23 bornyl acetate 0,15 0,15 0,11
24 | thymol 20,43a 12,48b 12,80b

25. carvacrol 49,35b 62,11a 61,28a
26 caryophyllene 1,08 1,17 1,03

27. humulene 0,38 0,70 0,50

28. | B-bisabolene 0,44 0,51 0,53

29. caryophyllene oxide 0,50 0,50 0,40

30. viridiflorol 0,44 0,83 0,63

a, b — wartosci roznig si¢ istotnie pomig¢dzy mieszankami przy p < 0,05
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w recepturze mieszanki komponentow ziotowych. Radkowska [2013] podaje, ze
w samej lebiodce pospolitej wykryto az 30 substancji wtornego metabolizmu ro$lin
wykazujacych dzialanie przeciwbakteryjne. Mieszanka moze mie¢ istotny wptyw na
zdrowie przewodu pokarmowego miodych przezuwaczy. Wtasciwosci immunosty-
mulujace potencjalnie wykazuje mieszanka z najwyzszym udzialem ziela lebiodki
pospolitej (Mieszanka 3). Immunomodulujacy charakter wnosza dodatkowe czyn-
niki funkcjonalne tego ziota, co wykazali rowniez Ayrle i in. [2016] oraz Studzinska-
Sroka i in. [2018]. Franki¢ i in. [2009] podaja, ze ziota, ktore odznaczaja si¢ wysoka
zawartoscig zwigzkow o wlasciwosciach fitoterapeutycznych, takich jak kwas askor-
binowy (jedna z form witaminy C), a takze karotenoidéow oraz flawonoidow przy-
czyniajg sie do prawidtowego funkcjonowania odporno$ci zwierzat. Ponadto warun-
kuja zwiekszong aktywno$¢ biatek (interferonow), ktore zostajg uwalniane w wyniku
obecnosci patogenow.

Tabela 5. Zawarto$¢ wybranych substancji biologicznie czynnych w badanych ziotach w przeliczeniu
na substancj¢ czynng (mg/100 g $wiezej masy)

Ziota
Wyszczegolnienie
lebiodka pospolita szatwia lekarska tymianek pospolity
Witamina C 28,61 38,44 39,12
Kwasy fenolowe 39,7 96,7 93,4
Flawonole 84,2 172,3 205,4
Flawonony 78,3 6,2 123,8

Tabela 6. Srednie dzienne przyrosty cielat oraz zuzycie mieszanki tresciwej na kilogram przyrostu

Okres do$§wiadczalny, od urodzenia Grupa
do konica 12. tyg. zycia K o1 o ca
Przyrosty, g/dobe 1026b 1133b 1148b 1327a
Zuzycie mieszanki tresciwej na 1 kg przyrostu, g s.m. 1740 1680 1670 1590

a, b— wartosci roznig sig¢ istotnie pomiedzy grupami przy p < 0,05
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Procentowa zawarto§¢ kwasoéw ttuszczowych w badanych mieszankach

19 18.93
18.9

18.8 18.73
18.7
18.6
185
18.4
18.3
18.2
18.1
18

18.36

Mieszanka 1 Mieszanka 2 Mieszanka 3
Ryc. 1. Zawartos¢ wielonienasyconych kwasow ttuszczowych w badanych mieszankach ziotowych

objetych badaniami (%); &, b — warto$ci roznia si¢ istotnie pomigdzy mieszankami przy p < 0,05

Procentowa zawarto$¢ kwasow thuszczowych w badanych mieszankach

31.5

31,03a

31
305
30
29.5

29 28,63b 28,62b

28.5
28
27.5
27

Mieszanka 1 Mieszanka 2 Mieszanka 3

Ryc. 2. Zawarto$¢ nasyconych kwasow thuszczowych w badanych mieszankach ziolowych
objetych badaniami (%); a, b — wartos$ci rdznig si¢ istotnie pomigdzy mieszankami przy p < 0,05
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Procentowa zawarto$¢ kwaséw ttuszczowych w badanych mieszankach

45.5 4521
44.97

45
445

44
43.5 43.22

43
42.5

42

Mieszanka 1 Mieszanka 2 Mieszanka 3

Ryc. 3. Zawarto$¢ kwasow tluszczowych omega-3 w thuszczu mieszanek ziotowych objetych
badaniami (%); a, b — warto$ci r6znig si¢ istotnie pomiedzy mieszankami przy p < 0,05

Procentowa zawarto§¢ kwasoéw thuszczowych w badanych mieszankach

184 18.37
18.35 18.33
18.3
18.25
18.2
18.15 18.11
18.1
18.05
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Ryc. 4. Zawartos¢ kwasow thuszczowych omega-6 w thuszczu mieszanek ziotowych objetych
badaniami (%); a, b — wartosci r6znig si¢ istotnie pomigdzy mieszankami przy p < 0,05
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Podsumowanie

Dodatek mieszanek ziotowych, niezaleznie od udziatu procentowego poszczegdl-
nych ziol, w zywieniu cielat miat pozytywny wplyw na przyrosty masy ciata i wspot-
czynniki konwersji paszy. Analiza statystyczna efektow produkcyjnych, w tym $red-
nich dziennych przyrostdéw masy ciala i pobrania mieszanki tresciwej, wykazata
istotnie (p < 0,05) wyzsze przyrosty i najwyzsza wartos¢ wspotczynnikow wykorzy-
stania paszy w wariancie mieszanki ziolowej zawierajacej najwyzszy udzial lebiodki
pospolitej. Wyniki badan nad suplementacjg diety cielat wielosktadnikowymi mie-
szankami ziolowymi zawierajacymi ziele oregano (Origanum vulgare), ziele ty-
mianku (Thymus vulgaris) i liscie szatwii (Salvia officinalis) moga by¢ zalecane
w zywieniu miodych zwierzat. Warto zauwazy¢, ze obserwowane efekty wzrostu
cielat moga wynika¢ z r6znej zawartosci zwigzkow aktywnych biologicznie. Nadal
jednak brakuje szczegdtowych informacji na temat mechanizmu dziatania tych sub-
stancji na organizm zwierzat, co sktania do prowadzenia poszerzonych badan wyja-
$niajacych te mechanizmy.
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Wstep

Nasiona ros$lin bobowatych (dawniej straczkowych) stanowig cenne zrodlo biatka
i innych sktadnikéw pokarmowych. Sa one drugim po zbozach, pod wzgledem waz-
nos$ci, zrodlem pozywienia roslinnego dla ludzi i zwierzat. Charakteryzujg si¢ sto-
sunkowo duzg zawarto$cig biatka ogdlnego (20—40%) o podobnym sktadzie amino-
kwasowym (wysoka zawartos¢ lizyny, a niska metioniny), ale takze obecnos$cig sub-
stancji antyzywieniowych, pogarszajacych wykorzystanie sktadnikéw pokarmo-
wych. W sktadzie chemicznym i warto$ci pokarmowej pomiedzy poszczegolnymi
gatunkami istniejg jednak znaczne réznice. Zmienna jest zawarto$¢ biatka ogdlnego
(od ok. 20 do ponad 40%), thuszczu (od ok. 2 do ponad 20%) oraz wtokna surowego
(tab. 1). O wartosci biologicznej biatka decyduje sktad aminokwasowy, ktory zalezy
od wielu czynnikéw, w tym od gatunku rosliny i miejsca uprawy i pozyskania

Tabela 1. Zawarto$¢ sktadnikow pokarmowych (88% suchej masy) i energii metabolicznej (EM)
nasion roslin bobowatych [Smulikowska i Rutkowski 2018, Grela i Skomial 2020, analizy wlasne]

Biatko Popiot Thuszez Wiokno EM* (MJ)
Nasiona ogblne surowy surowy surowe

(kg™ | (@kg?) | (gkat) | (gkg™) drob $winie
Bobik 268 37 13 73 10,35 13,04
Ciecierzyca 205 30 60 35 11,84 14,60
Fasola 215 38 14 44 10,45 13,02
Groch siewny 227 34 12 58 10,22 13,68
LedZzwian siewny 265 35 7 58 9,35 12,44
Lubin biaty 313 38 91 113 9,04 13,22
Lubin waskolistny 292 37 55 136 8,39 14,20
Lubin z6tty 383 48 47 144 9,42 14,23
Peluszka 216 32 12 60 10,08 13,64
Soja ekstrudowana 349 55 208 48 13,55 16,23

*EM — energia metaboliczna
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nasion (tab. 2). Duze réznice jakosciowe i ilosciowe dotycza takze czynnikoéw prze-
ciwodzywczych [Jeroch i in. 2016, Grela i in. 2017b ]. Do nasion bobowatych o zna-
czeniu paszowym zaliczy¢ nalezy w szczego6lnosci soje (Glycine max), groch siewny
i polny (Pisum sativum i P. sativum subsp. arvense), fasole (Phaseolus vulgaris),
ciecierzyce (Cicer arietinum), tubiny: biaty, waskolistny i zotty (Lupinusalbus,

Tabela 2. Sktad aminokwasowy biatka nasion ro$lin bobowatych w paszy

IFZZ PAN* | INRA? | IFZZ PAN | INRA | IFZZ PAN | INRA | IFZZ PAN INRA
Aminokwas bobik groch siewny tubin bialy soja ekstrudowana
(gkg?) (gkg™?) (kg™ (gkg™)

Thr 9,1 9,1 8,6 7,8 11,5 12,6 14,1 13,9
Val 12,9 115 10,0 9,7 12,5 14,7 18,8 16,6
lle 11,2 10,3 9,1 8,6 13,8 15,8 16,2 16,1
Leu 20,9 19,3 15,9 14,7 235 24,7 26,3 25,9
Tyr 9,2 8,1 8,4 6,4 10,3 15,9 12,8 12,3
Phe 111 10,7 9,5 9,7 135 13,3 17,2 17,4
Lys 16,5 16,6 16,3 15,0 16,3 16,6 21,7 21,6
His 7,2 6,4 5,6 5.2 7,2 74 9,3 9,3
Arg 27,4 24,1 20,0 17,8 31,0 37,0 25,6 25,7
Cys 3,2 3,2 34 2,8 5,6 5,6 51 5,6
Met 2,1 1,8 2,3 2,0 2,2 2,6 5,0 53
Trp 2,3 2,1 2,1 18 2,2 2,4 45 44

!Grela i Skomiat [2020], 2Sauvant i in. [2004]

L. angustifolius i L. luteus) oraz soczewice (Lens culinaris). Do nasion roslin bobo-
watych o znacznie mniejszym zaliczy¢ nalezy bob (Vicia faba), ledzwian (Lathyrus
sativus) i wyke (Vicia sativa). Wsrod nich pierwsze miejsce nalezy przypisa¢ nasio-
nom i produktom pochodnym z soi, ktore znane i cenione sa w Europie i najdalszych
zakatkach §wiata. Polska importuje rocznie ok. 2,6-2,7 mln ton poekstrakcyjne;j $ruty
sojowej, najczesciej z udziatem GMO, gtownie z Brazylii, Argentyny i USA. Euro-
pejska produkcja rolna obejmuje natomiast gldwnie groch, fasole, bobik, tubin wa-
skolistny oraz ostatnio w coraz wigkszym zakresie soj¢ non GMO. Bobowate pozwa-
laja na urozmaicenie ptodozmianu zbozowego i sprawiaja, ze staje si¢ on bardziej
przyjazny zaroéwno dla roslin, jak i dla struktury gleby. Specyficzne, symbiotyczne
wigzanie azotu zmniejsza naktady zwigzane z nawozeniem azotowym w ptodozmia-
nie, oddziatujac w ten sposob korzystnie na srodowisko naturalne. Atrakcyjno$¢ ro-
slin bobowatych zwigkszaja nowe odmiany o nizszej zawartosci substancji antyzy-
wieniowych 1 korzystniejszym profilu aminokwasowym biatka. Biatko nasion
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bobowatych jest dobrze trawione, szczegolnie przez $winie. Nasiona bobowatych za-
wierajg roOwniez istotng ilo$¢ metabolitow wtornych (taniny, alkaloidy, glukozydy,
inhibitory proteaz). Moga one pogarsza¢ strawno$¢ paszy, obniza¢ jej smakowitosc,
a w niektorych przypadkach pogarsza¢ stan zdrowia zwierzat (tab. 3). Wystgpowanie
i mechanizmy dziatania tych zwigzkéw sa zroznicowane: a-galaktozydy, inhibitory
proteaz i taniny wptywaja przede wszystkim na wykorzystanie sktadnikow pokar-
mowych, natomiast hemaglutyniny, alkaloidy, glukozydy wywieraja negatywny

Tabela 3. Oddzialywanie czynnikow przeciwodzywczych w nasionach bobowatych na organizm
zwierzat [Jeroch i in. 2013]

Grupa

inhibitory proteaz

groch, tubin

skladnikéw Zwiagzek chemiczny | Wystgpowanie Mozliwe skutki (dziatanie)
sparteina, lupinina, hubiny gorzkie, uszkodzenie watroby, porazenie drog od-
Alkaloidy |lupanina, hydroksylu- | §lady w odmia- | dechowych, spadek pobrania paszy, pogor-
panina, angustifolina |nach stodkich szenie produkcyjnosci
wigzanie makro- (Ca, Mg) i mikrosktadni-
Zwiazki _ we wszystkich kow (F.e,'Zn), pogarszajqce wykorzystanie
chelatuiace kwas fitynowy bobowatvch sktadnikow mineralnych, kompleksy z
I3 y biatkiem (aminokwasami) i cukrami, ktore
moga pogarszac trawienie
zaburzenia przemiany materii, zmniejsze-
wicyna i konwicyna | bobik, wyka r,"e mgsyjaj (mnle’js.z e z6ltka) spadek nie-
$nosci, wylegowosci, krwawe wybroczyny
na zottku
. bobik, groch, tu- | powierzchniowo aktywne wlasciwosci he-
saponiny - : - A
. bin, soja molityczne, blokowanie witaminy D
Glikozydy -
. optymalny substrat do fermentacji bakte-
a-galaktozydy (rafi- . . L :
. tubin, bobik, ryjnej w jelicie grubym, w efekcie gwat-
noza, stachioza, wer- - - T
groch, soja towny wzrost mikroorganizméw i powsta-
baskoza) . s TR
wanie duzej ilosci gazoéw jelitowych
ggﬁr?gydy cyjano- wyka, fasola objawy zatrucia kwasem pruskim
e P ey ke
Fenole wane bobik, groch, soja YmOW prc yeznyeh, pog
. strawnosci biatka, wyhamowanie wzrostu,
taniny N
spadek niesnosci
soja, fasola, bo- USzkodzen.la Sciany J.eht,,w wyniku tego
lektyny - pogorszenie mechanizméw obronnych or-
. bik, groch .
Bialka ganizmu
soja, bobik, ograniczenie aktywnosci trypsyny i chy-

motrypsyny, hipertrofia i hiperplazja
trzustki, pogorszenie tempa wzrostu




Nasiona roslin bobowatych w zywieniu §win i drobiu 67

wplyw na organizm zwierzgey. Z tego wzgledu w zywieniu zwierzat mtodych i ho-
dowlanych nasiona ro$lin bobowatych nalezy stosowa¢ ostroznie i w ograniczonych
ilo$ciach [Sonta i Rekiel 2017, Grela i Czech 2019, Grela 2020].

Wykorzystanie nasion roslin bobowatych zalezy od polityki UE i Polski w zakre-
sie doptat do ich uprawy, wyhodowania odmian o zmniejszonej zawartosci substancji
antyodzywczych, a o zwigkszonej ilosci aminokwasow siarkowych oraz zakazu sto-
sowania pasz z udzialem GMO. Polska w niektorych obszarach produkcji zwierzecej
moze i powinna ograniczy¢ import poekstrakcyjnej sruty sojowej z udziatem GMO.
Dotyczy to zywienia przezuwaczy oraz czgsciowo trzody chlewnej i niektorych ga-
tunkéw drobiu. Nalezy przy tym dazy¢ tez do zwigkszenia uprawy soi bez GMO,
ktéra poddana procesom termoplastycznym stanowi doskonata pasze energetyczno-
biatkowg w zywieniu §win i drobiu [Sonta i Rekiel 2017].

Warto$¢é pokarmowa nasion bobowatych

Nasiona roslin bobowatych cechuja si¢ do§¢ zréznicowana zawarto$cia biatka,
zaleznie od gatunku, agrotechniki i metod uzdatniania [Grela, 2020]. Nasiona tych
roslin stanowig bogate zrodto biatka, ktorego zawarto$¢ wynosi od okoto 20% w gro-
chu, 25-32% w bobiku, tubinie waskolistnym i biatym az do 38—-42% w soi i tubinie
zOttym (tab. 1). Do$¢ zrdznicowana jest zawarto$¢ thuszczu oraz witdkna surowego
i wynikajaca stad warto$¢ energetyczna dla $win i drobiu (tab. 1). Wspolng cecha
sktadu aminokwasowego biatka nasion straczkowych jest niska zawarto$§¢ amino-
kwasow siarkowych (metioniny i cysteiny) i tryptofanu, a wysoka, chociaz znacznie
zréznicowana migdzy gatunkami, zawarto$¢ lizyny (tab. 2). Najwigcej lizyny za-
wiera biatko grochu, nieco mniej biatko bobiku, a najmniej biatko tubinu. Zawartos¢
aminokwasow siarkowych jest najwigksza w biatku tubinu, jednak w biatku tubinu
z6Mtego stosunek cysteiny do metioniny jest znacznie wyzszy, niz w pozostatych na-
sionach i wyzszy, niz optymalny dla wigkszosci gatunkow zwierzat, co powinno by¢
uwzgledniane przy obliczaniu stopnia pokrycia zapotrzebowania na te aminokwasy
przez biatko nasion tubinu zéltego. Nasiona soi zawierajg wysoka ilos¢ biatka (40—
46% i thuszczu (do 20%), przez co sg doskonatym Zrédtem dla drobiu zar6wno nie-
zbednych aminokwasow egzogennych, jak i energii — 15 MJ energii metabolicznej
(EM) [Brzoéska i in. 2015]. Ttuszcz soi charakteryzuje si¢ bardzo dobrym profilem
kwasow thuszczowych, w ktorym ponad 80% stanowig kwasy nienasycone, a wérod
nich dominuje kwas linolowy (50%). Nasiona bobiku zawierajg ok. 25-35% s.m.
biatka, ktore stanowia gtdwnie albuminy i globuliny (legumina) o zawarto$ci lizyny
w granicach 6,5-7,5% biatka i relatywnie niskiej zawarto$ci aminokwaséw siarko-
wych (metioniny — 0,8-1%, cystyny 1,3-1,4%). Nasiona bobiku zawieraja ok. 45—
50% skrobi, o duzym udziale amylopektyny (do nawet 65%). Charakteryzuja si¢
takze do$¢ niskg zawartoscia thuszczu (do 2%), ktoéry w swoim profilu kwasow thusz-
czowych zawiera nawet 80% nienasyconych kwasow ttuszczowych, w tym najwiegcej
linolowego [Brzoska i in. 2015]. Wartos¢ energetyczna nasion bobiku dla drobiu
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okresla si¢ na poziomie 10 MJ, a strawnos$¢ poszczegdlnych sktadnikow pokarmo-
wych w granicach: biatko ogélne od 79%, cukry tatwo hydrolizujace 70%, tluszcz
do 66% [Smulikowska i Rutkowski 2005]. Nasiona grochu charakteryzuja si¢ wy-
sokg zawartos$cig biatka — 21-25% s.m. oraz aminokwasow (gtéwnie frakcji globu-
lin: leguminy i weceliny oraz albumin: legumeliny), ktére cechuja si¢ wysoka straw-
noscia (86%) [Smulikowska i Rutkowski 2005]. Gtéwnym weglowodanem zapaso-
wym jest skrobia (ok. 44%), a warto$¢ energetyczna grochu w zywieniu drobiu waha
si¢ od 11 do 12 MJ EM. Nasiona grochu bogate sg w witaminy oraz zwigzki mine-
ralne (P, K, Ca, Mg i Na) [Brzoska i in. 2015]. Nasiona tubinéw charakteryzuja si¢
wysoka zawarto$cig biatka — od 30% w tubinie bialym do nawet 45% w tubinie zo61-
tym. Biatko to zawiera najmniej lizyny w poréwnaniu z pozostatymi nasionami bo-
bowatych i nie wigcej niz 0,7% metioniny. Charakteryzuje si¢ jednak wysoka, bo
wynoszacag oK. 92%, strawnoscig u drobiu. Cechg charakterystyczng nasion tubinéw
jest struktura weglowodandw, w ktorej w §ladowych ilo$ciach wystepuje skrobia,
a dominujg weglowodany nieskrobiowe, trawione w niewielkim stopniu (9%)
w przewodzie pokarmowym ptakéw [Choct 2015]. Nasiona tubinu biatego charak-
teryzujg si¢ relatywnie wysoka zawarto$cig thuszczu surowego (0k. 10%) z duzym
udziatem jednonienasyconych kwasow ttuszczowych, dobrze trawionym przez drob
(85%) [Smulikowska i Rutkowski 2005, Brzoska i in. 2015]. Warto$¢ energetyczna
nasion tubinéw dla drobiu jest do$¢ niska i ksztaltuje si¢ w granicach od 7,2 do ok.
8,7 MJ EM.

Substancje przeciwodzywcze nasion bobowatych

W paszoznawstwie zalicza si¢ je tradycyjnie do tzw. czynnikéw antyzywienio-
wych lub przeciwodzywczych (antinutritional factors — ANF), poniewaz na og6t
wplywaja ujemnie na procesy przyswajania sktadnikoéw pokarmowych i ich metabo-
lizm, a w koncowym efekcie na uzytkowo$¢ zwierzat. Obecnie coraz czgsciej okresla
si¢ je mianem zwigzkow bioaktywnych, ze wzgledu na réznorodne, takze prozdro-
wotne, oddzialywanie na organizm. Do czynnikow wptywajacych niekorzystnie na
warto$¢ odzywcza biatka nasion bobowatych, w tym takze na strawno$¢ jelitowa
biatka i aminokwasow, zalicza si¢ przede wszystkim obecno$¢ wtérnych metaboli-
tow roslin bobowatych (ANF). Biorac pod uwagg budowe chemiczna, zwigzki te
dzieli si¢ na bialkowe, do ktérych naleza inhibitory enzymow proteolitycznych, lek-
tyny i bialka o wlasciwosciach alergizujacych, oraz niebialkowe, obejmujace taniny,
fityniany, alkaloidy, saponiny, glikozydy i latyrogeny. Do zwigzkéw typu ANF za-
licza sie takze oligocukry, ktore w nasionach stanowig materiat zapasowy, a ich za-
wartos$¢ jest znacznie wigksza niz pozostatych substancji. Wsrod zwigzkéw ANF
mozna wyrdzni¢ takie, ktorych dziatanie polega gtdwnie na uposledzeniu trawienia
1 wykorzystania sktadnikow pokarmowych, jak taniny i fityniany, oraz zwiazki tok-
syczne, wykazujace silne dziatanie ogdlnoustrojowe: nalezg do nich lektyny, alkalo-
idy i latyrogeny. Obecnie wiele uwagi poswigca si¢ nieskrobiowym polisacharydom
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(NSP), wchodzacym w sktad widkna pokarmowego nasion bobowatych. Mechanizm
dzialania zwigzkéw ANF w przewodzie pokarmowym jest rozny. Taniny powoduja
pogorszenie strawnosci biatka na skutek tworzenia kompleksow z biatkami paszy,
$liny i enzymow trawiennych. Inhibitory proteaz tworza kompleksy z trypsyna i chy-
motrypsyna, i poprzez mechanizm zwrotny stymuluja wydzielanie soku trzustko-
wego. Powoduje to wzrost strat biatka endogennego o duzej zawartosci aminokwa-
sow siarkowych, prowadzi do poglebienia niedoboru tych aminokwaséw w biatku
bobowatych i pogorszenia nie tylko strawno$ci, ale takze wartosci biologicznej
biatka.

Nasiona poszczegolnych gatunkdéw zawieraja rozne rodzaje i rdézne ilosci czynni-
kow typu ANF, wywotujac negatywny wptyw na organizm zwierzat (tab. 3). W na-
sionach bobiku i grochu odmian kolorowo kwitnacych, czynnikiem pogarszajacym
strawnos¢ jelitowa biatka i aminokwasow sg taniny, ktorych zawartos¢ jest znacznie
wigksza niz w odmianach biato kwitnagcych. W grochu, zawarto$¢ czynnika antytryp-
synowego jest wicksza w odmianach ozimych, co rowniez znajduje wyraz w nizszej
strawnosci jelitowej biatka grochu ozimego. W obrgbie odmian jarych grochu, za-
wartos¢ inhibitoréw proteaz jest stosunkowo niska i nie wplywa w sposodb wyrazny
na strawnos¢ sktadnikow pokarmowych. Do zwiazkow typu ANF nalezg takze lek-
tyny (hemaglutyniny), ktore oprocz uszkadzania nabtonka jelitowego majg dziatanie
ogoblnoustrojowe i zwickszajg katabolizm biatka organizmu. Lektyny soi nie maja
dzialania toksycznego, natomiast najwigcej lektyn o dziataniu toksycznym zawieraja
nasiona fasoli, dlatego jedzenie i skarmianie surowe;j fasoli jest niebezpieczne i moze
powodowac cigzkie zatrucia. Wobec realizacji projektu pt. ,,Produkcja i wykorzysta-
nie krajowych zrédet biatka roslinnego na cele paszowe (Nr umowy
00001.DDD.65141.3.00001.2023.00) szczegdlng uwagg nalezy zwrdci¢ na nasiona
soi. Surowe nasiona soi zawierajg roznorodne inhibitory trypsyny i inne termolabilne
substancje antyzywieniowe, ktore maja jednoznacznie ujemny wplyw na produkcyj-
no$¢ i zdrowotno$¢ zwierzat, szczeg6lnie kurczat i prosiat. Z tych tez wzgledéw na-
siona soi winny by¢ wlaczane do programu zywieniowego dopiero po obrobce ter-
moplastycznej (analogicznie jak w przypadku poekstrakcyjnej sruty sojowej). Proby
eliminacji inhibitorow trypsyny oraz lektyn poprzez zabiegi hodowlane okazaty si¢
mato zadowalajace, w porownaniu z efektami uzyskiwanymi w procesie toastowa-
nia. Takze nowe odmiany soi zawieraja jeszcze inne termolabilne substancje antyzy-
wieniowe, ktore upos$ledzajg trawienie biatka. Sposrod roslin bobowatych surowa
soja wykazuje najwickszg aktywno$¢ inhibitorow trypsyny (okoto 70 TUI'mg* su-
chej masy), natomiast aktywno$¢ antytrypsynowa toastowanej poekstrakcyjnej sruty
sojowej wynosi ponizej 10 TUI'mg* s.m. Tak wigc warto$¢ pokarmowa surowych
nasion soi istotnie ograniczajg substancje antyzywieniowe, wsrdd ktorych dominuja
inhibitory enzymow proteolitycznych (Kunitza oraz Browmana-Birka) [Kiczorow-
ska 2016]. Sa to substancje termolabilne, wigc nasiona soi o paszowym wykorzysta-
niu przetwarza si¢ termicznie na przyktad poprzez: toastowanie, ekstrudowanie, eks-
pandowanie. Zatem wszystkie, nawet nowe, odmiany nasion soi powinny by¢
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poddawane przed skarmieniem dodatkowym zabiegom termoplastycznym, np. eks-
truzji [Brzoska 2017, Milczarek i in. 2017, Janocha i in. 2022].

Efektywnos$¢ nasion bobowatych w zywieniu §win

Nasiona roslin bobowatych moga by¢ wartosciowym komponentem mieszanek
paszowych dla $win i drobiu. Zawieraja spore ilosci biatka surowego, a umiejetnie
stosowane nasiona grochu, tubinu czy bobiku moga by¢ cennym zrddtem tego sktad-
nika w mieszankach dla zwierzat monogastrycznych [Grela i in. 2017a, Parrini i in.
2023, Lestingi 2024]. Nasiona roslin bobowatych sg dobrze trawione przez $§winie,
a wspotczynniki strawnosci dla biatka wahaja si¢ od 84 do 89% (tab. 4). Biorac pod
uwagg zawarto$¢ sktadnikdéw pokarmowych oraz rodzaj i ilos¢ zwiazkow antyzywie-
niowych mozna stwierdzi¢, ze spos$rod nasion roslin bobowatych najlepsza pasza
(poza so0ja) dla $win jest tubin z6lty, w dalszej kolejnosci groch siewny, tubin wa-
skolistny, bobik i ciecierzyca oraz lgdzwian siewny i wyka, za$ najmniej polecanymi
— tubin bialy i surowa fasola, ktérych w zasadzie w zywieniu kurczat i prosiat nie
powinno si¢ stosowac. Dla powodzenia w chowie §win nie nalezy przekracza¢ gor-
nych zalecanych udzialéw nasion roslin bobowatych w mieszankach pelnodawko-
wych (tab. 5). Nasiona bobowatych nie powinny by¢ jedynym Zrodtem biatka w mie-
szankach dla §win, a zwlaszcza dla mtodszych zwierzat, prosiat, warchlakow i tuczni-
kéw w poczatkowym okresie tuczu. Nasiona bobowatych dobrze komponuja si¢
z pockstrakcyjng $rutg rzepakowa [Grela i Czech 2019]. Nadmierna ilo$¢ nasion bo-
bowatych (grochu, bobiku lub tubindw) moze przyczynié si¢ do pogorszenia produ-

Tabela 4. Wspoétczynniki strawnosci sktadnikow odzywczych oraz warto$¢ pokarmowa nasion
bobowatych w zywieniu $win [Grela i Skomiat 2020]

Nasiona Wspotczynniki strawno$ci pozornej (%)

SO BO TS SiC FSO
Bobik 85 85 45 98 45
Ciecierzyca pospolita! 85 86 52 98 55
Groch siewny 89 88 48 98 63
Ledzwian siewny 83 86 86 95 55
Lubin biaty 81 85 60 98 75
Lubin niebieski 91 89 82 98 93
Lubin zolty 91 89 82 98 93
Peluszka 89 88 48 98 63
Soja ekstrudowana 86 89 84 98 74
Wyka! 78 84 42 93 45

1 dane niepublikowane, SO — substancja organiczna, BO — biatko ogélne, TS — ttuszcz surowy, S i C — skrobia
i cukry, FSO — fermentujaca substancja organiczna
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Tabela 5. Warto$¢ pokarmowa i zalecany maksymalny udziat nasion bobowatych w zywieniu §wif
[opracowanie wiasne]

Zawarto$¢ w 1 kg' | Prosieta | Tuczniki | Tuczniki Lochy

Nasiona EN () Lizyna? 15k—25 26k—70 71 kgi— T ke Knury

(©) g e
Bobik3 13,0 13,5 5 10 8 5 10 10
Groch 13,6 13,2 10 25 10 5 15 10
Fasola* 115 8,9 5 10 10 5 5 5
LedZzwian siewny 11,8 12,8 0 5 10 5 10
Lubin biaty 13,2 14,3 0 5 10 0
Lubin waskolistny 141 11,8 5 10 10 5 8 5
Lubin z6tty 14,2 16,9 10 15 10 10 15 10
Peluszka 13,5 12,6 0 5 5 5 5 0
Soja ekstrudowana 16,8 18,9 12 10 5 3 10 5
Soczewica 12,8 15,8 5 15 10 5 10 10
Wyka siewna 11,8 10,7 0 5 5 0 5 0

! Grela i Skomiat, [2020], ? lizyna standaryzowana do konca jelita cienkiego; ° bobik obtuszczony; # fasola po obrobee
termicznej

kcyjnosci zwierzat. Wyniki prowadzonych dotychczas badan wydajg si¢ niezwykle
istotne, zwlaszcza w zwigzku z planowanym w naszym kraju w bliskiej przysztosci
zakazem stosowania surowcow GMO w zywieniu zwierzat. Biorac pod uwage, ze
ponad 90% dostepnej obecnie na $wiatowych rynkach poekstrakcyjnej sruty sojowej
jest genetycznie modyfikowana, to nasiona roslin bobowatych krajowej produkc;ji,
w tym soi non GMO mogg sta¢ si¢ w niedtugiej przysztosci podstawowym zrédtem
biatka paszowego dla $win [Brzoska 2017].

Jak wykazano w testach przeprowadzanych na $winiach mieszanki petnopor-
cjowe zawierajgce wysokie udzialy nasion roslin bobowatych (poza soja) charakte-
ryzuja si¢, w porownaniu ze standardowymi mieszankami zbozowo-sojowymi,
mniejsza smakowito$cig i stabsza efektywno$cig produkcyjna [Zmudzinska i in.
2022, Parrini i in. 2023, Lestingi 2024]. Zwierzeta mniej chetnie je pobierajg, ze
wzgledu na gorzki smak surowych nasion wchodzacych w sktad mieszanek. Aby
temu zapobiec, mozna stosowa¢ dodatki paszowe, maskujace smak nasion, lub po-
prawiajace smakowitosc¢ i zachecajace zwierzeta do pobierania wigkszej ilosci paszy.
Sa to dodatki aromatyczno-smakowe, np. wanilina, sacharynian sodu, aromaty: wi-
$niowy, jabtkowy, maslano-mleczny. Mozna tez w tym celu stosowa¢ ekstrakty lub
preparaty ziolowe, ktore nie tylko poprawig smak paszy, ale tez wplywaja na po-
prawe funkcjonowania uktadu pokarmowego zwierzecia, przeciwdziatajgc wystgpu-
jacym przy skarmianiu nasion bobowatych zaburzeniom, takim jak wzdecia czy
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zaparcia [Radzikowski i Milczarek 2022]. Jako dodatek do mieszanek pelnoporcjo-
wych zawierajacych nasiona roslin bobowatych stosowane sg tez pojedyncze en-
zymy lub preparaty multienzymatyczne. Ich celem jest np. zwiekszanie dostepnosci
sktadnikow mineralnych (np. fitaza ,,uwalnia” fosfor zwigzany w postaci tzw. fity-
nianow), poprawa strawnosci sktadnikow pokarmowych (ksylanaza) czy tez zwiek-
szenie wartosci energetycznej paszy (B-glukanaza, hemicelulaza). Podkresli¢ nalezy,
ze W zywieniu $win nasiona roslin bobowatych stanowi¢ moga cenny komponent
biatkowy mieszanek paszowych, przy czym nie nalezy przekraczaé zalecanych
udzialéw nasion bobowatych w dawce, poniewaz moze wystgpi¢ pogorszenie efek-
tow produkcyjnych zwierzat. Najlepiej stosowaé odmiany o zmniejszonej zawartosci
sktadnikow antyzywieniowych lub podda¢ nasiona obrébce termoplastycznej, za$
mieszanki zawierajace nasiona bobowatych uzupelia¢ aminokwasami krystalicz-
nymi, lizyng i metioning oraz dodawac¢ niektore enzymy paszowe (fitaza, ksylanaza,
B-glukanaza) [Aranda-Aguirre i in. 2021, Hameed 2021].

Warto$¢é pokarmowa i substancje antyodzywcze wybranych
nasion bobowatych wykorzystywanych w zywieniu drobiu

Droéb jest bardzo wymagajacym gatunkiem pod wzgledem zywienia. Charaktery-
zuje si¢ wysokimi potrzebami pokarmowymi, co dotyczy nie tylko wartosci odzyw-
czej paszy, ale takze jej jakoSci. Zwigzane jest to z szybka przemiang materii, wcze-
sng dojrzatoscig ptciowg oraz intensywnym wzrostem. W mieszankach petnoporcjo-
wych istotnym jest zoptymalizowanie ilosci i wzajemnych proporcji w bilansie
biatka i energii, okreslenie odpowiedniej zawarto$ci wtokna surowego, a takze sktad-
nikow mineralnych i witamin. Ilo$¢ tych sktadnikow pokarmowych w diecie jest
zdeterminowana zaréwno przez gatunek ptakow, jak i mase ciata, wiek, intensyw-
no$¢ produkeji, stan fizjologiczny, pte¢ czy temperature otoczenia. W prawidtowym
optymalizowaniu mieszanek paszowych dla drobiu istotnym elementem jest ilos¢
i warto$¢ biologiczna biatka. Biatko, a zwlaszcza aminokwasy sg niezbednym sktad-
nikiem pokarmowym do prawidlowego wzrostu oraz funkcjonowania organizmu
ptakow. Przy jednostronnym zywieniu ro§linnymi paszami tresciwymi, w intensyw-
nej produkcji drobiarskiej, pojawia si¢ problem prawidtowego zbilansowania amino-
kwasow egzogennych — szczegolnie aminokwasow siarkowych, ktorych w nasionach
ro$lin bobowatych jest niewystarczajaca ilos¢ w poréwnaniu z zapotrzebowaniem
drobiu.

W zywieniu drobiu spos$rod nasion bobowatych wykorzystuje si¢ glownie nasiona
soi, a takze grochu, bobiku i w mniejszym stopniu nasiona tubinéw. Strawno$¢ sktad-
nikow pokarmowych termicznie przetworzonych nasion soi wynosi: ok. 85%
(biatko), 84% (ttuszcz) i 48% (cukry tatwo hydrolizujace) [Smulikowska i Rutko-
wski 2005]. Aktywno$¢ antytrypsynowa nasion przeznaczonych do zywienia zwie-
rzat powinna wynosi¢ $rednio 5 mg/kg. Mozna je wykorzystaé w zywieniu drobiu
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w ilosciach od 15% (mtode kurczeta rzezne) do 20% (starsze kurczgta rzezne i kury
nioski) mieszanki paszowej (tab. 6).

Tabela 6. Zalecany maksymalny udziat nasion bobowatych w zywieniu drobiu [Smulikowska
i Rutkowski 2018, opracowanie wilasne]

Nasiona bobowate Kurfgi;;éne Kurzzjti;;ezne Kury nioski Kaczki, gesi
Bobik 5 10 - 10
Bobik obtuszczony 5 15 10 15
Bobik* 5 15 10 15
Groch 5 15 20 20
Lubin biaty 10 15 10 15
Lubin zotty 10 15 10 15
Lubin waskolistny 5 10 - 10
Soja* 15 20 20 20

* Nasiona termicznie przetworzone

Groch jest chetnie pobierany przez drob. W zywieniu kurczat w poczatkowym
okresie odchowu nie zaleca si¢ przekracza¢ 5% udziatu nasion grochu, a w konco-
wym okresie odchowu 10—-15%. Nieco wyzsze udziaty, bo nawet 15-20% mieszanki
paszowej mozna stosowa¢ w zywieniu kur niosek, gesi i kaczek [Kiczorowska i in.
2015, 2016]. Udziat grochu w mieszankach paszowych dla drobiu wyznacza warto$¢
odzywcza oraz poziom substancji antyzywieniowych [Hejdysz i in. 2017].

Nasiona bobiku zawieraja takze substancje antyzywieniowe, jak taniny, inhibi-
tory enzymow proteolitycznych, lektyny oraz wicyne i konwicyne. Ich obecno$¢
W nasionach bobiku znacznie ogranicza mozliwo$¢ ich wykorzystania w zywieniu
drobiu, a zwlaszcza u kur nosek. Wicyna i konwicyna moze wptywac na zmniejsze-
nie masy jaj u kur niosek, stad bobik zaleca si¢ raczej w zywieniu kurczat rzeznych
w ilosci od 5-10% mieszanki paszowej. Stosowanie nowoczesnych procesow ob-
robki technologicznej nasion bobiku, jak np.: obtuszczanie lub ekstruzja unieczynnia
czg$¢ substancji antyzywieniowych [Kiczorowska i in 2006], co pozwala zwigkszy¢
ich udziat w mieszankach dla kurczat do poziomu nawet 15-20%, a nawet wprowa-
dzi¢ je do zywienia kur niosek (do ok. 10%) [Kiczorowska 2013].

W zywieniu drobiu zaleca si¢ wykorzystanie jedynie tubinéw stodkich o obnizo-
nej zawartosci alkaloidow, nie wyzszej jak 0,03% s.m. Ze wzgledu na dos¢ niska
warto$¢ energetyczna i ubogi sktad aminokwasowy zawartos¢ nasion tubinéw w
mieszankach dla kurczat nie powinna by¢ wyzsza niz 5-10% w poczatkowym okre-
sie odchowu i do 10-15% w koncowym okresie odchowu (tubin waskolistny oraz
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biaty i zotty). Procesy technologicznej obrobki nasion tubinéw nie zwiekszajg istot-
nie ich mozliwosci wykorzystania zywieniowego w hodowli drobiu [Kiczorowska
2013].

Podsumowanie

Pomimo przedstawionych ograniczen co do mozliwosci stosowania nasion roslin
bobowatych nalezy je rownoczesnie traktowaé jako rodzime i wartosciowe kompo-
nenty w zywieniu $win i drobiu. Posiadajac wiedze¢ na temat mozliwosci ich prawi-
dlowego stosowania mozna zmniejszy¢ koszty produkcji $win i drobiu. Wazne, aby
doktadnie zbilansowa¢ mieszanki (dawki) pokarmowe pod wzgledem energii
i biatka, a w szczegdlno$ci aminokwasow: lizyny, metioniny, cysteiny, treoniny
i tryptofanu. Bilansowanie dawek jest doktadniejsze, jezeli uwzglednia si¢ tzw.
strawnos¢ jelitowa tych aminokwasow. Nasiona roslin bobowatych nalezy wprowa-
dza¢ stopniowo do dawki pokarmowe;j, zwigkszajac ich udziat w paszy wraz z wie-
kiem. Niektore nasiona nalezy poddawaé obrébce termoplastycznej w celu istotnego
ograniczenia substancji przeciwodzywczych. Bilansujac dawke pokarmowa, trzeba
okresli¢ takze poziom substancji antyzywieniowych, gdyz zawarto$¢ tych zwiazkow
zmienia si¢, zwlaszcza w nasionach odmian reprodukowanych we wtasnym gospo-
darstwie. Prowadzone juz od szeregu lat badania krajowe i zagraniczne nad mozli-
woscia substytucji poekstrakcyjnej $ruty sojowej z udzialem GMO wskazuja na re-
alne mozliwos$ci wykorzystania nasion roslin bobowatych, tacznie z coraz popular-
niejsza uprawa w Polsce soi non GMO, w zywieniu $win i drobiu. Problemem dla
przemystu paszowego bedzie dostarczanie wigkszych i jednolitych pod wzgledem
jakosci i warto$ci pokarmowej nasion roslin bobowatych, uprawianych w naszym
kraju.
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Wstep

Zywienie psow opiera si¢ obecnie na karmach komercyjnych, zaréwno petnopor-
cjowych, zapewniajacych pelne pokrycie dobowych potrzeb pokarmowych zwierzat,
jak i suplementow psiej diety, czy preparatdw mineralno-witaminowych. Wiasciciele
zwierzat towarzyszacych powoli, ale konsekwentnie odchodza od zywienia zwierzat
domowym sposobem, ufajac gotowym produktom paszowym — karmom przygoto-
wanym w oparciu o wiedze naukowa z zakresu zywienia psow, fizjologii trawienia
sktadnikow pokarmowych i warto$ci odzywczej surowcow paszowych wykorzysty-
wanych do ich komponowania [MLG 2023]. Rynek karm komercyjnych w Polsce
przezywa obecnie intensywny rozwoj, a polski przemyst paszowy w tej branzy po-
krywa nie tylko potrzeby krajowe, ale rowniez ekspansywnie wchodzi na rynki za-
graniczne. W 2022 r. Polska zajmowata pigte miejsce na $wiecie w sektorze eksportu
karmy dla pséw i kotéw. Trend ten obserwowano réwniez w roku 2023, gdy w pierw-
szej polowie roku odnotowano niemal 15-proc. wzrost wartosci eksportu tych pro-
duktow paszowych w porownaniu z analogicznym okresem 2022 r. [GUS 2023].

Karmy dla pséw dostgpne na rynku niezaleznie od formy (suche lub mokre) kom-
ponowane s3 zard6wno na bazie migsnych, jak i ro§linnych materiatéw paszowych.
Producenci oferuja bardzo szeroki asortyment karm przeznaczony dla zwierzat
0 zréznicowanych potrzebach zywieniowych, uwzgledniajacych ich wiek, ple¢, stan
fizjologiczny, mas¢ ciala, ras¢ czy nawet kolor wlosa sierSci [Bradshaw 2006].
W tym sektorze produkcji obserwuje si¢ takze daleko idaca personalizacje produk-
tow paszowych, uwzgledniajgcg m.in. problemy zdrowotne psow, stan ich kondycji
fizycznej, a nawet psychicznej. Aby uzyskaé zywieniowy efekt wspierania organi-
zmu zwierzecia w problemach zdrowotnych, do mieszanek pokarmowych wprowa-
dza si¢ surowce paszowe o specyficznych, prozdrowotnych wtasciwosciach. Szero-
kie mozliwo$ci wspierania psow dieta w stanach chorobowych daje wykorzystanie
surowcow zielarskich [do Nascimento i in. 2022]. Wystepujace w nich substancje
0 wysokiej aktywnosci biologicznej, korzystnie wplywajace na organizm cziowieka
czy zwierzat, definiowane sg jako fitobiotyki [Schippmann i in. 2002].
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Fitobiotyki

W ro$linach zielarskich wystepuja substancje swoiste (wtérne) nazywane fitobio-
tykami. Sa one najczesciej koncowymi produktami przemiany materii rosliny i nie
charakteryzuja si¢ wtasciwosciami odzywczymi [Ndomou i in. 2023].W przeciwien-
stwie do substancji podstawowych (biatka, ttuszcze, cukry) zwigzki wtorne (fitobio-
tyki) nie wystepuja we wszystkich roslinach, ale w okreslonych ich grupach syste-
matycznych. Rolg fitobiotykow jest ochrona roslin m.in. przed szkodnikami, wiru-
sami czy bakteriami. Wtasciwosci bakterio-, grzybo- czy wirusobojcze ziot sg wy-
korzystywane zaré6wno w medycynie ludowej, konwencjonalnej, jak i weterynarii,
a rosliny zielarskie sg z powodzeniem stosowane w zywieniu ludzi i zwierzat. Fito-
biotyki mogg wystepowaé w réznych czegsciach roslin (liscie, ktacza, todygi, korze-
nie, kwiaty) w innych stezeniach i proporcjach. Jest to grupa zwigzkéw bardzo zroz-
nicowana pod wzgledem budowy chemicznej oraz wtasciwosci. Zalicza si¢ do nich
m.in.: alkaloidy, flawonoidy, garbniki, glikozydy, kwasy organiczne, olejki ete-
ryczne, §luzy oraz terpeny [Batiha i in. 2020, Bhatwalkar i in. 2021, Masyita i in.
2022]. Alkaloidy charakteryzujg si¢ zaréwno korzystnym, jak i toksycznym oddzia-
tywaniem na organizmy zywe. Niektore z nich, podawane w niewielkich dawkach,
wykorzystywane sg terapeutycznie, jak np.: przeciwkaszlowo (kodeina, narkotyna),
przeciwbolowo (morfina), do miejscowego znieczulenia (kokaina), do obnizenia ci-
$nienia (rezerpina), do zmniejszenia zme¢czenia czy do poprawienia koncentracji (ko-
feina, lobelina, strychnina), obkurczenia macicy (ergotamina) itp. [Gutiérrez-Grija-
lva i in. 2020]. Flawonoidy sg barwnikami i do§¢ powszechnie wystgpujg W przyro-
dzie. Wykazujg dziatanie antyoksydacyjne, przeciwzapalne, przeciwwirusowe, prze-
ciwbakteryjne. Przykladem flawonoidéw sa m.in.: kwercetyna, katechiny, antocy-
jany, izoflawony czy naryngenina [Ninfali i in. 2020, Ullah i in. 2020]. Kolejng grupa
fitobiotykow sa garbniki, zwane taninami. Chemicznie sa pochodnymi fenoli i maja
zdolno$¢ taczenia si¢ z biatkami, co determinuje ich wlasciwosci Sciggajace, wyko-
rzystywane m.in. w leczeniu standéw zapalnych skory czy w drobnych krwawieniach.
Dzicki zdolnosci koagulacji biatka tworzg warstwe ochronng na powierzchni skory,
zabezpieczajac ja przed czynnikami szkodliwymi [Sharma i in. 2021, Tong i in.
2022]. Natomiast glikozydy wystepuja najczgsciej w organach podziemnych rolin,
w korze, owocach i nasionach. Do tej grupy zwiazkéw naleza m.in. glikozydy naser-
cowe lub stewiolowe oraz salicyna, rutyna, hesperydyna czy saponina [Soto-Blanco
2022]. Do kwasow organicznych zalicza si¢ m.in. kwas cytrynowy, mréwkowy, ma-
stowy, propionowy i octowy, ktore najczegsciej wykorzystywane sa w konserwacji
pasz i zywnosci. Natomiast na organizm zwierzat dziataja przeciwbakteryjnie oraz
wzmacniajg uktad immunologiczny [Liu i in., 2022]. Silnymi wlasciwo$ciami odka-
Zajacymi, antyseptycznymi i bakteriobojczymi charakteryzuja si¢ specyficzne mie-
szaniny réznych zwigzkdéw chemicznych, jak: ketony, aldehydy, alkohole, estry, lak-
tony czy terpeny, lub lotnych substancji zapachowych, okreslane jako olejki ete-
ryczne [Khodaei i in. 2021]. Niektore terpeny wykazujg dodatkowo dziatanie prze-
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ciwzapalne, a nawet przeciwnowotworowe, np.: eukaliptol, tymol, karwakrol, gera-
niol, limonen [Koyama i Heinbockel 2020, Noriega 2020]. Wtasciwosciami ochron-
nymi i zmigkczajacymi charakteryzuja si¢ natomiast §luzy [Arifin i in. 2020].

Fitobiotyki w zywieniu pséw

Zwierzeta, w tym psy, zyjace w stanie wolnym samodzielnie pobieraja rosliny
rosngce w srodowisku naturalnym. Instynktownie wybierajg rosliny i ziota, ktorych
sktad chemiczny i odzywczy odpowiada na ich aktualne potrzeby pokarmowe czy
zdrowotne, jak np. zmniejszajace bol, wspomagajace gojenie si¢ ran, poprawe tra-
wienia czy odtrucie organizmu itp. U czgsci psow instynkt ten nie przejawia si¢ wy-
raznie, poniewaz proces udomowienia psow, w wyniku ktorego stale przebywaja
W towarzystwie cztowieka, ograniczyt mozliwos¢ ich funkcjonowania w srodowisku
naturalnym i samodzielnego zdobycia pokarmu [Di Cerbo i in. 2017]. Obecnie na
opiekunach pséw cigzy odpowiedzialno$¢ zapewnienia zwierzetom karmy zawiera-
jacej wszystkie sktadniki pokarmowe i odzywcze, ale takze bioregulacyjne. Ziota
wykorzystywane w zywieniu psow, w zaleznos$ci od sposobu zywienia czy ich poda-
wania, moga by¢ np. w formie: swiezych ziot, nasion, owocoOw, suszu surowcow zie-
larskich (ziela lub korzenia), naparéw, wyciggdéw czy poddane obrobee termicznej.
W diecie psa, w zaleznosci od jej rodzaju, mozna uwzgledni¢ do 15% warzyw oraz
do 5% owocow i ziot [Freeman i Michel 2001, de Montaigne 2005].

Fitobiotyczna charakterystyka wybranych surowcéw zielarskich

Substancje swoiste (fitobiotyki) wystepujace w roslinach zielnych sg charaktery-
styczne dla poszczegdlnych grup roslin i determinuja ich wlasciwosci nutraceutyczne
i terapeutyczne [Kalemba-Drozdz i Grzywacz-Kisielewska 2022]. Uwzglednione
w diecie psow z powodzeniem moga wspiera¢ organizm zwierzat w stanach choro-
bowych lub ostabienia statusu zdrowotnego, w okresach fizjologicznych o szczegol-
nych wymaganiach, rekonwalescencji, a nawet w stanach ostabionej kondycji psy-
chicznej. Odpowiednio skomponowane mieszanki ziotowe, o prawidtowo dobranych
surowcach, z uwzglednieniem nie tylko ich wtasciwosci, ale takze ewentualnego an-
tagonizmu lub synergizmu oraz w optymalnych proporcjach [Zhang i in. 2021],
moga stanowic strategi¢ wspierania organizmu psa naturalnymi metodami zywienio-
wymi np. w chorobach uktadu krwiono$nego, pokarmowego, moczowego, otytosci,
cukrzycy, mogg poprawia¢ kondycje¢ skory i wtosa, wzmacnia¢ stawy i uktad kostny,
wspiera¢ uktad odpornosciowy, dziata¢ uspokajajgco czy aktywizujgco itp. Dostep-
nych jest wiele ziét o udokumentowanym, szerokim spektrum oddziatywania proz-
drowotnego, ktore mozna wykorzysta¢ w zywieniu psow.

Bazylia pospolita (Ocimum basilicum L.) — ziele zawiera do 1,5% olejku eterycz-
nego, w ktorego sktadzie znajduje sie: bisabolen, weglowodor ocymen, metylocha-
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wikol, linalol, cineol, kamfora, cynamonian metylu, pinen(alfa), eugenol, safrol, bor-
neol, cytral, beta-farnezen, a takze okoto 6% garbnikow, saponiny i flawonoidy.
Oprocz substancji bioaktywnych zawiera takze witaminy A, C, K, kwas foliowy oraz
elementy mineralne jak: wapn, miedz, mangan, magnez oraz zelazo [Shahrajabian
i in. 2020]. Zawarto$¢ wapnia w bazylii wspiera mineralizacj¢ koSci zwierzat, a Zn
i Mg reguluja gospodarkg hormonalng. Ziele bazylii dziata przeciwzapalnie, prze-
ciwbakteryjnie i przeciwnowotworowo. Zawiera beta-kariofilen, ktory wspiera le-
czenie stanow zapalnych stawow oraz jelit [Brandao i in. 2022]. Zwiazki fenolowe
zawarte w liSciach bazylii maja takze wtasciwosci przeciwutleniajace, dzigki czemu
chronig komorki przed uszkodzeniami oraz spowalniaja procesy starzenia [Miraj
i Kiani 2016]. Ponadto bazylia poprawia trawienie i utatwia przyswajanie pokarmu,
ma dziatanie przeciwskurczowe, pobudza wydzielanie soku zotadkowego, dziala
stabo wiatropednie [Dhama i in. 2023].

Czystek pospolity (Cistus incanus L.) — zawiera wiele substancji bioaktywnych,
jak: zywice, olejek eteryczny (diterpeny labdanowe — sklareol, monoterpeny), kwasy
fenolowe (galusowy, elagowy, katecholowy), flawonoidy (rutyna), garbniki, proan-
tocyjany i fitosterole [Pomponio i in. 2003, Santagati i in. 2008]. Polifenole wyste-
pujace w czystku sa silnymi antyoksydantami, dzigki czemu czystek uwazany jest za
ziele wspierajgce uktad odpornosciowy pséw. Ekstrakt z czystka hamuje namnazanie
wirusow ptasiej oraz ludzkiej grypy, a takze wptywa na spadek warto$ci markeréw
stanéw zapalnych, zmniejszajac objawy zakazen. Ziele czystka charakteryzuje sig
takze oddzialywaniem przeciwbolowych, wykrztusnym, odkazajacym, uspokajaja-
cym, z6tciopednym i przeciwzapalnym [Dimcheva i Karsheva 2018].

Jezé6wka purpurowa (Echinacea purpurea L. Moench.) — charakteryzuje sie¢ wy-
soka zawartoscig m.in.: flawonoidéw, olejku eterycznego, glikozyddw, alkiloamin
i alkiloamidow. Jest uznawana za jeden ze skuteczniejszych naturalnych fitoterapeu-
tykow, stosowanych zarowno u ludzi, jak i zwierzat, na poprawe odpornosci [Petrova
iin. 2023]. Mozna ja stosowac u psow narazonych na infekcje, u zwierzat w rekon-
walescencji z ostabionym systemem immunologicznym np.: po chorobach nowotwo-
rowych, czy po okresie dlugotrwalego przyjmowania antybiotykow. Odporno$¢ or-
ganizmu stymulowana jest poprzez aktywowanie procesu fagocytozy, w wyniku kto-
rego bakterie i wirusy sg niszczone przez komorki systemu immunologicznego. Je-
z6wka pobudza takze biate ciatka krwi, by wydzielaty wigkszg ilo$¢ substancji nisz-
czacych wirusy. Ziele jezowki stymuluje wydzielanie soku zotadkowego, jelitowego,
wspierajac procesy trawienne. Sktadniki bioaktywne w jezowce przyspieszajg prze-
miang materii, regeneracje komorek oraz dziatajg przeciwgrzybiczo, przeciwgoracz-
kowo, rozkurczowo i przeciwnowotworowo [Clemmons 1997, Ememe i Ememe
2017]. Badania z wykorzystaniem sproszkowanego korzenia Echinacea purpurea
w infekcjach drég oddechowych u pséw przedstawili m.in. Reichling i in. [2003]
(tab. 1). Po 4 tygodniach stosowania dodatku odnotowano znaczace zmniejszenie
nasilenia oraz ustgpienie typowych objawow klinicznych obserwowanych w prze-
biegu infekcji, takich jak obecnos¢ wydzieliny z nosa, powigkszenia weztdow chion-
nych, suchego kaszlu, dusznosci i szmeréw w ptucach.
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Kozieradka pospolita (Trigonella foenum-graecum L.) — jest rosling zasobng
w $luzy, gorzkie saponiny sterydowe, flawonoidy, polisacharydy, alkaloidy (trigone-
lina), kumaryny (trigokumaryna), olejek eteryczny oraz witaminy (A, C, D, Bi, By,
Bs) i elementy mineralne (K, Na, P, Ca, Zn, Se, Fe i Cu) [Syed i in. 2020]. Zalecana
jest do stosowania u zwierzat w rekonwalescencji oraz borykajacych sie z brakiem
apetytu i niedowagg. Natomiast u zwierzat wysoce aktywnych (np. pséw sporto-
wych) kozieradke wykorzystuje si¢ do pozytywnego stymulowania uktadu hormo-
nalnego, a takze do wspierania redukcji tkanki thuszczowej oraz poprawy przyswa-
jalno$ci aminokwasow, co utatwia budowanie masy mie$niowej. We wsparcie psow
aktywnych bardzo dobrze wpisuja si¢ takze jej wlasciwosci regulowania metaboli-
zmu glukozy i thuszczoOw zwierzat [Pal i Mukherjee 2020]. Ponadto kozieradka wy-
kazuje wlasciwosci, antyoksydacyjne, przeciwnowotworowe, antybakteryjne i prze-
ciwzapalne. Dzigki wystgpujacemu w niej alkaloidowi — trygonelinie — stymuluje
proces uczenia si¢ oraz poprawia pamigc, co jest m.in. wynikiem regeneracji komo-
rek nerwowych [Dhull i in. 2023].

Krwawnik pospolity (Achillea millefolium L.) — w sktadzie chemicznym zawiera:
olejek eteryczny (0,25-0,5%), ktorego gtownym sktadnikiem jest chamazulen, po-
nadto achillicyna (i jej pochodne, np. millefolina), endonadtlenki gwajanolidowe
(achifolid), pochodne eudesmanolidowe (tauremisyna), pochodne longipinenu i ger-
makranu, o-pinen, tujon, borneol, cyneol, kariofylen, kamfora, azuleny, borneol, cy-
neol, ponadto glikozydy cyjanogenne, garbniki, cholina, kwas askorbowy, furanoku-
maryna, witaminy A, C, K, elementy mineralne (cynk, miedz, zelazo i siarka), kwasy
organiczne (salicylowy, mrowkowy i octowy) [Falconieri i in. 2011]. Ziele krwaw-
nika jest takze bogate we flawonoidy (apigenina luteolina, izoramnetyna), poliacety-
leny, fenolokwasy, triterpeny i sterole. Duzg rol¢ w ksztaltowaniu wlasciwosci proz-
drowotnych krwawnika odgrywajg tez zwigzki azotowe (betaina, stachydryna, achil-
leina, cholina), kumaryny, garbniki, glukozyd cyjanogenny — prunazyna [Ali i in.
2017]. Dzigki flawonoidom dziata rozkurczowo na miesnie gladkie jelit, drog zot-
ciowych i moczowych. Te wlasciwosci pomagaja niwelowac dolegliwosci ze strony
uktadu pokarmowego, takie jak zaparcia, kolka jelitowa czy bole skurczowe jelit.
Ponadto krwawnik pospolity pobudza sekrecje¢ sokoéw trawiennych, dlatego zalecany
jest dla psow z brakiem apetytu i problemami trawiennymi [Cavalcanti i in. 2006].
Do pozostatych wtasciwosci prozdrowotnych krwawnika zalicza si¢ takze dziatanie:
przeciwzapalne i1 przeciwutleniajace oraz w niewielkim stopniu bakteriostatyczne
i przeciwgrzybiczne [Georgieva i in. 2015].

Cannabis sativa L. var. sativa jest powszechnie znana, jako konopie siewne lub
wiokniste i od tysigey lat dostarcza ludziom surowca do wyrobu olejow, tkanin, zyw-
nosci, kosmetykéw oraz lin konopnych czy sznurkéw. Jest rowniez szeroko wyko-
rzystywana jako roslina lecznicza ze wzgledu na zawarto$¢ wielu zwiazkow che-
micznych, w tym fitokannabinoidéw, terpenow, weglowodorow, ketonow oraz alde-
hydoéw. Najbardziej znane kannabinoidy pochodzenia roslinnego to kannabidiol
(CBD) i tetrahydrokannabinol (THC, delta-9-tetrahydrocannabinol) [Coile 2016, Ka-
niewski i in. 2017, Bartner i in. 2018, Strzelczyk i Kaniewski 2021]. Drugi zwigzek
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chemiczny odpowiada za dziatanie psychotropowe, wykorzystywany jest jako $ro-
dek odurzajacy, ale rowniez wykazuje silne dziatanie lecznicze oraz toksyczne, ob-
serwowane zarowno U ludzi, jak i zwierzat [Fitzgerald i in. 2013, Janeczek i in.
2018, Ross 2023, Tallon i Child 2023], natomiast CBD jest takze wykorzystywany
leczniczo, przy tym nie ma dziatania psychotropowego, ma wiasciwosci przeciwle-
kowe i przeciwpsychotyczne oraz charakteryzuje si¢ niskg toksycznoscia i jest co-
raz czesciej stosowany w badaniach klinicznych na ludziach i zwierzetach [Hill i in.
2012, Hausman-Kedem i in. 2018, Deabold i in. 2019, Strzelczyk i Kaniewski 2021,
Ukai i in. 2023]. W Rejestrze Krajowym COBORU [2024] znajduje sie obecnie
11 krajowych odmian konopi siewnych, w ktorych zawartos¢ THC (delta-9-tetrahy-
drocannabinol), w suchej masie ziela kwiatostanow roslin, nie przekracza 0,2%. Te-
rapeutyczny wptyw kannabidiolu u zwierzat towarzyszacych, w tym psow, jest
przedmiotem intensywnych badan zar6wno w odniesieniu do dziatania przeciwza-
palnego i przeciwbdolowego w zapaleniach kostno-stawowych, ograniczenia napa-
dow drgawkowych, poprawy nastroju lub zmiany zachowania w leku i stresie,
a takze wspomaganiu trawienia i zwigkszaniu apetytu czy hamowania proceséw no-
wotworzenia. W swoich badaniach Corsetti i in. [2021] wykorzystali ekstrakt Can-
nabis sativa L. var. sativa zawierajacy kannabidiol (CBD) do ustalenia jego ewen-
tualnego wptywu na zachowania zwigzane ze stresem (stereotypie, agresywno$¢)
wystepujace U psoOw przebywajacych w schronisku (tab. 1). Podczas terapii w gru-
pie, w ktorej podawano zwierzetom ekstrakt zawierajagcy CBD, stwierdzono mniej
zachowan agresywnych u psow wobec ludzi. Rowniez Verrico i in. [2020] odnoto-
wali u psow ze zdiagnozowang chorobg zwyrodnieniowa stawow pozytywny wptyw
terapii CBD (tab. 1). Zastosowany w duzej dawce (50 mg/dzien) lub nizszej dawce,
ale zamkniety w liposomach (20 mg/dzien), CBD wptynat na znaczng poprawe wy-
nikow w zakresie jakosci zycia zarowno W ocenie wilasciciela, jak i lekarza wetery-
narii. Jak podajg autorzy badania podawanie CBD nie wigzato si¢ z zadnymi zna-
czacymi zmianami ocenianych parametréw morfologicznych, biochemicznych
i metabolicznych krwi zwierzat.

Majeranek (Origanum majorana L.) — zawiera m.in. karoten, rutyng, flawonoidy,
katechiny, garbniki, fitoncydy, witaminy A i C oraz elementy mineralne: Zn i Mg.
Do substancji bioaktywnych o silnym dziataniu antyoksydacyjnym zaliczane sg
m.in.: karwakrol i eugenol oraz kwas ursolowy. Natomiast w sktad olejku eterycz-
nego wchodza: terpinen, terpinenol, terpineol oraz borneol, ktore dziataja przeciw-
zapalnie, a nawet udrazniaja drogi oddechowe — dlatego majeranek poleca si¢ wspie-
rajgco w leczeniu choréb gornych drog oddechowych, tgcznie ze stanami zapalnymi
zatok [Mugqaddas i in. 2016]. Zalecany jest takze w zaburzeniach ukladu trawien-
nego. U psow dziata delikatnie rozkurczowo 1 wiatropednie, fagodzi wzdecia, z po-
wodzeniem wykorzystywany jest wspierajaco takze przy leczeniu wrzodow. Maje-
ranek zalecany jest do stosowania u zwierzat otytych w celu redukcji ich masy ciata,
poniewaz ma wlasciwosci przyspieszajace metabolizm. Ponadto dziata przeciwbak-
teryjnie, przeciwgrzybiczo, redukuje obrzek, a nawet rozgrzewa [Duleti¢-LauSevié
i in. 2018].
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Migta pieprzowa (Mentha % piperita L.) — zawiera olejki eteryczne (3%), garbniki
(6-12%), flawonoidy, fenolokwasy, karotenoidy, garbniki, zwiazki gorycze, sterole
oraz jest bogata w witaminy A, B1, C i By oraz elementy mineralne, jak: Mg, P, Zn,
Cu i Se [Brahmi i in. 2017]. Mieta kompleksowo korzystnie wptywa na prace uktadu
pokarmowego poprzez m.in.: pobudzanie wydzielania soku zotagdkowego, co opty-
malizuje przebieg procesu trawienia. Dzigki mentolowi optymalizuje zmniejszenie
wydzielania z6kci, co ogranicza powstawanie niestrawnos$ci [Brahmi i in. 2017]. Do-
datkowo dziata wiatropednie i reguluje perystaltyke jelit. Zwigksza taknienie, dla-
tego zalecana jest dla psow starszych i w rekonwalescencji z obnizonym apetytem
[Almatroodi i in. 2021]. Ma dzialanie delikatnie uspokajajace, wiec zalecana jest
W zaburzeniach pracy zotadka o podiozu nerwicowym. Migta charakteryzuje sie
takze wlasciwo$ciami rozkurczajacymi, przeciwbolowymi, przeciwswigdowymi
i przeciwzapalnymi, a nawet przeciwbakteryjnymi oraz przeciwgrzybiczymi [Mah-
boubi i Haghi 2008].

Mniszek lekarski (Taraxacum officinale (L.) Weber ex FH Wigg) — jest wyjat-
kowo bogaty w substancje biologicznie czynne, do ktérych naleza gtéwnie gorzkie
laktony seskwiterpenowe, polifenole, kumaryny, flawonoidy oraz witaminy, gtéwnie
witamina A, B1 i C. Ponadto korzen mniszka zawiera -amyryne, taraksasterol, ta-
rakserol, wolne sterole (sitosteryna, stigmasteryna, fitosteryna) oraz mata ilos¢ pek-
tyn, zywic i $luzu [Ajmire i in. 2021]. Za jego wlasciwosci przeciwutleniajgce odpo-
wiadajg gtdwnie polifenole, a za antyoksydacyjnie — alkaloidy, steroidy, terpenoidy,
glikozydy, cukry redukujace i taniny. Mniszek charakteryzuje si¢ takze silnym dzia-
faniem przeciwzapalnym oraz antyobrzgkowym, co wykorzystywane jest W postepo-
waniach nutraceutyczno-terapeutycznych w chorobach reumatycznych [Akhtar i in.
2023]. Badania potwierdzaja jego wlasciwosci antynowotworowe Uwzglednienie
korzenia mniszka w zywieniu prowadzito do zmniejszenia poziomu interleukiny 6
i spadku poziomu czynnika martwicy nowotworu [Viana i in. 2020]. Ponadto eks-
trakty z korzenia mniszka hamuja proces powstawania komorek ttuszczowych oraz
zmniejszaja gromadzenie si¢ thuszczu w dojrzatych komoérkach thuszczowych, co uta-
twia kontrole masy ciata oraz postgpowanie odchudzajgce. Preparaty z mniszka re-
komendowane sg takze jako wsparcie zywieniowe w problemach uktadu pokarmo-
wego, moczowego oraz poczatkowych stadiach cukrzycy [Marchegiani i in. 2020].

Nagietek lekarski (Calendula officinalis L.) — zawiera saponiny triterpenowe
typu oleananu: kalendulozydy A-F (gtéwnie A, C, E). Ponadto wystepuja tez fla-
wonoidy (rutyna, astragalina, hyperozyd, izokwercytryna, kwercetyna), karoteno-
idy (flawoksantyna, likopen, ksantofil) fitosterole, kumaryny, kwasy organiczne
i fenolowe, polisacharydy, sluzy, zwigzki gorycze oraz mangan i witamina C [Ri-
gane i in. 2013]. Korzen nagietka wykazuje dzialanie rozkurczajace migs$nie gtad-
kie oraz zotciopednie i stosuje si¢ go m.in. wspomagajaco w chorobach ukladu
pokarmowego (np. choroba wrzodowa, stany zapalne drog zotciowych)
[Ashwlayan i Verma 2018]. Wyciag z nagietka przyspiesza takze gojenie si¢ ran,
owrzodzen 1 ogranicza stany zapalne. Che¢tnie stosowany jest przy stanach zapal-
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nych pyska oraz chorobach przyzebia, poniewaz dziata przeciwzapalnie i bakterio-
bdjczo. Za dziatanie przeciwzapalne odpowiadajg wystepujace w nagietku sapo-
niny o wlasciwosciach hemolitycznych [Moghaddasi i Kashani 2012]. Natomiast
wlasciwosci przeciwnowotworowe i przeciwgrzybicze nagietka warunkowane sa
obecnoscia olisacharydow i saponin, ktore stymulujg procesy fagocytozy (niszcze-
nie antygenéw, np. wirusow, bakterii) [Jan i in. 2017].

Pokrzywa zwyczajna (Urtica dioica L.) — charakteryzuje si¢ do$¢ zroznicowanym
zestawem elementow mineralnych, jak: wapn, fosfor (0,55%), zelazo (0,17%),
siarka, potas (4,28%), s6d, jod, krzem, zawiera takze witaminy: C, K, ryboflawine,
a takze fB-karoten — prekursor witaminy A. Pokrzywa charakteryzuje si¢ takze duza
iloscig chlorofilu i ksantofili (0,12%), kwasow organicznych (mréwkowy, octowy,
pantotenowy) i nieorganicznego (krzemowy) oraz protoporfiryny, garbnikow, fito-
steroli, glikokinin, lektyn, aglutyniny, lignanéw, skopoletyny [Franciskovi¢ i in.
2017]. W lisciach pokrzywy wystepuje w niewielkich ilosciach olejek eteryczny,
w sktad ktorego wchodza: antofen, monoterpeny, triterpeny, fenole, taniny oraz ku-
maryny [Brahmi-Chendouh i in. 2021]. Ziele pokrzywy wykazuje silne whasciwosci
bakteriobojcze wykorzystywane w leczeniu schorzen skornych, ropni, czyrakow, tra-
dziku, guzkéw, stanow zapalnych pochwy oraz stanow zapalnych migsni. Stosuje si¢
je rowniez w schorzeniach skory, na ktorg dziata oczyszczajaco, regenerujgco i lecz-
niczo [Kasouni i in. 2021]. Pokrzywa stosowana jako suplement diety odttuszcza
skore, a wlosom/siersci nadaje jedwabistg puszystos¢, co zwiazane jest z oczyszcza-
jacym dziataniem na gruczoty potowe i lojowe. Substancje bioaktywne pokrzywy
kompleksowo korzystnie wptywaja na organizm zwierzat, m.in. oczyszczaja orga-
nizm z nadmiaru kwasu moczowego przez co wspomagaja leczenie schorzen i sta-
now zapalnych oraz zakazen bakteryjnych drég moczowych. Dzieki witaminie K,
flawonoidom i garbnikom pokrzywa zapobiega stanom krwotocznym, dziatajac roz-
kurczajaco na mig$nie gtadkie naczyn krwiono$nych, co prowadzi do obnizenia ci-
$nienia krwi [El Haouari i Rosado 2019]. Pokrzywa charakteryzuje si¢ takze wtasci-
wosciami antyalergicznymi, dziata oczyszczajaco na drogi oddechowe oraz zwicksza
odporno$¢ organizmu zwierzat. Ziele pokrzywy w diecie stymuluje prawidlowe
funkcjonowanie uktadu pokarmowego, zwigksza wydzielanie §liny, sokow zotadko-
wych, poprawia trawienie i przyswajanie sktadnikow pokarmowych oraz zapobiega
stanom zapalnym [Asgarpanah i Mohajerani 2012].

Rumianek pospolity (Matricaria chamomilla L.) — zawiera olejek eteryczny (0,2
do 1,5%), w sktad ktorego wchodzi chamazulen (1-30% olejku), a-bisabolol oraz
tlenki bisabololu A, B i C, farnezen, myrcen, kadinen, matrycyna; spiroeter; flawo-
noidy, pochodne flawonowe, tj. apigenina i 7-glukozyd apigeniny, zwiazki kumary-
nowe oraz zwigzki sluzowe [Stanojevic 1 in. 2016]. Chamazulen charakteryzuje si¢
zdolnoscig do hamowania syntezy histaminy z komorki tkanki, dzigki czemu dziata
silnie antyalergicznnie, bakteriobojczo i przeciwzapalnie, utatwia to regeneracje tka-
nek i gojenie si¢ ran. Substancje chemiczne wchodzace w sktad tzw. zespotu bisabo-
lolo-chamazulenowego majg dziatanie przeciwuczuleniowe i przeciwskurczowe
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[Gupta i in. 2010]. Dzi¢ki nim rumianek jest wykorzystywany jako $rodek przeciw-
zapalny, przeciwalergiczny i przeciwskurczowy, glownie w schorzeniach uktadu po-
karmowego. Jest polecany w niezycie jelit i zoladka, reguluje prace jelit. Za wihasci-
wosci rozkurczajace odpowiadaja flawonoidy, ktére dziatajac na migénie jelit, uta-
twiaja rozprowadzanie gazow i pomagajg je usung¢. Rumianek wptywa takze ko-
rzystnie na popraw¢ apetytu oraz przyspiesza trawienie. Ziele to moze by¢ rowniez
stosowane w infekcjach gérnych drog oddechowych, gdzie wykorzystywane jest
jego dziatanie przeciwbdlowe i przeciwgoraczkowe [Mahdayv i in. 2020].

Roéza dzika (Rosa canina L.) — wykazuje dziatanie przeciwutleniajace, przeciwza-
palne, przeciwnowotworowe, hepatoprotekcyjne, nefroprotekcyjne, kardioprotek-
cyjne, neuroprotekcyjne i przeciwbdlowe, CO zwigzane jest z obecnoscig szeregu sktad-
nikow bioaktywnych, takich jak flawonoidy, garbniki, antocyjany, zwigzki fenolowe,
kwasy ttuszczowe, kwasy organiczne i zwiazki nieorganiczne [Deliorman i in. 2007,
Ayati i in. 2018]. Zastosowanie dzikiej r6zy w leczeniu jest brane pod uwagg szcze-
golnie U pacjentow z chorobami zapalnymi, takimi jak choroba zwyrodnieniowa sta-
woOw, a jego skuteczno$¢ potwierdzono zar6wno w badaniach na ludziach, jak i zwie-
rzgtach [Marstrand i Campbell-Tofte 2016]. Takie postgpowanie moze przeciwdziataé
chorobom zapalnym, np. nawracajacej niedrozno$ci drog oddechowych i chorobie
zwyrodnieniowej stawow, ktorych etiologia zwigzana jest ze stresem oksydacyjnym
[Kirschvink i in. 2002, Dimock i in. 2000]. W badaniach Winther i in. [2010] odnoto-
wano korzystny wptyw dodatku ze sproszkowanych owocow dzikiej rézy na odpo-
wiedZ immunologiczng, zdolnos$¢ do pracy i dobrostan psow (tab. 1).

W przypadku wspierania zdrowia psow oraz terapii chorob obserwuje si¢ rowniez
coraz czestsze sigganie po sprawdzone rosliny lecznicze zgodnie z tradycyjng farma-
kologig orientalng. Do takich ro§lin mozna zaliczy¢ kadzidtowca indyjskiego (Boswel-
lia serrata Roxb. ex Colebr.) szeroko rozpowszechnionego w Indiach, z ktorego jest
pozyskiwana zywica zwana ,,olibanum” [Al-Yasiry i in. 2016]. Zywica z Boswellia
serrata wykazuje liczne wiasciwosci terapeutyczne: przeciwzapalne, bakteriobdjcze,
a nawet przeciwnowotworowe, co jest zwigzane z wystepowaniem wielu substancji
aromatycznych, wsrod ktorych najaktywniejszy jest kwas bosweliowy [Camarda i in.
2007, Umar i in. 2014, Roy i in. 2016]. W badaniach nad zastosowaniem naturalnego
ekstraktu z zywicy Boswellia serrata w terapii przewlektej choroby zwyrodnieniowej
stawow i kregostupa u pséw odnotowano znaczace zmniejszenie nasilenia oraz usta-
pienie typowych objawow klinicznych (tab. 1). Wedtug autorow badania, ten ziotowy
suplement diety moze by¢ polecany, jako wsparcie leczenia objawowego w chorobie
zwyrodnieniowej stawow psow [Reichling i in. 2004].

Kolejng orientalng ro$ling 0 znacznym potencjale terapeutycznym jest Witania
ospata (Withania somnifera (L.) Dunal) z rodziny psiankowatych, znana pod nazwa
ashwagandha. Jest to najbardziej ceniona roslina botaniczna w starohinduskiej holi-
stycznej medycynie ajurwedyjskiej. Zawiera ona réznorodna game zwiazkow bioak-
tywnych, od alkaloidéw po steroidy, flawonoidy i fenole. Korzenie tej rosliny sa



Tabela 1. Przeglad badan naukowych dotyczacych efektow wilaczenia fitobiotykow do zywienia psow

posomami

(n =5); 50 mg/kg (n = 5), oraz 20 mg/dzien
CBD liposomalnego (n = 5)

CBD

Rosliny
przyprawowe - . Okres
i lecznicze doé?vzizggzln Zwiie;ézf:;gzzli?py trwania Efekty Zrodto
oraz ich y terapii
ekstrakty
Jeséwka 41 psoéw roznych ras (23 samce, 18 samic), lwydzielina z nosa,
A wiek 3,5 £3,2 lat, masa ciata 21,6 £13,2 kg, | powiekszenie weztéw chlon- -
purpurowa sproszkowany korzen jezowki poda- - . . - Reichling
: z objawami przewlektych i sezonowych in- . | nych, A
(Echinacea wany w dawce 1,0 g/10 kg m.c. raz L . 8 tygodni iin.
purpurea L dziennie wymieszany z wilgotng karma fekeji g9my0h drog oddephoyvych, wtym Lsuchy kas;el, [2003]
Moench.) ’ zapalenia gardta/zapalenia migdatkéw, zapa- ldusznosci,
’ lenia oskrzeli i kaszlu kenelowego lszmery w ptucach
ekstrakt pozyskano z czesci nadziem-
nych i kwiatostanow konopi siewnych; . , -
el):strakcje; wykonano przyrilzyciu t)},usz- 24 psy mieszafice oraz roznych ras (22
onopie | cau proprac 1909 suowcao- | TES 2 e e srove b
siewne nopnego na 1 I oliwy z oliwek z pierw- 1767 lekarza weter ngrii) orazg r7ebVWa- lagresywne zachowanie Corsetti i
(Cannabis szego tloczenia; dodatek podawano w p hronisk Y Z przet gw . 45 dni wobec ludzi in. 12021
sativa L var. | dawce jace w schronisku przez co najmniej 9 mie- in. [ ]
sativa) 1 kropla na 2 kg masy ciata sigcy; ustalono grupe kontrolng (n = 12), w
(w przypadku otylosci zwickszano ktorej podawano placebo (oliwa), oraz grupg
dawke 0 20%) raz dziennie przed poran- z dodatkiem ekstraktu z CBD (n = 12)
nym karmieniem
20 psow mieszancow oraz réznych ras . .
: izolat CBD 0 stezeniu 99,9% rozpusz- | (10 samedw, 10 samic) z choroba zwyrod- [ Jakos¢ zycia przy podawaniu
Konopie ; ; _ | nieniowa stawow (diagnoza weterynaryjna), liposomalnego CBD lub CBD
) czano we frakcjonowanym oleju koko A ; . . .
siewne sowym: 0 masie ciata >20 kg ($rednio 41 £15 Kkg); w duzych dawkach, Verrico i
(Cannabis - ' ustalono grupe kontrolna w ktorej podawano |4 tygodnie | |objawy bolowe przy dawce .
sl L var | e OO e . Dceb (o ksony) 0 =5 oy Somgiiencao by |7
sativa) y y z rosngcym dodatkiem CBD: 20 mg/dzien 20 mg/dzien liposomalnego




86 chartow obu pici, w wieku 4,25 +1,75 lat

1 dziatanie przeciwzapalne i
przeciwutleniajace,

1 wydolno$¢ fizyczna, wytrzy-
malo$¢, motywacja do réznych

Dunal)

dziennie z wieczorng karma

podawano placebo (skrobia) oraz grupe¢ (n =
12) z dodatkiem ashwagandhy

1 kondycja ciata

Roza dzika standaryzowany proszek z owocow dzi- | i masie ciata 30,95 +4,0 kg, ustalono grupe P N - -
(Rosa kiej rozy (LitoVet) podawany do karmy | kontrolna, w ktorej podawano placebo oraz | 3 miesiace aktywnolci, W Tym treningo Wlnther :
; ) - j . wych, predkosé, in. [2010]
canina L.) w dawce 10 g/dzien grupe z dodatkiem proszku z owocow dzi- 1 nastroj
kiej rozy naswoy,
1 jakos¢ siersci,
brak wptywu na apetyt oraz
mase ciata
Kadzidtowiec . i . | kulawizna,
indyjski ekstrakt zywicy z Boswellia serrata 29 psow ro.ZnyCh ras (1.6 sameow i 13 S armc) | miejscowy bol, Reichling
. z objawami przewlektej choroby stawow i . . -
(Boswellia podawany w dawce 400 mg/10 kg masy . . 6 tygodni | | sztywny chdd, iin.
. A krggostupa, wiek 8,0 +3,5 lat, masa ciata . . .
serrata Roxb. | ciala raz dziennie z pokarmem u 5 psow wystapity epizody [2004]
30,0 £8,9 kg : ‘o .
ex Colebr.) biegunki i wzdeé
24 psy mieszance i roznych ras (20 samcow
Witania ospata ekstrakt z korzenia ashwagandhy poda- i 4 samice) z oznakami stresu i lgku, w §red- | stosunek kortyzolu do krea-
(Withania wanv w dawce 15 ma/k r%was cyiaﬁa raz nim wieku 4,12 lat i masie ciata 26,4 kg, 4 tyaodnie tyny w moczu, Kaur i in.
somnifera (L.) Y 9rkg y ustalono grupe kontrolng (n = 12), w ktérej Y9 | strach i niepokdj, [2022]

1 —wzrost, | —zmniejszenie
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szeroko stosowane ze wzgledu na ich wiasciwosci adaptogenne i liczne korzysci
zdrowotne. Sugeruje si¢, ze ashwagandha ma dziatanie przeciwzapalne, przeciwutle-
niajagce, immunomodulujace, przeciwnowotworowe, adaptogenne, neuroprotek-
cyjne, hepatoprotekcyjne oraz przeciwstarzeniowe [Dar i in. 2015, Paul i in. 2021].
Powszechnie wiadomo, ze ashwagandha zmniejsza reakcje na stres zaro6wno u ludzi,
jak i zwierzat [Weiner i Weiner 1994]. Kaur i in. [2022] ocenili dziatanie standary-
zowanego ekstraktu z korzenia ashwagandhy jako adaptogenu i ziota przeciwleko-
wego u psow (tab. 1). Odnotowane wyniki w tym badaniu potwierdzity, iz suplemen-
tacja ekstraktem z korzenia ashwagandhy wigzata si¢ ze znaczng poprawg objawow
zwigzanych ze stresem.

Podsumowanie

Mimo bezsprzecznych, szerokich mozliwosci oddzialywania prozdrowotnego
ziot w zywieniu ps6w nalezy stosowac je z duza ostroznos$cia i wiedza lub konsulta-
cja zywieniowo-weterynaryjna. Rozwigzaniem moga by¢ gotowe produkty paszowe
dostepne na rynku (karmy petnoporcjowe z udziatem zidt, ziotowe suplementy diety
psow, smaczki z udziatem zi6t) skomponowane przez specjalistow. Niektore rosliny,
czy ziota mogg by¢ szkodliwe, a nawet toksyczne dla psa. Do nich nalezg m.in.:
bluszcz, ostrokrzew, bukszpan, czarny bez, cis, zimowit jesienny, a takze rosliny ce-
bulowe. Zaleca si¢ kontrole w przypadku nawet przypadkowego pobrania tych ro-
$lin. Organizm psa charakteryzuje si¢ osobnicza wrazliwo$cig na nowe elementy
diety, dlatego przy ich wprowadzaniu zaleca si¢ obserwacj¢ zwierzecia, aby wcze-
$niej wykry¢ np.: nietolerancje czy alergi¢. Niektore ziota moga takze wchodzié
w interakcj¢ z lekami, ktore pies przyjmuje lub miedzy soba, wzmacniajac lub blo-
kujac swoje dziatanie, a takze dziata¢ niekorzystnie przy wystepujacych okreslonych
schorzeniach, np.: dtugie stosowanie majeranku moze by¢ potencjalnie niebezpiecz-
nie u psow geriatrycznych z choroba uktadu krwionosnego — zakrzepica. Wowczas
szczegolnie wazna jest konsultacja ich podawania ze specjalista.
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Wstep

Nowoczesne systemy zywienia skierowane na zaspokojenie potrzeb zwierzat wy-
sokoprodukcyjnych, wymagaja od hodowcy lub doradcy zywieniowego posiadania
olbrzymich ilo$ci informacji. Dane te dotyczg pasz stosowanych w zywieniu, sys-
temu utrzymania, jak réwniez samych zwierzat. Zarzadzanie zywieniem powinno
uwzglednia¢ wiedze dotyczaca specyfiki fizjologicznej, jak rowniez zachowan danej
grupy zwierzat, co pozwoli unikna¢ btedow skutkujacych problemami zdrowotnymi,
ktére moga mie¢ bezposrednie przetozenie na oplacalnos¢ produke;ji.

Thuszez w Zywieniu przezuwaczy

Osigganie wysokiej produkcyjno$ci krow mlecznych, zwlaszcza w poczatkowym
okresie laktacji najczesciej limitowane jest niedostateczng, w pordwnaniu z potrze-
bami, warto$cig energetyczng pobranej dawki, a czesto takze zbyt niskim udziatem
w dawce biatka nieulegajacego rozktadowi w zwaczu [Szarkowski i in. 2009, Kle-
baniuk i in. 2011, Rabiee i in. 2012, Bgkowski i in. 2013]. Niedobory energii i innych
sktadnikéw pokarmowych przyczyniaja si¢ nie tylko do nizszej wydajnosci mleka,
ale takze do pogorszenia zdrowia i rozrodu kréw [Matras i in. 2014]. Koncentracje
energii w dawce pokarmowej mozna podwyzszy¢, zwigkszajac ilos¢ skrobiowych
pasz tresciwych (zbo6z), jednak przy zbyt wysokim udziale tych pasz notuje si¢ nie-
bezpieczne obnizanie pH zwacza, prowadzace do kwasicy [Cone 1991, Owens i in.
1998, Kowalski 2010]. Pogarsza si¢ wtedy strawno$¢ widkna i zmniejsza pobranie
paszy, co jeszcze bardziej komplikuje pobranie energii przez krowg. Zmniejsza si¢
wydajno$¢ mleka i zawarto$¢ ttuszczu w mleku. Kosztownymi konsekwencjami
SARA (subkliniczna kwasica zwacza) sa rowniez kulawizny (ochwat bydta). Jednym
z najefektywniejszych, chociaz nienajtanszych i nienajtatwiejszych, sposoboéw
zwigkszania gestosci energetycznej dawki pokarmowej jest stosowanie dodatkdéw
thuszczowych. Thuszcz jest zrodtem wysoko skoncentrowanej energii. W pordwnaniu
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z weglowodanami jest ponad dwukrotnie bogatszym jej zrodtem (w 1 g thuszczu
znajduje si¢ 9 kcal, natomiast w analogicznej ilosci weglowodanow 4 kcal). W zy-
wieniu przezuwaczy stosuje si¢ dodatek thuszczu pochodzenia zaréwno zwierzgcego
(16j, smalec), jak i roslinnego w formie oleju lub catych nasion roslin oleistych i/lub
produktéw ich przerobu. Ze wzglgdu na ograniczenia w stosowaniu w zywieniu krow
mlecznych pasz pochodzenia zwierzecego, a takze na ograniczenia cenowe (np. olej
rybi) hodowcy krow mlecznych w naszym kraju powinni zwréci¢ uwage przede
wszystkim na dodatki paszowe, ktorych glownym sktadnikiem sg specjalnie prze-
tworzone petnottuste nasiona Inu. Ambrose i in. [2006a] wykazali, ze zastosowanie
nasion Inu jako zrodta kwasu LNA wplywa pozytywnie na funkcj¢ jajnikow, weze-
sny rozwoj zarodka i wskaznik zaptadnialnosci oraz zmniejsza straty w wyniku po-
ronien, co w bezposredni sposob moze si¢ przelozy¢ na optacalnos¢ produkc;ji.

Pod wplywem dziatania drobnoustrojow tluszcz w zwaczu ulega w zasadniczej
mierze lipolizie, za$ nienasycone wyzsze kwasy thuszczowe (WKT) — biouwodoro-
waniu [Cieslak i in. 2005]. Dodatek thuszczu, zwlaszcza zawierajacego wieloniena-
sycone kwasy tluszczowe, moze ujemnie wptywaé na aktywno$¢ bakterii zwacza,
zwlaszcza celulolitycznych, prowadzac do pogorszenia strawnosci sktadnikéw
wiokna surowego [Rabiee i in. 2012, Weld i Armentano 2017], stad tez ilos¢ takiego
thuszczu w dawce musi by¢ ograniczona. Zawarto$¢ thuszczu w tradycyjnych daw-
kach pokarmowych wynosi z reguty 2—3% (w suchej masie) [Kowalski 2004]. Przez
stosowanie dodatkoéw thuszczow niechronionych (np. olejow roslinnych) mozna tg
zawartos$¢ zwigkszy¢ do ok. 4% (tluszcz z dodatku stanowi wtedy ok. 1-1,5% suchej
masy dawki). Dalsze zwigkszanie udziatu w dawce takich dodatkow tluszczowych
jest juz jednak niebezpieczne, gdyz powodowa¢ moze hamowanie namnazania si¢
bakterii zwaczowych, zwlaszcza tych, ktére odpowiadajg za trawienie celulozy. Po-
zostaje wigc mozliwos¢ stosowania dodatkow ttuszczow chronionych, bo wtedy za-
warto$¢ thuszczu w dawce pokarmowej mozna podnies$¢ do ok. 6% (thuszcz z dodatku
stanowi wtedy ok. 3% suchej masy dawki). Wicksze dawki dodatkow ttuszczowych,
takze tluszczu chronionego, sa jednak nie tylko zbyt drogie, ale przede wszystkim
mogg spowodowaé zaburzenia apetytu. Suplementacja dawek pokarmowych dla
krow mlecznych réznymi formami thuszczow jest poruszana w wielu publikacjach
[Cieslak 2000, 2004, 2005, Kowalski 2004, 2010, Fuentes 2008, Albuquerque i in.
2012, Dirandeh i in. 2013, Matras 2014, Gonzalez i in. 2015, Elis i in. 2016, Greco
i in. 2018, Castro i in. 2019, Freret i in. 2019]. W wielu jednak mozna znalez¢ infor-
macje o niekorzystnym wptywie stosowania ttuszczu niechronionego w zywieniu
bydta, co prowadzi do zaburzenia funkcjonowania mikroflory Zwacza i pogorszenia
parametréw produkcyjnych w stadzie. Stad coraz powszechniej stosuje si¢ preparaty
zawierajgce thuszcz chroniony, tzw. by-pass fat. Ttuszcz chroniony, wystepuje naj-
cze$ciej w formie otoczkowanej, mydta wapniowego lub utwardzanego ttuszczu syp-
kiego (olej palmowy). Jest on obojetny dla przebiegu fermentacji w zwaczu, ponie-
waz nie ulega rozktadowi w zblizonym do obojetnego pH zwacza. Rownoczesnie
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zalecane jest stosowanie zwigzkéw buforujacych (kwasny weglan sodu), co zapo-
biega niekorzystnej dysocjacji mydet wapniowych w zwaczu [Wtodarczyk i Budvy-
tis 2011].

Znaczenie nienasyconych kwasow tluszczowych w zywieniu kréw mlecznych

Nasiona Inu sg bogatym zrodtem tluszczu zasobnego w NNKT, ktore sg nie-
zbedne do prawidlowego funkcjonowania organizmu zwierzgcego. Kwasy thusz-
czowe s klasyfikowane jako lipidy, ktére sa zwigzkami biologicznymi rozpuszczal-
nymi w rozpuszczalnikach organicznych. Lipidy obejmuja m.in. cholesterol i thusz-
cze, takie jak triacyloglicerole i fosfolipidy. Fosfolipidy sa gtownymi sktadnikami
bton komérkowych i zrodtem kwasow thuszczowych do syntezy rdéznych czasteczek
efektorowych, takich jak eikozanoidy, ktore sg grupa zwiazkoéw zawierajacych pro-
staglandyny, tromboksany i leukotrieny. Zmiany dtugosci tancucha, stopnia niena-
sycenia i pozycja podwojnych wigzan w tancuchu acylowym kwaséw ttuszczowych
moga mie¢ znaczacy wplyw na ich funkcje. Niezbedny wielonienasycony kwas
thuszczowy — kwas linolowy (C18:2 n-6) — ulega¢ moze wydtuzaniu tancucha i de-
saturacji, przez co moze tworzy¢ zréznicowane produkty takie jak kwasy linolenowe
dihomo-y (C20:3 n-6) i arachidonowe (C20:4 n-6). Podobnie kwas a-linolenowy
(C18:3 n-3) moze tworzy¢ produkty takie jak kwas eikozapentacnowy (EPA; C20:5
n-3) i kwas dokozaheksaenowy (DHA; C22:6 n-3). Te specyficzne dtugie tancuchy
wielonienasyconych kwasow tluszczowych wytwarzajg produkty eikozanoidowe
z serii prostaglandyn. Odpowiednio PGF1, PGF2 i PGF3, jak roéwniez r6zne trom-
boksany, leukotrieny, lipoksyny, kwasy hydroperoksyeikozatetraenowe i kwasy hy-
droksyeikozatetraenowe (HETE), ktore regulujg stan zapalny i odpornos¢ w organi-
zmie [Kowalski 2010].

W zywieniu zwierzat, w tym bydla, wciaz rosnacym zainteresowaniem ciesza si¢
wielonienasycone kwasy tluszczowe z rodziny omega-3 (LNA, EPA i DHA). Czgs¢
kwaséw EPA i DHA powstaje w organizmie zwierzecia z kwasu LNA. Dodatkowo
kwasy EPA i DHA moga by¢ takze pobierane w dawce pokarmowej, a ich bardzo
bogatym zrodtem sg oleje rybie (ryby morskie). Bogatym zrodlem kwaséw omega-3
jest takze tluszcz znajdujacy sie¢ w zielonce z traw. W procesach rozrodu z kolei
wazne sg rowniez kwasy z rodziny omega-6, zwlaszcza kwas linolowy (LA, C18:2
n-6), bedacy prekursorem kwasu arachidonowego (AA, C20:4 n-6). Bogatym zro-
dtem kwasoéw z rodziny omega-3 (a takze omega-6) sg nasiona Inu i produkty jego
przetwarzania [Petit 2010]. W oleju Inianym ok. 50-60% sumy kwasow stanowi
kwas LNA, natomiast okoto 15% — kwas LA. W nowych odmianach Inu, np. Amon,
udziat kwasu LNA wynosi 65-70%, kosztem kwasu LA (ok. 2-2,5%). Oleje kuku-
rydziany, sojowy oraz slonecznikowy stanowia przede wszystkim zrodto kwasow
z rodziny omega-6, w znacznie mniejszym stopniu kwaséw omega-3 (olej stonecz-
nikowy zawiera ponad 60% kwasu LA, a tylko 0,5% kwasu LNA). Znacznie lepszym
zrodlem kwasoéw omega-3 jest olej rzepakowy (LNA stanowi 10% sumy kwasow),
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chociaz zawarto$¢ kwasu LA (z rodziny omega-6) wynosi okoto 20%. Olej kukury-
dziany, ktorego znaczne ilo$ci pobieraja krowy w kiszonce z kukurydzy oraz w ziar-
nie kukurydzy, zawiera az 55-65% kwasu LA, a tylko §ladowe ilo$ci kwasow z ro-
dziny omega-3 [Ghazani i Marangoni 2016].

Z danych publikowanych przez Polska Federacje Hodowcoéw Bydta i Producen-
tow Mleka wynika, ze 92,68% krow utrzymywanych w naszym kraju to zwierzeta
rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej [PFHBiPM 2019]. Wysokie wydajnosci mleka
uzyskiwane od krow tej rasy skorelowane sg czgsto z zaburzeniami ptodnosci (ciche
ruje, niski wspotczynnik zaptadnialnosci, wezesna zamieralno$¢ zarodkéw itp. [Mo-
ore i Thatcher 2006]. Ma to zwiazek z jednej strony z trudnoscia w pokryciu olbrzy-
miego zapotrzebowania kréw na sktadniki pokarmowe, a z drugiej ze swoista ,,dere-
gulacja” ich gospodarki hormonalnej, skierowanej bardziej na produkcje mleka, niz
na regulacj¢ czynnos$ci rozrodczych. Zaburzenia rozrodu sg jedng z najwazniejszych
przyczyn pogarszajacych efektywno$¢ ekonomiczng produkcji mleka oraz zwicksza-
jacych wskaznik brakowania krow. W wielu badaniach zostal potwierdzony ko-
rzystny wptyw stosowania kwasow z rodziny omega-3 w zywieniu kréw mlecznych
na procesy rozrodu, a takze na funkcjonowanie uktadu odpornosciowego przezuwa-
czy [Petit i in. 2007, Fuentes i in. 2008, Matras i in. 2014]. Wyniki badan sugeruja,
ze wzrost stosunku kwasow tluszczowych n-3/n-6 w diecie moze mie¢ wplyw na
wydzielanie prostaglandyn, co w bezposredni sposob moze wptywacé na przetrwanie
zarodka [Thatcher i in. 2001, Santos i in. 2004, Fuentes 2008]. Ambrose i in. [2006b]
zaobserwowali, ze uzupetnienie dawek pokarmowych kréw mlecznych siemieniem
Inianym w ilosci 9% suchej masy dawki zmniejszylo straty wywolywane przez po-
ronienia. Tlos¢ PGFM uwalnianego z macicy jest mniejsza u kréw zywionych daw-
kami pokarmowymi z dodatkiem siemienia Inianego, co potwierdza hipoteze, ze
zwigkszenie ilosci kwasow tluszczowych z rodziny n-3 w diecie zmniejsza synteze
PGF2a w macicy. W przyblizeniu 17 dni po rui i inseminacji embrion wytwarza in-
terferon-t (IFN-t)- co prowadzi do zmiany kierunku pulsacyjnego wyrzutu PGF2a
(zmiana z wewngtrznego na zewnetrzne wydzielanie) z blony $luzowej macicy —
przyczynia si¢ to do zapobiegania regresji ciatka zoltego, ktore wydziela progeste-
ron, przez co mozliwe jest utrzymanie cigzy. Znaczng ilo$¢ wczesnie zamierajacych
zarodkow w poglowiu bydta przypisuje sie niewystarczajagcej produkcji IFN-t [Tha-
tcher i in. 2001, Santos i in. 2004]. Zmiana profilu kwasow ttuszczowych w dawkach
pokarmowych dla bydta moze stymulowa¢ embriony, ktore nie produkuja wystar-
czajaco duzo IFN-t, aby utrzymac cigz¢ [Abayasekara i in. 1999]. Uzupekianie da-
wek pokarmowych dodatkiem kwasow omega-3, a zwlaszcza EPA i DHA, blokuja-
cych synteze prostaglandyny PGF2a wspomaga dziatanie interferonu t. Zmniejsza
to ryzyko wczesnej, przedimplantacyjnej $mierci zarodkéw [Fuentes i in. 2008, Ko-
walski 2010, Matras i in. 2014]. Stosowanie pelnottustych nasion Inu w dawkach
pokarmowych dla przezuwaczy moze przyczyni¢ si¢ do poprawy wskaznikow roz-
rodu. Petit i Twagiramungu [2002] wykazali, ze u kréw otrzymujacych w dawce po-
karmowej w okresie wczesnej laktacji ok. 10% (w suchej masie) takich nasion ob-



98 Nasiona Inu jako zrodto wielonienasyconych kwasow ttuszczowych dla kréw mlecznych

serwowano 0 ok. 15 i 8% mniejszg zamieralno$¢ zarodkéw w stosunku do krow zy-
wionych z dodatkiem thuszczu chronionego (mydta wapniowe kwasow ttuszczowych
oleju palmowego; 3,8% suchej masy dawki) oraz petnottustych nasion soi (17,7%
suchej masy dawki). U krow zywionych dawkami z udzialem nasion Inu obserwo-
wano wiegksze ciatka zotte, a takze najwyzszy poziom progesteronu we krwi pomig-
dzy 17. a 21. dniem cyklu. Ten efekt byt najbardziej widoczny u zwierzat bedacych
w stanie ujemnego bilansu energii. Zaskakujaco dobre efekty uzyskano jednak takze
u zwierzat, ktorych dawka pokrywata zapotrzebowanie na energi¢. Przyczyng po-
prawy rozrodu byt w tym przypadku specyficzny sktad kwaséw thuszczowych
w thuszczach paszowych czy dodatkach ttuszczowych. Ponadto Petit i in. [2001] za-
obserwowali, ze dodatek nasion Inu zwiekszat skuteczno§¢ zaptodnienia w poréw-
naniu z krowami karmionymi dawkami pokarmowymi z dodatkiem mydet wapnio-
wych (87,5 vs. 50,0%), wskazujac, ze kwasy tluszczowe zawarte w nasionach Inu,
w szczegolnosci kwas linolenowy, mogly by¢ odpowiedzialne za te wyniki. Rowniez
zmiany w stezeniu progesteronu u kréw karmionych pozywieniem z udziatem nasion
Inu w poroéwnaniu ze zwierzetami otrzymujacymi w dawkach pokarmowych olej pal-
mowy w postaci mydel wapniowych mogty przyspieszy¢ rozwdj zarodka [Mann
i Lamming 2001], poprawiajac w ten sposob ptodnosc.

Mozliwosci stosowania roznych zrodel i form tlhuszczu w zywieniu krow
mlecznych

Istnieje wiele trudnoséci we wprowadzeniu dodatkow thuszczowych o korzystnym
profilu kwasow thuszczowych do dawek pokarmowych dla przezuwaczy, poniewaz
thuszcze ulegaja w zwaczu bakteryjnemu rozktadowi do kwasow ttuszczowych. Ko-
lejno nastepuje biouwodorowanie zdecydowanej wigkszosci nienasyconych kwasow
thuszczowych, przez co z kwasow omega-3 lub omega-6 stajg si¢ kwasami jednonie-
nasyconymi lub nasyconymi. Szczegdlnie podatne na proces biouwodorowania sg
kwasy LNA i LA, w mniejszym stopniu kwasy EPA i DHA. Tylko niewielka czg$é
nienasyconych kwasow tluszczowych jest w stanie przedosta¢ si¢ w niezmienione;j
formie do $wiatla jelita cienkiego, z ktérego w jelicie czczym wchtaniane sg do limfy
[Jenkins 1993, Brzozowska i Oprzadek 2013]. Sposobem na zwigkszenie podazy nie-
nasyconych kwasow tluszczowych jest stosowanie dodatkow tak zwanego thuszczu
chronionego, w tym mydet wapniowych kwasoéw thuszczowych. Innym sposobem
moze by¢ stosowanie catych petottustych nasion roslin oleistych lub ekstrudowa-
nych nasion Inu, z ktérych olej uwalnia si¢ powoli, przez co znaczna cz¢s$¢ thuszczu
unika przemian zachodzacych w zwaczu. Trawienie tego ttuszczu odbywa si¢ w je-
licie cienkim przez lipaz¢ trzustkowa i niezmienione nienasycone kwasy tluszczowe
sg W nim wchtaniane [Oprzadek i Oprzadek 2003].

Zywienie ma wplyw na kazdy proces fizjologiczny zachodzacy w organizmie.
W zwigzku z tym nie powinien dziwic¢ fakt, ze odzywianie ma roéwniez istotny wptyw
na odpornos¢ i czesto$¢ wystepowania chorob. Od wielu lat naukowcy zdawali sobie
sprawe z tego, iz poprzez prawidlowe zywienie mozna modulowaé odpornos¢ zwie-
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rzat. Jednak dopiero w ostatnich latach udalo si¢ bardziej wnikliwie pozna¢ mecha-
nizmy, dzieki ktérym sktadniki odzywcze i inne zwigzki biologicznie czynne zawarte
w paszy moga wptywac na odpornos¢ zwierzat [Forsberg i Wang 2006]. Zdrowie
1 status immunologiczny zwierzat sa uzaleznione od wielu elementéw. Czynniki
zwierzece, takie jak rasa, pte¢ i temperament, oddziatuja z czynnikami §rodowisko-
wymi, takimi jak Zywienie, rodzaj i intensywnos$¢ czynnikow stresogennych, ktore
aktywuja reakcje w organizmie zwierzat. Chociaz korzysci, ktore mozna osiggnac
kontrolujac ten system i manipulujac nim, sa znaczne, istnieje rowniez wiele wyzwan
dla $wiata nauki, aby zrozumie¢ mechanizmy, w jaki sposoéb mozna to osiggnac¢. Stan
wiedzy na temat wptywu zywienia na funkcjonowanie uktadu odpornosciowego
i zdrowie zwierzat rozwija si¢ szybko w odniesieniu do wielu gatunkéw zwierzat.
Do tej pory zostato juz zidentyfikowanych wiele czynnikéw zywieniowych maja-
cych wptyw nie tylko na efekty koncowe, czyli wskazniki produkcyjne zwierzat, ale
rowniez na wskazniki posrednie, m.in. status immunologiczny zwierzat. Dzigki do-
tychczas osiagnietej wiedzy, w potaczeniu z dalszymi badaniami i zastosowaniem
nowych technologii, mozliwa jest dalsza poprawa zdrowia zwierzat (szczegolnie
tych wysoko wydajnych) w przysztosci. W badaniach zostal potwierdzony wptyw
wielonienasyconych kwasow thuszczowych na stymulacje odpornosci zwierzat po-
przez stymulacje produkcji cytokin i czasteczek zaangazowanych w regulacje odpo-
wiedzi immunologicznej [Lessard i in. 2003]. Dodatek nasion Inu w dawkach pokar-
mowych dla zwierzat moze przyczyni¢ si¢ do zmniejszenia negatywnych skutkow
zdrowotnych zwigzanych ze stresem oksydacyjnym i stymulowa¢ system obrony an-
tyoksydacyjnej organizmu. Wyniki badaf dotyczacych wptywu siemienia Inianego
na wskazniki produkcyjne, stres oksydacyjny i odpornos¢ u przezuwaczy sg czgsto
rozbiezne. U krow mlecznych niektore eksperymenty wykazaty, ze siemi¢ Iniane ma
wilasciwosci antyoksydacyjne [Schogor i in. 2013], podczas gdy w innych badaniach
zaobserwowano jedynie dziatanie prozapalne [Caroprese i in. 2009]. Badania prze-
prowadzone przez Nudda i in. [2015] sugeruja, iz ekstrudowane nasiona Inu moga
by¢ wlaczone do diet karmigcych owiec bez wplywu na cechy produkcyjne. Moga
mie¢ jednak dziatanie immunomodulujgce u owiec mlecznych bez negatywnego
wplywu na sktad mleka, parametry hematologiczne, metaboliczne i stan zdrowia.
W przypadku bydta mlecznego, dodatek nasion Inu do dawek pokarmowych,
ktore sg cennym zrodlem wielonienasyconych kwaséow ttuszczowych z rodziny
omega-3, zmodyfikowat sekrecj¢ PG oraz wplynat na reprodukcje u krow mlecznych
[Petit i in. 2002]. To sugeruje, ze siemi¢ Iniane moze mie¢ rowniez wptyw na inne
parametry, ktore sg stymulowane poprzez wydzielanie PG (odpowiedZ immunolo-
giczna organizmu). Niewiele wiadomo o skutkach stosowania dawek pokarmowych
bogatych w wielonienasycone kwasy ttuszczowe na komérkowe i humoralne reakcje
immunologiczne u krow. Lepsze zrozumienie wptywu NNKT na uktad odporno-
$ciowy, reakcje na réznych etapach fizjologicznych moga pomodc w okresleniu spo-
sobow zywienia, ktore optymalizuja odpowiedz immunologiczng kréw mlecznych.
Limfocyty i monocyty/makrofagi odgrywajg istotng rol¢ w ustalaniu odpowiedzi im-
munologicznej organizmu. W do$wiadczeniu przeprowadzonym przez Lessarda i in.
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[2003] stosowanie dawek pokarmowych z udziatlem nasion Inu obnizyto proporcje
kwasow ttuszczowych n-6 do n-3 w surowicy krwi u krow mlecznych. W okresie
rozrodczym stezenie PGE2 w surowicy krwi krow karmionych paszami z dodatkiem
siemienia Inianego zostato obnizone w poréwnaniu ze stezeniem w surowicy krwi
zwierzat zywionych paszami z dodatkiem oleju palmowego w postaci mydet wap-
niowych lub zmikronizowanej soi. Po wycieleniu proliferacja limfocytow u krow
karmionych paszami z dodatkiem nasion Inu zostala zwigkszona, co sugeruje, ze za-
réowno profil kwasow tluszczowych dawki pokarmowej, jak i stan fizjologiczny
wplywaja na wiasciwosci funkcjonalne limfocytéw u krow mlecznych [Petit i in.
2009].

Oprocz dodatkéw thuszezu chronionego (niedostepnego dla mikroorganizmow
w zwaczu) w zywieniu kréw mozna stosowac cate nasiona roslin oleistych (np. gnie-
cione nasiona rzepaku) lub ekstrudowane nasiona roslin oleistych (nasiona Inu eks-
trudowane w obecnosci ziarna zbdz). Dostepno$é takiego zrodia thuszezu dla mikro-
organizmow zwacza jest ograniczona przez fakt powolnego uwalniania si¢ oleju
z komorek nasion (np. nasiona rzepaku); a w przypadku pasz ekstrudowanych (np.
ekstrudowany len) z powodu wplywu temperatury zastosowanej w procesie ekstruzji
na strukture biatek i weglowodandéw paszy poddanej ekstruzji, co korzystnie ograni-
cza uwalnianie oleju z komorek [Kowalski 2010].

Zainteresowanie uzupetnianiem diety przezuwaczy réznymi zrodtami thuszczu
wzrosto w ciggu ostatnich dziesigcioleci [Zymon i Strzetelski 2007, Hess i in. 2008,
Klebaniuk i in. 2016]. Poczatkowo gtownym celem dodawania thuszczu do diety
spozywanej przez przezuwacze byto zapewnienie skoncentrowanej energii. Obecnie
wzrost zainteresowania wykorzystaniem tluszczu w zywieniu przezuwaczy jest
gtownie spowodowany mozliwo$cig modyfikacji sktadu kwasow thuszczowych pro-
duktow zywnosciowych pochodzenia zwierzecego (mleko, migso). Odnotowuje si¢
szczegblnie zwigkszone zainteresowanie zastosowaniem tradycyjnych odmian sie-
mienia Inianego w zywieniu krow mlecznych, cielat czy owiec ze wzgledu na wy-
sokg zawarto$¢ kwasu linolenowego w jego profilu kwasow tluszczowych (FA).
Ten kwas tluszczowy promuje zwigkszong zawartos¢ kwasow ttuszczowych n-3
i sprzezonego kwasu linolowego (CLA) w mleku [Chilliard i in. 2007, Moallem
2018] czy migsie [Mapiye i in. 2013, He i in. 2014]. Wprowadzenie suplementu
thuszczowego do diety przezuwaczy moze jednak mie¢ negatywny wptyw na proces
fermentacji w zwaczu, a ostatecznie moze wptyna¢ na catkowita strawno$¢ sktadni-
kéw pokarmowych [Jenkins 1993, Beauchemin i in. 2009]. Wptyw zalezy od ilosci
wprowadzonego dodatku [Hess i in. 2008], jego formy, np. surowe lub przetworzone
(wytlaczane, mikronizowane) nasiona oleiste [Gonthier i in. 2004, Doreau i in. 2009],
ale i sktadu diety [Hess i in. 2008]. W badaniach z uzyciem nasion Inu przetworzo-
nych [Petit 2002, Beauchemin i in. 2009] najwigkszy negatywny wptyw na strawnos¢
diety odnotowano dla tradycyjnych odmian siemienia Inianego, charakteryzujacych
si¢ wysokg zawarto$cig (ponad 50% catkowitej FA) kwasu linolenowego (C18:3),
szczegblnie w porownaniu z ghiecionymi nasionami rzepaku, o wysokiej zawartosci
C18:1 (blisko 60% catkowitej FA) [Beauchemin i in. 2009]. Nieco mniejsze réznice
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odnotowat Petit [2002], ktory porownat siemi¢ Iniane z mikronizowanymi ziarnami
soi, bogatymi w C18:2 (blisko 60% catkowitej FA). W badaniach Matrasa i in.
[2014], w ktorych stosowano w zywieniu krow mlecznych gniecione nasiona Inu
(siemi¢ Iniane) odmiany tradycyjnej i o zmodyfikowanym profilu kwasow thuszczo-
wych, nie stwierdzono obnizonego pobrania pasz dawki pokarmowej przez krowy.
Zastosowanie gniecionych nasion Inu nie miato tez istotnego wptywu na pozorne
wspotczynniki strawnosci sktadnikow pokarmowych. Znaczacy wptyw stwierdzono
jedynie w odniesieniu do pozornej strawnosci widkna surowego i biatka surowego
przy zastosowaniu w dawce dla krow 6% ekstrudowanych nasion Inu w suchej masie
dawki.

Podsumowanie

Mimo znacznej liczby badan dotyczacych oceny wskaznikéw produkcyjnych by-
dta, jakos$ci pozyskiwanego surowca czy zdrowia tych zwierzat, wciaz brakuje badan
faczacych poszczegélne zagadnienia i problemy. Brakuje badan szczegdétowych,
a jednoczesnie kompleksowych, dotyczacych wplywu stosowania réznych materia-
16w paszowych (nasiona roslin wysokobiatkowych i/lub wysokottuszczowych roz-
nych odmian, surowych i/lub przetworzonych) w zywieniu bydta z uwzglgdnieniem
zaréwno bezposredniego, jak i posredniego ich wplywu na organizm zwierzecia,
z zachowaniem optymalnego statusu zdrowotnego i produkcyjnego zwierzat oraz
wysokiej jakos$ci pozyskiwanych surowcow i1 produktow zwierzecych.
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Wstep

Jako$¢ mleka, w tym zawarto$¢ sktadnikoéw bioaktywnych, mozna modyfikowac
za pomoca zywienia zwierzat m.in. poprzez wprowadzanie r6znych dodatkow natu-
ralnych do dawki pokarmowej. Dodatki paszowe stosowane w zywieniu zwierzat
spetniajg funkcje ostonowe i reguluja metabolizm. W konsekwencji przyczyniajg si¢
do wzrostu odporno$ci zwierzat narazonych na stres (w momencie odsadzenia,
zmiany dawki pokarmowej czy transportu), zwigkszaja absorpcje niezbednych sktad-
nikéw odzywczych oraz stopien ochrony antyoksydacyjnej [Sakowski i in. 2015].
Aspekt ten jest szczegdlnie istotny w odniesieniu do wysokowydajnych zwierzat,
u ktorych obserwuje si¢ ostabienie odpornosci, a w konsekwencji zwigkszona podat-
no$¢ na choroby [Maksymiec 2012, Sakowski i in. 2015]. Juz wprowadzenie zywie-
nia pastwiskowego istotnie zwigksza udziat sktadnikow bioaktywnych w mleku,
zwickszajac tym samym jego potencjal prozdrowotny [Brodziak i in. 2018, Torre-
Santos i in. 2020, Stobiecka i in. 2022]. Radkowska i in. [2018] podkreslaja, ze zy-
wienie pastwiskowe wptywa korzystnie nie tylko na jako$¢ produkowanego su-
rowca, ale rowniez na dobrostan kréw. Substancje czynne obecne w roslinno$ci pa-
stwiskowej korzystnie wptywajg na prawidlowy przebieg procesow fizjologicznych,
prowadzac do zwigkszenia odpornosci zwierzat i zmniejszenia czgstotliwosci wyste-
powania kulawizn i choréb racic. Poprawa jest trudniejsza do osiggnigcia w gospo-
darstwach wyspecjalizowanych w produkcji mleka, w ktorych w zywieniu krow sto-
sowane sg pasze konserwowane, a zwlaszcza kiszonki [Alves i in. 2011]. W gospo-
darstwach tych coraz czgsciej w zywieniu zwierzat stosuje si¢ rézne dodatki, bedace
bogatym zrédtem substancji biologicznie czynnych. Najczgéciej wykorzystanie znaj-
dujg mieszanki ziotlowe czy poprodukcyjne produkty uboczne z przemystu rolno-
-SpOZywcCZego.
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Ziola

Innowacjg w produkcji mleka jest stosowanie ziot. Najczgséciej w zywieniu krow
mlecznych wykorzystywane sa: oregano (Origanum vulgare), cynamon (Cinnamo-
num cassia), rozmaryn (Salvia rosmarinus), tymianek (Thymus vulgaris), majeranek
(Origanum majorana), kurkuma (Curcuma longa), kminek (Carum carvi), imbir
(Zingiber officinale), pokrzywa (Urtica dioica) czy jezowka purpurowa (Echinacea
purpurea) [Alves i in. 2011, El-Sayed i Youssef 2019, Stobiecka i in. 2023]. Wy-
brane ziota wykorzystywane w zywieniu krow mlecznych przedstawiono w tabeli 1.
Ziota te sg bogatym zrédtem substancji biologicznie czynnych, tj. karotenoidy (ksan-
tofile i karoteny), polifenole (flawonoidy, antocyjany, kwasy fenolowe, stylbeny i li-
gnany), alkaloidy, terpeny, saponiny czy olejki eteryczne. Z uwagi na wysokg zawar-
to$¢ sktadnikéw bioaktywnych wywieraja pozytywny wptyw na funkcjonowanie or-
ganizmu zwierzat [Bichra 1 in. 2020, Bakowski i Kiczorowska 2021]. Wazne jest
rowniez, iz dodatki ziolowe wptywaja na smakowito$¢ pasz, wlasciwie dobrane po-
budzaja apetyt i wzmagaja wydzielanie sokow trawiennych [Radkowska i in. 2018].
Lepsze efekty produkcyjne uzyskuje si¢ przy stosowaniu mieszanin ziotowych niz
pojedynczych ziot, gtownie z powodu synergistycznego dziatania poszczegolnych
zwigzkow aktywnych [Hassan i in. 2021]. Co istotne, bioaktywne zwiazki roslin wy-
kazuja wyrazna odpornos¢ na degradacje mikrobiologiczna w zwaczu, nie tracac
swojej funkcjonalnosci [Oh i in. 2017].

Liczne badania wskazuja, ze zastosowanie ziot w diecie przezuwaczy korzystnie
wplywa na poprawe efektywnosci wykorzystania pasz, modyfikacje mikroflory zwa-
cza, a w konsekwencji na zdrowotnos¢ i produkcyjno$¢ zwierzat [Kraszewski i in.
2008, Prayitno i in. 2016, Paskudska i in. 2018, Panchasara i in. 2019]. W badaniach
Vizzotto i in. [2021] dodatek 10 g dziennie ekstraktu z oregano w zywieniu kroéw
wplynat istotnie (p < 0,05) na obnizenie liczby komoérek somatycznych. Zdaniem
autoréw bylo to zwigzane z wlasciwosciami przeciwbakteryjnymi oregano, ponie-
waz jego glowne sktadniki, karwakrol i tymol, mogg wptywac na wtasciwosci btony
cytoplazmatycznej i hamowac¢ adhezj¢ bakterii do komoérek nabtonka. Autorzy nie
zanotowali natomiast wplywu zastosowanych ekstraktow oregano na produkcje mleka
i jego podstawowy sktad chemiczny. Z kolei Nurdin i in. [2011] wykazali, ze suple-
mentacja ziotami (czarny kminek, kurkuma) spowodowata spadek liczby komorek so-
matycznych, zwigkszajac istotnie (p < 0,01) wydajnos¢ mleka oraz zawarto$¢ biatka
i laktozy. Podobnie Kraszewski i in. [2008] wykazali pozytywne dziatanie mieszanki
ziot (rumianek, krwawnik pospolity, rzepik pospolity, pokrzywa, babka lancetowata,
dziurawiec, przywrotnik wlochaty), odnotowujac wyrazny spadek (0 232 tys./cm?®)
liczby komorek somatycznych oraz poprawg parametrow technologicznych mleka.
Kong i in. [2022] z kolei zaobserwowali znaczny wzrost wydajnosci mleka i zawarto-
$ci laktozy po suplementacji ekstraktu z rozmarynu w polaczeniu ze spadkiem liczby
komorek somatycznych. Kolling i in. [2018], stosujac ekstrakt z oregano (10 g/dzien)
w zywieniu krow, rowniez nie wykazali istotnego wplywu dodatku na wydajnosé¢
mleczng krow oraz zawartos¢ wigkszosci podstawowych sktadnikow w mleku.
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Tabela 1. Wybrane ziota wykorzystywane w zywieniu krow mlecznych [Budny i in. 2012, Klebaniuk
i in. 2014, El-Sayed i Youssef 2019, Michalak i in. 2021, Michalska i Mituniewicz 2023, opracowanie

wilasne]

Nazwa ro$liny

Zwiazki aktywne

Dziatanie

Babka lancetowata
Plantago lanceolata L.

pektyny, sluzy, garbniki, fla-
wonoidy, aukubina

wzmagajace apetyt, przeciwwrzodowe,
przeciwzapalne, bakteriostatyczne, wspo-
magajace gojenie ran

Cynamonowiec wonny
Cinnamonum cassia L.

aldehyd cynamonowy

przeciwbakteryjne, przeciwutleniajgce

Czosnek
Allium L.

allicyna, fitosterole, $luzy,
pektyny, flawonoidy antysep-
tyczne

stymulujace trawienie, immunostymulujgce

Jezowka purpurowa
Echinacea purpurea L.

flawonoidy, antocyjany,
kwasy organiczne

immunomodulujace, wspomagajace uktad
odpornosciowy

Kminek zwyczajny
Carum carvi L.

olejki eteryczne (karwon), fla-
wonoidy (kwercetyna, kamfe-
rol), kwas kawowy

regulujace funkcje trawienne, przeciw kol-
kom i wzdeciom, mlekopedne, przeciwpa-
sozytnicze

Krwawnik pospolity
Achillea millefolium L.

azulen, proazulen, chamazu-
len, achilleina, garbniki, cho-
lina

stymulujace uktad pokarmowy, likwidujace
wzdecia i zaparcia, usuwajace toksyny, za-
pobiegajace drobnym krwawieniom

Ostryz . s silne dziatanie przeciwzapalne, pobudza-
kurkumina, olejki eteryczne |’ .

Curcuma longa L. jace procesy trawienne

Majeranek olejki eteryczne, karwakrol i | pobudzajace procesy trawienne, ostaniajgce

Origanum majorana L. eugenol blony $luzowe

Mieta olejek eteryczny (mentol), fla- | wzmagajace apetyt, antyseptyczne, stymu-

Mentha L. wonoidy lujace trawienie

Mniszek pospolity

Taraxacum officinale Web.

garbniki, olejek eteryczny,
flawonoidy

wplywajace na przemiang materii, regene-
rujace watrobe, zotciopedne, moczopedne,
zwigkszajace odpornosé

Oregano, lebiodka pospo-
lita
Origanum vulgare L.

tymol, karwakrol, garbniki,
kwas kawowy, kwas rozmary-
nowy i fitosterole

przeciwbiegunkowe, moczopgdne, prze-
ciwskurczowe, wiatropegdne, odtruwajace,
przeciwpasozytnicze

Pigciornik gesi
Potentilla anserine L.

garbniki, flawonoidy, §luzy

z6lciopedne, przeciwbiegunkowe, tago-
dzace stany zapalne, przeciwskurczowe

Pokrzywa zwyczajna
Urtica dioica L.

kwasy organiczne (mrow-
kowy, octowy, jabtkowy), fla-
wonoidy, garbniki, fitosterole

mlekopedne, pobudzajace wytwarzanie an-
tygendéw wirusowych, utatwiajace prze-
miane materii

Przywrotnik pospolity
Alchemilla vulgaris L.

garbniki, gorycze, fenolo-
kwasy

przeciwbakteryjne, zotciopgdne, stymulu-
jace uktad trawienny, rozkurczowe, prze-
ciwzapalne

Rozmaryn
Salvia rosmarinus L.

olejek rozmarynowy

silny przeciwutleniacz, poprawia trawienie

Rumianek pospolity
Matricaria chamomilla L.

olejeki eteryczne
(a-bisabolol, chamazulen,
mircen)

pobudzajace procesy trawienne, ostaniajace
btony $luzowe, odkazajace, przeciwza-
palne, przeciwbakteryjne

Tymianek
Thymus vulgaris L.

tymol, karwakrol

stymulujace trawienie, wspierajace uktad
oddechowy, antyoksydacyjne
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Do podobnych wnioskoéw doszli inni autorzy jak Olijhoek i in. [2019], ktorzy stoso-
wali w zywieniu krow suszone oregano, czy Stobiecka i in. [2023], ktorzy uzywali
mieszanki czterech ziot (oregano 25%, tymianek 25%, cynamon 15%, jezowka
35%). W innych badaniach Kollinga i in. [2022] ekstrakty z oregano i zielonej her-
baty podawane oddzielnie lub w potaczeniu wyraznie wplywaty na pobranie paszy,
wydajno$¢ mleka oraz wskazniki antyoksydacyjne kroéw mlecznych w okresie lakta-
cji. W badaniach Kuczynskiej i in. [2018], przeprowadzonych w 4 certyfikowanych
gospodarstwach ekologicznych, stwierdzono wptyw zadawanej mieszanki zi6t (ore-
gano, kminek i rozmaryn) na stan zdrowotny krow oraz jako$¢ mleka. Zaobserwo-
wano zmniejszenie liczby komoérek somatycznych z 645 do 433 tys./ml.

Warto rowniez podkresli¢, iz ziota, a zwlaszcza rozmaryn i tymianek, juz na eta-
pie przechowywania zabezpieczaja pasze przed psuciem, hamujac proces oksydacji
[Michalska i Mituniewicz 2023].

Stosowanie zi6t bogatych w fitobiotyki wptywa rowniez na prozdrowotng war-
to$¢ mleka. Jest to wynik dziatania gtéwnie zwigzkéw fenolowych, ktore wykazuja
liczne wtasciwosci prozdrowotne, w tym antyoksydacyjne i przeciwbakteryjne [Ba-
kowski i Kiczorowska 2021, Michalak i in. 2021, Stobiecka i in. 2023]. W badaniach
Stobieckiej 1 in. [2023], po zastosowaniu w zywieniu krow mieszanki czterech ziot
(oregano 25%, tymianek 25%, cynamon 15%, jezéwka 35%), stwierdzono wyzsza
zawarto$¢ biatek serwatkowych i witamin lipofilnych w pozyskiwanym mleku. Uzy-
skane tendencje znajdujg potwierdzenie w badaniach Kuczynskiej i in. [2018]. Juz
po pierwszym tygodniu stosowania mieszanki ziotowej (oregano, rozmaryn i kmi-
nek) w zywieniu krow autorzy stwierdzili wyzsze poziomy biatek serwatkowych
oraz witamin A i E w mleku. W przypadku witaminy E zanotowali wzrost koncen-
tracji srednio o 50% po 21-dniowym okresie suplementacji. Klebaniuk i in. [2014],
stosujgc mieszanke zidt (tymianku, oregano, cynamonu i jezowki) w diecie krow w
okresie zasuszenia, wykazali jej korzystny wptyw na jakos$¢ siary (zwigkszona za-
wartos¢ immunoglobulin). Z kolei Reklewska i in. [2004] uzyskali wyzsza zawarto$¢
laktoferyny w mleku po zastosowaniu ekstraktu z jezowki purpurowej (Echinacea
purpurea). Jej zawartos¢ istotnie (P < 0,01) zwickszata si¢ w trakcie podawania do-
datku, a nawet po zakonczeniu jego stosowania (w ciagu 14 dni). Zdaniem autoréw
dziatanie immunostymulujace jezowki wynika z obecno$ci pochodnych kwasu ka-
wowego, ktore stymulujg aktywno$¢ komorek odpornosciowych, dziatajg przeciw-
WIrusowo i sg silnym przeciwutleniaczem.

W badaniach Stobieckiej i in. [2023] modyfikacja dawki pokarmowej krow stan-
daryzowang mieszanka ziot (oregano 25%, tymianek 25%, cynamon 15%, jezowka
35%) istotnie wplyneta na wzrost potencjalu antyoksydacyjnego mleka, co byto
zwigzane z wprowadzeniem wraz z mieszankg ziot naturalnych przeciwutleniaczy,
w tym gtownie zwiazkow fenolowych. Ekstrakty ro§linne moga przyczynia¢ si¢ do
wzrostu endogennych przeciwutleniaczy i redukcji wolnych rodnikéw [Oh 1 in.
2017]. Kuczynska i in. [2018] po wprowadzeniu zi6t (oregano, rozmaryn i kminek)
zanotowatla az trzykrotny wzrost poziomu potencjatu antyoksydacyjnego. Z kolei
Zhang i Zhao [2022] wykazali, ze wlaczenie wyciagu z ziot chinskich w ilosci 400
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i 600 mg/kg do dawki pokarmowej krow moze by¢ korzystne dla produkcji mleka,
Z uwagi na poprawe stanu zdrowotnego zwierzat oraz zwigkszenie aktywnosci prze-
ciwutleniajace;.

Produkty uboczne przemyshu rolno-spozywczego

Produkty uboczne przemystu rolno-spozywczego sg cennym zroédtem zwigzkow
bioaktywnych, szczeg6lnie karotenoidow i flawonoidow [Lozicki i in. 2015]. Ich
wykorzystywanie w Zywieniu zwierzat moze zmniejszy¢ $lad srodowiskowy tancu-
cha produkcji zywnosci, zmniejszy¢ koszty zywienia zwierzat oraz poprawic jakosé
i zrownowazy¢ produkcje zywno$ci pochodzenia zwierzecego. Oceniajac mozliwo-
sci wykorzystania tych produktéw ubocznych jako potencjalnej paszy w zywieniu
krow celem poprawy wydajnosci i jakosci mleka, stosowano m.in. wyttoki z wino-
gron i jablek, mieszanke wyttokoéw pomidorowo-jabtkowych, pulpg cytrusowa, na-
siona i ekstrakt z pestek granatu czy tez kiszonke z migzszu granatu. Jednakze staty-
stycznie istotny wptyw dodatku na podstawowe sktadniki mleka uzyskano dla nasion
granatu (20 g/kg) i wytlokéw z jabtek (4 kg/dzien). W obu przypadkach zaobserwo-
wano istotny wzrost wydajnos$ci mlecznej oraz zawarto$ci biatka i thuszczu. Z kolei
wytloki z winogron i pomidordw istotnie zmniejszyty udzial tych makrosktadnikow.
Natomiast udzial laktozy zwigkszat si¢ w mleku krow otrzymujacych wyttoki wino-
gronowe i jabtkowe [Abbas i in. 2019, Correddu i in. 2023]. Zastosowanie zdemine-
ralizowanych wyttokoéw z oliwek, wyttokow z winogron oraz produktéw ubocznych
zZ granatow i pomidorow prowadzito do zmniejszenia udziatu nasyconych kwasoéw
thuszczowych (SFA), za$ zwickszenia ilosci jedno- (MUFA) i wielonienasyconych
(PUFA) [Correddu i in. 2023].

Badania Halik i in. [2018] wykazaty, ze dodatek kiszonki z dyni dla kréw mlecz-
nych poprawil istotnie warto$§¢ odzywcza siary, w tym zawarto$¢ karotenoidow.
Zwigkszyt si¢ rowniez istotnie poziom statusu antyoksydacyjnego siary. Santos i in.
[2014], po zastosowaniu dodatku kiszonki z resztek winogron, stwierdzili wyzsza
aktywnos¢ przeciwutleniajaca mleka. Z kolei Delgado-Pertifiez i in. [2021] jako al-
ternatywny sktadnik dawki pokarmowe;j dla przezuwaczy wykorzystali w zywieniu
suszony migzsz pomaranczy — produkt uboczny powstajacy przy produkcji soku po-
maranczowego. Wykazano, ze wlaczenie migzszu do dawki pokarmowej poprawito
istotnie warto$¢ prozdrowotng mleka, zwigkszylo zawarto$¢ witaminy E, zwigzkow
fenolowych oraz whasciwos$ci przeciwutleniajagce mleka. W zywieniu zwierzat wy-
korzystywano rowniez wystodki z winogron — gtowny produkt ubocznym w produk-
cji wina. Dodatek wystodkoéw do paszy naturalnie wzbogacal je w polifenole i bton-
nik pokarmowy. W mleku stwierdzono przede wszystkim wzrost zawartosci zwigz-
koéw bioaktywnych. Z kolei w badaniach innych autoréw [Chedea i in. 2017, lanni
I in. 2019] nie stwierdzono wptywu diety uzupetnionej w wystodki z winogron na
stan zdrowia kréow oraz sktad chemiczny mleka. Badania wskazuja rowniez na za-
stosowanie W zywieniu zwierzat tupin pozostajacych z przetwarzania kasztandw
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[Ferreira i in. 2023] oraz tusek z orzeszkow pinii i orzeszkow piniowych [Ivanov i
in. 2021], ktére sg bogatym zrodtem sktadnikéw bioaktywnych. Wykazano, ze
krowy otrzymujace te dodatki, produkowaty wiecej mleka.

Szukajac sposobu na poprawe jakosci mleka, jak réwniez zagospodarowania pro-
duktéw ubocznych z przemystu, Lima i in. [2021] ocenili wplyw wiaczenia trzech
produktéw ubocznych z przemystu biodieslowego (maka bawelniana, maczka sto-
necznikowa i makuchy racznikowe) na wydajnos$¢ i sktad mleka. Zastosowanie
w dawce makuchu bawelnianego i $ruty slonecznikowej zwigkszyto wydajnosé¢
mleka, za§ makuch z racznika zadzialal niekorzystnie. Wiaczenie tych produktow
ubocznych nie spowodowato zmiany zawarto$ci tluszczu, laktozy, suchej masy
i suchej masy beztluszczowej w mleku. Autorzy uznali, ze makuch bawekiany
i maczka stonecznikowa moga stanowi¢ do 20% catkowitej dawki w przeliczeniu na
suchg mase.

Nasiona roSlin oleistych i oleje

Przecigtna zawarto$¢ thuszczu w dawce pokarmowej krow mlecznych nie prze-
kracza 6% suchej masy dawki, przy czym ok. 3% pochodzi z pasz, a pozostata ilos¢
moze by¢ wprowadzana jako thuszcz uzupehniajacy z takich zrodet jak nasiona roslin
oleistych, oleje roslinne i rybne lub komercyjne preparaty thuszczowe [Bionaz i in.
2020]. Wzbogacanie diety kréw w thuszcz daje mozliwo§¢ m.in. poprawy rozrodu,
ograniczenia wystepowania chordéb metabolicznych (poprzez zwickszenie podazy
energii w dawce pokarmowej w celu ograniczenia ujemnego bilansu energetycznego,
szczegolnie w okresie poporodowym) [Mirowski 2019], modyfikacji ilosci i jakosci
produkowanego mleka [Stergiadis i in. 2014].

Wyniki licznych badan wskazuja, ze wprowadzenie roslinnych zrodet thuszczu do
dawki pokarmowej krow pozwala na ksztaltowanie profilu kwaséw tluszczowych
mleka [Dai i in. 2011, Stergiadis i in. 2014, Welter i in. 2016, Mufoz i in. 2019,
Salles i in. 2019]. Stergiadis i in. [2014] wykazali, Ze suplementacja diety kréw na-
sionami Inu i rzepaku nie wplyneta na ilo$¢ produkowanego mleka, zawarto$¢ ttusz-
czu i biatka, a takze liczb¢ komodrek somatycznych. Stwierdzono natomiast istotne
zmiany w profilu kwaséw thuszczowych mleka (tab. 2). Dodatek nasion Inu w zy-
wieniu krow powodowatl wzrost zawartosci MUFA, PUFA, n-3 (kwasu linolowego,
eikozapentaenowego i dokozapentaenowego), jak rowniez z,mniejszat zawartos¢
SFA, w tym C12:0, C14:0 i C16:0. Korzystne zmiany w profilu kwasoéw tluszczo-
wych zaobserwowano rowniez po wprowadzeniu do dawki pokarmowej krow nasion
rzepaku. Stwierdzono wyzsze stezenia kwasoéw MUFA, w tym oleinowego i wakce-
nowego, oraz nizsze SFA. Z punktu widzenia zalecen zywieniowych, korzystniej-
szym profilem charakteryzowat si¢ thuszcz mleka kréw zywionych z dodatkiem na-
sion Inu.


https://link.springer.com/article/10.1007/s11694-023-02260-5#auth-Sara_M_-Ferreira-Aff1-Aff2
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-030-91405-9_70#auth-Evgeny-Ivanov
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Tabela 2. Wptyw suplementacji diety krow nasionami roslin oleistych na ich wydajnos¢ dobowa,
sktad chemiczny i profil kwasow thuszczowych mleka ($rednia + odchylenie standardowe)
[Stergiadis i in. 2014]

Parametr ) Grupa Dodatek nasion | Dodatek nasion b
ontrolna Inu rzepaku
Xgﬁ{gﬁjfd‘;";‘;wa 334 1,5 31416 30,1 £1,3 >0,10
Thuszez (g/kg mleka) 40,2 £1,0 40,9 £1,1 40,9 +1,1 >0,10
Bialtko (g/kg mleka) 34,1 £0,6 33,2 +0,7 33,1 +0,5 >0,10
LKS (x103) 304 +68 238 +83 266 +87 >0,10
SFA (g/kg FA) 7422450 695 +4.0 692 46,0 <0,001
MUFA (g/kg FA) 2300 +4,0 2722430 2822 46,0 <0,001
PUFA (g/kg FA) 28,10 +0,8 33,32 40,7 26,32 40,4 <0,001
n-3 (g/kg FA) 7,7°+0,5 10,82 40,5 6,7°+0,3 <0,001
n-6 (g/kg FA) 16,02 +0,4 16,12 +0,4 14,1° £0,3 <0,05

a, b — roznice pomiedzy warto$ciami $rednimi istotne statystycznie, LKS — liczba komoérek somatycznych,
SFA — kwasy tluszczowe nasycone, MUFA — kwasy tluszczowe jednonienasycone, PUFA — kwasy tluszczowe wie-
lonienasycone

Castro i in. [2019] oceniali efekty suplementacji diety krow olejami bogatymi
W wielonienasycone kwasy tluszczowe. Wykazali, ze dodatek olejow sojowego
i Inianego do dawki pokarmowej krow w ilosci 2,3% suchej masy nie wptynat na ich
wydajno$¢ dobowa, natomiast istotnie zmniejszal procentowa zawarto$¢ thuszczu
i biatka w mleku. Dodatek oleju sojowego w diecie krow powodowat obnizenie za-
wartosci thuszczu w mleku az 0 22%, a biatka o 7%. Przy zastosowaniu oleju Inianego
zawartos¢ tluszczu mlecznego byta mniejsza o 12%, a biatka o 5% w poréwnaniu
z zawarto$cig thuszczu w mleku kréw z grupy kontrolnej. Brak zmian w wydajnosci
krow sugeruje, ze dodatek olejow nie wptynal negatywnie na pobranie paszy. Jednak
spozycie duzych ilosci olejow roslinnych negatywnie wplywa na trawienie w zwa-
czu, zwlaszcza weglowodanow strukturalnych. Wprowadzenie olejow do dawki po-
karmowej kréw korzystnie wplyneto na profil kwasow tluszczowych mleka, tzn.
istotnie (p < 0,001) zmniejszyt sie udzial SFA — na korzy$¢ MUFA i PUFA oraz
istotnie (p < 0,001) zmniejszyt si¢ wskazniki aterogenny (Al) ttuszczu mlecznego
(o blisko 27%). Wskaznik Al okresla zalezno$¢ miedzy kwasami ttuszczowymi na-
syconymi o dziataniu proaterogennym (C12, C14, C16), sprzyjajacymi rozwojowi
choréb uktadu krazenia, a kwasami thuszczowymi nienasyconymi, o wlasciwosciach
nieaterogennych. Wraz ze wzrostem jego wartosci wzrasta potencjat aterogenny, za-
tem nalezy wybiera¢ produkty charakteryzujace si¢ jak najnizsza wartoscig Al [Chen
i Liu 2020].
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W celu poprawy jakosci produktow pochodzenia zwierzecego — mleka i wytwo-
rzonego na jego bazie sera provola — Calabrese i in. [2023] wykorzystali produkty
uboczne oliwek w zywieniu zwierzat. Oceniajac wptyw suplementacji paszy maku-
chami oliwnymi na warto$¢ odzywcza mleka, stwierdzili brak istotnego jej wpltywu
na zawartos$¢ biatka ogdlnego, w tym kazeiny, thuszczu i laktozy. Jednakze korzystny
wplyw suplementacji wskazali w przypadku seréw do$wiadczalnych, uzyskujac
wyzsza zawarto§¢ UFA, PUFA 1 sprzezonych kwasoéw linolowych oraz polifenoli
i biatek.

W zywieniu kréw mlecznych zastosowanie znajduje rowniez Camelina sativa —
Inicznik siewny. Dodatek Inicznika w formie nasion lub maki do dawki pokarmowe;j
krow mlecznych zmniejsza ilo§¢ bakterii celulolitycznych w zwaczu 1 biouwodor-
nienie. Przeklada si¢ to na wzrost zawarto$ci pozadanych kwasow tlhuszczowych
(MUFA, PUFA, CLA, n-3, n-6) i zmniejszenie zawarto$ci nasyconych kwasow
thuszczowych w mleku uzyskanym od krow karmionych dawka z udzialem nasion
Inicznika lub jej produktami ubocznymi. Podobnie jak i w przypadku innych dodat-
kéw do dawki pokarmowej krow, nalezy optymalnie i bezpiecznie dobiera¢ ich
udziat. Ograniczenie spozycia paszy i mniejsza produkcja octanow moze zmniejszy¢
zawarto$¢ thuszczu w mleku i spowodowa¢ zwigkszenie poziomu niepozadanych izo-
merow trans kwasow tluszczowych [Riaz i in. 2022].

Poprzez wprowadzenie do diety krow roslinnych zrédet thuszczu bogatych w nie-
nasycone kwasy tluszczowe mozna zwekszy¢ wartos¢ energetyczng dawki, a przede
wszystkim modyfikowac¢ profil kwasow ttuszczu mlekowego zgodnie z aktualnymi
zaleceniami zywieniowymi. Jednak korzystne efekty stosowania dodatku thuszczu
w zywieniu krow moga by¢ ograniczane przez jego negatywny wptyw na fermenta-
cje W zZwaczu.

ZwiazKki humusowe

Zwigzki humusowe powstaja w wyniku rozktadu pozostatosci roslinnych i zwie-
rzecych w glebie. Sa zrodlem kwasow fulwowych, huminowych i humin oraz sktad-
nikow mineralnych [Yiica i Giil 2021]. Substancje humusowe uznawane sg za natu-
ralne i bezpieczne dodatki paszowe, wptywajace pozytywnie na dobrostan zwierzat
oraz poprawiajace jako$¢ pozyskiwanych surowcow. Wykazuja dzialanie antyoksy-
dacyjne, przeciwzapalne, przeciwbakteryjne i przeciwwirusowe, wspomagaja funk-
cjonowanie uktadu pokarmowego zwierzat, jednoczesnie poprawiajgc odpornosé
oraz rozrodczo$¢ [Huculak-Maczka i in. 2018, Kholif i1 in. 2021]. Ich stosowanie
w zywieniu bydta mlecznego daje jednak niejednoznaczne rezultaty odnos$nie mody-
fikacji ilosci 1 jako$ci produkowanego mleka.

Hassan i in. [2020], stosujac w zywieniu kréw dodatek zwigzkéw humusowych
pochodzacych z gliny w ilosci 5 1 10 g/kg dawki, wykazali istotny wzrost produkcji
mleka. Nie stwierdzili natomiast réznic w jego skladzie chemicznym. Z kolei
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Pottickova 1 Koufimsk4 [2017], stosujac w zywieniu krow preparat zawierajacy
65,34% kwaso6w huminowych przez 84 dni, zaobserwowaly istoty (p < 0,05) wzrost
zawarto$ci biatka ogdlnego i kazeiny w mleku od 56. dnia doswiadczenia. W 84. dniu
doswiadczenia mleko krow z grupy doswiadczalnej zawierato o 0,67 p.p. wiecej
biatka ogdlnego i 0 0,49 p.p. kazeiny niz w terminie poczatkowym. Nie byto nato-
miast istotnych zmian w zawarto$¢ suchej masy, tluszczu i laktozy w mleku. Yiica
i Giil [2021], podajac krowom komercyjny preparat zawierajacy kwasy huminowe
(aktywowany leonardyt, brak informacji o zawartosci kwasow huminowych) w iloéci
759 i 150 g krowe/dobg, wykazali jedynie istotny wzrost zawartosci tluszczu
w mleku (o 0,4 p.p.), a w przypadku pozostatych sktadnikoéw mleka nie zaobserwo-
wali zmian w ich zawartoéci. Teter i in. [2021, 2023 ] przeprowadzili kompleksowa
ocen¢ wptywu stosowania dodatku preparatu huminowo-mineralnego z oksyhumo-
litu (utlenionego wegla brunatnego) w zywieniu krow holsztynsko-fryzyjskich na
warto$¢ odzywceza i przydatno$é technologiczng mleka do produkcji serowarskiej.
Wykazano, ze zastosowanie dodatku paszowego zawierajacego 65% kwasow humi-
nowych w suchej masie w ilosci 100 g na krowg/dobe przez 60 dni pozytywnie wpty-
neto na sktad chemiczny 1 wlasciwosci koagulujace mleka. Zaobserwowano wzrost
zawartoS$ci biatka (w tym kazeiny) i thuszczu w mleku oraz zmniejszenie zawartosci
komorek somatycznych. W profilu mineralnym mleka po 60 dniach zaobserwowano
wieksza zawarto$¢ wapnia i zelaza, jednak w poczatkowej fazie doswiadczenia (po
30 dniach) stwierdzono istotny spadek zawartosci potasu w mleku. Wydajnos¢ do-
bowa kréw nie ulegla zmianie i wynosita 38 kg. Istotnie poprawity si¢ natomiast
wiasciwosci koagulujace mleka. Nastgpito skrocenie czasu krzepnigecia mleka pod
wplywem podpuszczki (RCT) 1 osiggania przez powstajacy skrzep okre$lonej zwig-
ztosci (Koo) oraz wzrosta zwigztos¢ skrzepu (Aso) — tabela 3.

Dodatek preparatu huminowo-mineralnego z oksyhumolitu w zywieniu krow
wplynat rowniez istotnie na profil kwasow thuszczowych mleka [Teter i in. 2023].
Stwierdzono istotny (p < 0,05) wzrost udziatu SFA, wielonienasyconych (PUFA)
i tych o dziataniu hipercholesterolemicznym (HSFA), a zmniejszenie udziatu kwa-
sow jednonienasyconych (UFA) i pozadanych kwasow ttuszczowych (DFA), a takze
wyzsze wartosci wskaznika aterogennego (Al) —tabela 4. W grupie nasyconych kwa-
sow tluszczowych stwierdzono wigkszy udzial kwaséw krotko- i §redniotancucho-
wych (SCSFA) oraz dlugotancuchowych (LCSFA). Istotnie wigkszy byt réwniez
udziat kwasoéw rozgatezionych (BCFA). Jednak po obliczeniu zawartosci kwasow
thuszczowych z poszczegodlnych grup w 100 ml mleka istotne okazaty sig tylko roz-
nice w koncentracji SCSFA i BCFA. W $wietle aktualnych zalecen zywieniowych
zaobserwowano pogorszenie jakosci thuszczu mlekowego, co byto zwigzane z wigk-
szym udziatem kwasow o charakterze hipercholesterolemicznym (HSFA), wyzszymi
wartosciami wskaznika Al oraz mniejszym udziatem DFA i MUFA. Zwickszyta si¢
jednak zawartos¢ kwasow PUFA, BCFA oraz SFA, w tym SCSFA, ktére pomimo
zaliczenia do nasyconych kwaséw thuszczowych sg postrzegane jako korzystne pod
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wzgledem zywieniowym. Z kolei Hassan i in. [2020], suplementujac diete krow sub-
stancjami humusowymi pochodzacymi z gliny, nie stwierdzili w udziale SCSFA
i MUFA. Stwierdzili natomiast wzrost udziatlu PUFA oraz obnizenie wartosci in-
deksu Al Niejednoznaczno$¢ uzyskanych wynikow moze wynika¢ z zastosowania
w badaniach preparatéw humusowych o r6znym pochodzeniu, a co za tym idzie skta-
dzie chemicznym, jak rdwniez dawce.

Tabela 3. Wptyw suplementacji diety krow preparatem huminowo-mineralnym na ich wydajnos¢
dobowa i parametry mleka ($rednia + odchylenie standardowe) [Teter i in. 2021]

Po 30 dniach Po 60 dniach
Parametr
KON EXP p KON EXP p
Wydajnos¢
dobowa 38,51 6,79 38,47 +6,40 0,978 38,65 +6,20 39,46 +6,70 | 0,647
(kg/dzien)
Thuszez (%) 3,67 £0,50 3,84 £0,51 0,173 3,66 0,48 3,93 +0,46 | 0,041
Biatko (%) 3,27 £0,23 3,35+0,20 0,173 3,30 +£0,18 3,44 £0,21 0,012
Ez)zema 2,60 £0,20 2,67 0,19 0,204 2,61 +0,17 2,73 40,18 | 0,029
I(_OZI)(toza 4,87 0,16 4,83 +0,15 0,332 4,82 +0,14 4,76 £0,16 | 0,066
g/i():ha masa 12,51 +0,96 12,76 0,59 0,058 12,47 £0,63 12,85 +1,04 | 0,031
1253,23
Ca (mgr/kg) | 1113,13 82,39 | 1174,40 £70,33 | 0,867 | 1104,84 +61,69 209,81 0,000
1589,48 1477,78 1539,98 152424

K (mglkg) +105,08 +118,23 000L | 411462 8034 | 0700
Fe (mg/kg) 0,33 0,12 0,41 +0,08 0,106 0,32 0,09 0,43 +0,08 | 0,004
LKS (x10%) | 258,88 £50,35 | 225,83 75,62 | 0,271 | 261,08 £49,78 | 208,45 +£40,17 | 0,023
RCT (min) 20,86 +4,84 17,78 +4,81 0,025 20,99 +4,58 18,01 £3,34 | 0,049
Aszo (mm) 19,01 +£5,33 25,86 6,48 0,013 18,70 £8,04 23,94 6,79 | 0,039

K20 (min) 7,76 +1,98 5,49 £2,55 0,007 7,71 +1,86 5,84 1,35 | 0,009

KON — grupa kontrolna, EXP — grupa doswiadczalna, LKS — liczba komoérek somatycznych, RCT — czas krzepnigcia
pod wptywem podpuszezki, Az — zwigztos¢ skrzepu po 30 min, Ky — czas osiagania przez skrzep okreslonej

zwigztosci
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Tabela 4. Wplyw suplementacji diety krow preparatem huminowo-mineralnym na profil (% sumy)

i zawarto$¢ kwasow ttuszczowych (mg/100 ml) w mleku [Teter i in. 2023]

Kwasy % sumy kwasow tluszczowych mg/100 ml
thuszezowe 0 30 60 0 30 60
SCSPA 12,84° 12,520 14,10° 395,87° 429,64% 467,53
+1,49 +0,50 +1,49 58,76 +79,63 +37,83
LCsPA 52,50° 54,020 55,15° 1792,76 195465 1919,66
+1,14 +1,42 +1,35 +306,84 +435,17 +167,03
SFA 65,33" 66,54° 69,267 2188,63 2384,29 2387,18
+1,89 +1,79 +2.19 +348,04 +514,88 +175,03
BCEA 2,270 2,57° 2,58° 76,74° 91,87° 89,70°
+0,18 +0,11 +0,22 6,21 +14,29 +8,03
MUFA 28,12° 26,50 24,89° 1015,21 995,34 871,80
+1,41 +1,49 +1,07 +216,94 +266,03 +149,61
DUEA 3,05 3,38° 3,32 110,81 131,18 114,77
+0,28 +0,36 +0,39 +20,32 +31,29 +20,35
; 035 0,37 0,38 13,86 14,57 13,15
+0,09 +0,05 +0,08 4523 +4,20 +332
; 142 1,45 1,55 49,25 55,38 52,82
+0,18 +0,15 +0,13 +6,07 +11,37 +7.16
EA 40,89° 39,17% 37,43° 1475,73 1493,97 1304,54
+1,80 +2.08 +2,39 +306,38 +408,02 +208,78
LSEA 44,910 46,67 47,400 1465,700 1616,94% 1657,23°
+1,525 +2,84 +1,90 +260,39 +326,54 +122,35
A 2,420 2,66% 3,15° 2,410 2,65% 3,14°
+0,51 +0,22 +0,34 +0,51 +0,22 +0,33

0, 30, 60 — dni od wprowadzenia dodatku preparatu w zywieniu krow, *° — roznice migdzy warto$ciami $rednimi
istotne przy p < 0,05, SCSFA — krétkotaficuchowe kwasy thuszczowe, LCSFA — dtugotancuchowe kwasy ttuszczowe,
SFA — nasycone kwasy tluszczowe, BCFA — rozgatezione kwasy tluszczowe, MUFA — jednonienasycone kwasy
ttuszczowe, PUFA — wielonienasycone kwasy thuszczowe, DFA — pozadane kwasy tluszczowe, HSFA — kwasy o
charakterze hipercholesterolemicznym, Al — wskaznik aterogenny

Mikroalgi

W niektorych regionach $wiata w zywieniu krow mlecznych stosowane sg row-
niez mikroalgi jako alternatywne zrodto sktadnikéw odzywcezych, ktore pozytywnie
wplywaja na zdrowie kréw oraz wydajnos$¢ produkeji 1 wlasciwosci mleka. Wpro-
wadzenie mikroalg, bedacych bogatym zrodtem biatka o wysokiej wartosci biolo-
gicznej, do dawki pokarmowej kréw wspomaga pokrycie zapotrzebowania na wyso-
kiej jakosci biatko, co przektada si¢ na poprawe produkcji mleka. Jest to porowny-
walne ze $ruta sojowa zrodto biatka dla krow mlecznych [Lamminen i in. 2019].
Mikroalgi sg rowniez naturalnym zrodtem kwasow thuszczowych omega-3, takich
jak kwas dokozaheksaenowy (DHA) i kwas eikozapentaenowy (EPA), oraz witamin
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(A, C1iE) i sktadnikow mineralnych, w tym zelaza, magnezu, fosforu i potasu. Sta-
nowig takze zrodlo naturalnych antyoksydantow, takich jak karotenoidy, chronig-
cych komorki przed stresem oksydacyjnym i wspierajacych odporno$é. Z kolei bton-
nik zawarty w niektorych gatunkach mikroalg moze wplywac korzystnie na trawie-
nie, poprawiajac efektywnos$¢ przyswajania sktadnikow odzywczych. Wprowadze-
nie mikroalg do zywienia kréw mlecznych moze przyczynic si¢ do bardziej zrowno-
wazonej produkcji mleka, zwlaszcza jesli s hodowane ekologicznie. Zmiana warun-
kow uprawy mikroalg moze przyczyni¢ si¢ do wzbogacenia paszy w cenne metabo-
lity, takie jak kwasy tluszczowe omega-3, karotenoidy i niezbedne aminokwasy [Sa-
adaoui i in. 2021], a w efekcie poprawy jakosci mleka i przetworow mlecznych
[Glover i in. 2012, Lamminen i in. 2019, Hassanzadeh i in. 2023].

Szczegoblne zainteresowanie wzbudza akumulacja korzystnych kwasow thuszczo-
wych. Wplyw metabolitow mikroalg na laktacj¢ i przenikanie sktadnikow odzyw-
czych do mleka w znacznym stopniu zalezy jednak od uktadu pokarmowego, kon-
dycji zwierzgcia i zdolnosci biosyntetycznych organizmu. U przezuwaczy enzymy
mikroorganizméw w zwaczu i enzymy wystepujace w jelicie cienkim powoduja mo-
dyfikacje charakteru czasteczek, rozkladajac nienasycone kwasy tluszczowe na na-
sycone kwasy krotkotancuchowe. Z tego powodu nalezy zapobiega¢ biouwodornie-
niu kwasow tluszczowych w zwaczu, a w tym celu zalecane jest przyktadowo stoso-
wanie powlekanej biomasy mikroalg. Umozliwia to wchlonigcie wickszej ilosci
kwaséw n-3 w jelicie cienkim, ktdre nastepnie przenoszone sg do gruczotéw mleko-
wych [Saadaoui i in. 2021]. Jednak wplyw mikroalg na profil biochemiczny zwierzat
jest zroznicowany w zalezno$ci od rodzaju, dlatego do poprawy jakosci mleka pod
wzgledem zawarto$ci kwasow omega-3 najczgsciej stosowane sg szczepy mikroalg
Schizochytrium i Nannochloropsis [Wullepit i in. 2011]. Nannochloropsis sp. cha-
rakteryzuja si¢ wysoka zawartoécia kwasu eikozapentaecnowego (EPA), porowny-
walna z olejem rybim [Lamminen i in. 2019]. W badaniach Glover i in. [2012] po-
dawanie krowom mikroalg bogatych w DHA, chronionych w zwaczu, istotnie zwigk-
szyto zawarto§¢ wielonienasyconych kwasow tluszczowych (PUFA), w tym DHA,
LA (linolowego) i1 CLA (sprzgezonego kwasu linolowego), w mleku i wytworzonym
masle. Zawartos¢ DHA w mleku wzrosta az czterokrotnie. Zmniejszylta si¢ natomiast
zawarto$¢ suchej masy, w tym thuszczu, i mocznika w mleku. Z kolei Liu i in. [2020]
nie zaobserwowali istotnego wptywu stosowania mikroalg (Schizochytrium spp.) w
dawce pokarmowej krow na wydajno$¢ mleczng. Potwierdzili jednak, ze dodatek
mikroalg istotnie zwigkszyt zawartos¢ DHA i stosunek n-3/n-6 w mleku.

Moran i in. [2019] wykazali, ze suplementacja dawki pokarmowej krow glonami
morskimi Aurantiochytrium limacinum zwigkszyta zawartos¢ kwasu DHA w produ-
kowanym mleku i zmniejszyta proporcj¢ kwaséw n-6 : n-3. Zastosowana suplemen-
tacja nie wplyneta jednak na ilo§¢ produkowanego mleka oraz zawarto$¢ podstawo-
wych sktadnikéw w surowcu. Nie wykazano rowniez zmian w przydatnosci techno-
logicznej mleka. Korzystne zmiany w sktadzie frakcji thuszczowej mleka uzyskano
po podaniu krowom Spiruliny platensis. Mleko charakteryzowato sie wyzsza zawar-
toscig B-karotenu (0,207 vs. 0,135 pg/ml), kwasu y-linolenowego (0,057% vs.
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0,038% estrow metylowych kwasow thuszczowych) i izomeroéw trans-C18:1 (gtow-
nie trans-11 C18:1) oraz bardziej z6ita barwg w porownaniu z surowcem od krow
karmionych §ruta sojowa [Liu i in. 2012].

Podsumowanie

Wprowadzenie do dawki pokarmowej krow dodatkéw bogatych w substancje ak-
tywne wydaje sie naturalnym sposobem na poprawe zdrowotnos$ci i produkcyjnosci
krow oraz poprawe jako$ci mleka, w tym jego waloréw prozdrowotnych, tak waz-
nych dla wspoétczesnych konsumentow. Jednak wiedza na temat reakcji organizmu
zwierzat na zwiazki pochodzace ze stosowanych dodatkow jest niewystarczajaca, a
wyniki uzyskane przez réznych autorow czgsto sg wrecz sprzeczne. W zwiazku z
powyzszym niezbedne sg dalsze badania w tym zakresie.
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Wstep

Zarowno pasze, jak i zywnos$¢ pochodzenia ro§linnego zawieraja, oprocz substan-
cji odzywczych, rowniez wiele zwigzkow o charakterze antyodzywczym (antyzy-
wieniowych, nieodzywczych, ang. antinutritional substances), ktore ograniczaja
badz uniemozliwiajg wykorzystanie sktadnikow pokamowych, lub mogg wywieraé¢
szkodliwy wptyw na organizm. Substancje o dziataniu antyzywieniowym to grupa
zwigzkow o zroznicowanej budowie chemicznej, ktore wspotdziataja z procesem tra-
wienia, wchianiania czy innymi etapami metabolizmu sktadnikow odzywczych i
mogag pogarsza¢ Wykorzystanie tych sktadnikéw jako sktadnikow budulcowych i
energetycznych [Ali i in. 2022, Dey i in. 2022, Nath i in. 2022]. Do grupy zwigzkow
nieodzywczych, wystepujacych w nasionach roslin straczkowych, naleza m.in.: ta-
niny, fityniany, inhibitory trypsyny i chymotrypsyny, saponiny, hemaglutyniny (lek-
tyny), latyrogeny, alkaloidy, glikozydy cyjanogenne, glukozynolany, fitoestrogeny,
zwigzki fenolowe, ligniny, aminokwasy niebiatkowe czy pektyny [Goluch-Koniuszy
i Salmanowicz 2017]. Czynniki te zmniejszajg pobieranie pokarmu, strawnos$¢ i
wchtanianie sktadnikow pokarmowych oraz wykorzystanie w tkankach juz wchto-
nigtych sktadnikéw, w normalnych warunkach nie doprowadzajg jednak do $mierci
organizmu [Ali i in. 2022].

Produkty stanowigce zrodto substancji antyzywieniowych dzieki odpowiedniej
obrobce technologicznej (m.in. moczenie, gotowanie, kietkowanie, fermentacja, mi-
kronizacja itp.) moga zosta¢ wyeliminowane i/lub ich dzialanie moze zosta¢ ograni-
czone [Samtiya i in. 2020, Kaale i in. 2022].

Doktadne poznanie sktadnikow antyzywieniowych w roslinnych i zwierzecych
pokarmach pozwala na opracowanie takich technologii przetwarzania, aby ich za-
warto$¢ lub aktywnos$¢ byta w znacznym stopniu zredukowana. Przyktadem moze
by¢ soja, ktéra pomimo zawartosci licznych czynnikéw antyodzywczych, stanowi
w skali $wiatowej gtowne zrodto biatka roslinnego, zarowno w zZywieniu zwierzat,
jak i ludzi.
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Czynniki antyzywieniowe moga by¢ klasyfikowane wedtug ich budowy chemicz-
nej, sposobu dziatania, stosuje si¢ tez tradycyjne podzialy mieszane. Czgsto ze
wzgledow praktycznych dzieli si¢ je na podstawie wrazliwo$ci na wysoka tempera-
ture: termolabilne i termostabilne. Dziatanie wysokimi temperaturami jest jednym
Z podstawowych sposobow unieczynnienia sktadnikéw antyodzywczych.

Substancje antyodzywcze, okreslane takze jako antymetabolity, procz dziatania
negatywnego, wykazuja tez pozytywny wptyw [Pihlanto i in. 2017]. Przypisuje si¢
im m.in. dzialanie ochronne, np. zapobieganie hydrolizie wtasnych biatek wskutek
tworzenia nieaktywnych komplekséw z enzymami proteolitycznymi. Uczestnicza
W wielu procesach metabolicznych, zwickszaja system odpornosciowy organizmu.
Wspotdzialajg ze wszystkimi innymi uktadami fizjologicznymi: pokarmowym, ner-
wowym, moczowo-ptciowym, migsniowo-szkieletowym, wspomagaja rowniez le-
czenie niektorych chorob i nowotworow [Singh i in. 2017, Silva i in. 2016, Jaafaru
i in. 2018].

Wielkos¢ oddzialywania tych czynnikéw, oraz ich koncentracja w produktach ro-
$linnych zalezy od wielu czynnikow, m.in.:

— rodzaju rosliny i sposobu jej przerobki,

— gatunku i wieku zwierzecia, cztowieka,

— fazy wegetacji rosliny

— warunkéw pogodowych podczas wzrostu i zbioru rosliny,

— sposobu przechowywania [Roland i in. 2017].

Celem pracy byto zgromadzenie informacji na temat czynnikéw antyodzywczych
ograniczajacych warto§¢ pokarmowa nasion roslin straczkowych.

Taniny

Taniny sg zwigzkami z grupy polifenoli, ktorych masa czasteczkowa wynosi od
500 do 3000 DA (daltonéw) [Akande i in. 2010]. Mozna je podzieli¢ na hydrolizu-
jace 1 niehydrolizujace. Pierwsze z nich, obejmujace estry kwasu galusowego i jego
pochodne, sa szeroko rozpowszechnione w $wiecie roslin i wystepuja najczgsciej
w formie estrow i poliestrow, czesto w powigzaniu z glukozg i poliolami lub kate-
chinami [Porter 2012]. Taniny hydrolizujace pod wptywem kwasow lub zasad oraz
czasem enzymOw hydrolitycznych (tannaz) przechodzg w posta¢ cukréw. Taniny
niehydrolizujgce nie reaguja w ten sposob, jednak obie formy mogg tworzy¢ wielo-
wodorowe wigzania z substratami dzigki obecnosci grup fenolowych [Adepa-
rusi 2001].

Z ro$lin strgczkowych taniny zawieraja bobik, peluszka i soja [Goluch-Koniuszy
i Salmanowicz 2017]. Zwiazki te gromadzg si¢ gtdéwnie w okrywie nasiennej, dlatego
dobre efekty daje obtluszczanie nasion, ogrzewanie i przeptukiwanie wodg [Bartog
2000]. Taniny pogarszaja smak i wartos¢ pokarmowg produktow roslinnych oraz
moga bezposrednio wywieraé toksyczny wpltyw na zwierzeta i ludzi [Al-Mamary
i in. 2001].
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Taniny ograniczajg przyswajalnos¢ biatek poprzez tworzenie z nimi kompleksow.
Mechanizm interakcji migdzy taninami a biatkami jest ztozonym procesem: naste-
puje hydrofobowa reakcja migdzy aromatycznymi pier$cieniami tanin i hydrofobo-
wymi fragmentami wystepujacymi w czasteczkach bialek oraz powstaja wigzania
wodorowe miedzy grupami hydroksylowymi tanin, a grupami karboksylowymi wia-
zan peptydowych biatek [Sikorska i in. 2022]. Biatka, z ktorymi taczg si¢ taniny,
charakteryzuja si¢ duza masa czasteczkowa i otwartg, luzng struktura oraz znaczna
zawarto$cig hydrofobowych aminokwasow i proliny. Natomiast biatka o matym po-
winowactwie z reguty maja mniejsza mase czasteczkows i strukture o dwusiarczko-
wych wigzaniach. Twierdzi si¢, ze ze wzgledu na powinowactwo tanin do biatek eg-
zogennych oraz sktadnikow mineralnych, czesciej dochodzi do powstawania kom-
pleksow z biatkiem pokarmowym niz do zmniejszania aktywnosci enzymow tra-
wiennych [Barszcz i Skomiat 2011].

Naturalng ochrong przed niekorzystnym dziataniem tanin, jest biatko zawarte
W $linie, bogate w proling. Ma ono silne powinowactwo do tanin i poprzez taczenie
si¢ w kompleks z biatkiem, powoduje, ze taniny przechodza przez przewdd pokar-
mowy, nie reagujac z innymi biatkami endogennymi [Kulasek i in. 1995]. Innym
sposobem jest dodawanie do pasz polietylenglikolu, ktéry ma duze powinowactwo
do tanin, przez co zapobiega ich reakcjom z innymi biatkami [Kumar i in. 2022].

Taniny majg zdolno$¢ reagowania z alkaloidami i metalami ci¢zkimi, przyczy-
niajac si¢ w ten sposdb do odtruwania organizmu. W roslinach stanowig bariere
ochronng przed patogenami i szkodnikami [Grundhoéfer i in. 2001].

Fosforany inozytolu

Fosforany inozytolu sg to zwiazki wystepujace w znacznych ilosciach w nasio-
nach roslin straczkowych. Sa to sole kwasu fitynowego (szesciofosforanu izotolu),
zawierajacego 6 reszt fosforanowych. Wykazuja one szczegolng sktonnos¢ do che-
latowania grup elektro-dodatnich. Fityniany najczesciej wchodza w kompleksy
z dwu- i tréjwartosciowymi metalami (Mg, Zn, Fe, Ca), ingeruja takze w gospodarke
innymi metalami (Zn, Mn, Pb, Cd) [Samtiya i in. 2020, Carbas i in. 2021]. Fityniany
moga tez chelatowac biatka, w zwiazku z czym moze dochodzi¢ do inaktywacji en-
zymow trawiennych jak: pepsyna, trypsyna, amylaza [Lipiec i Pisaski 1994]. Sita
wigzania pierwiastkow zalezy od pH $rodowiska oraz izoelektrycznego biatka. Fity-
niany wchodza rowniez w kompleksy ze skrobig; tworzenie kompleksu fitynian-we-
glowodan wplywa na tempo metabolizmu skrobi [Dost i Tokul 2006].

Najwazniejszym zwigzkiem z grupy fosforandw inozytolu jest heksafosforan ino-
zytolu IP-6, znany pod nazwa kwasu fitynowego. Stanowi on przeszto 99% wszyst-
kich fosforanow inozytolu. Z zywieniowego punktu widzenia najistotniejsze jest
tworzenie soli z fosforem (P), tzw. fosforu fitynowego. Jest to forma P zapasowego
w nasionach, w niewielkim tylko stopniu przyswajalnego dla zwierzat monoga-
strycznych. Badania wskazuja, ze ok. 70% tego pierwiastka jest zwigzane z kwasem
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fitynowym. Fityniany odgrywaja istotna rol¢ w gospodarce Zn. W przypadku duzej
zawarto$ci Ca w diecie powstajg kompleksy Ca i Zn, co prowadzi do niedoboru Zn
— glownie u zwierzat monogastrycznych, poniewaz u przezuwaczy mikroorganizmy
przedzotadkéw w znacznym stopniu rozktadajg fityniany [Maenz i Classen 1998].

Z obecnosci fityniandow moga tez wynikaé fizjologiczne korzysci. Sktadniki
kwasu fitynowego traktowane moga by¢ jako czynnik wzrostowy, przeciwnowotwo-
rowy, przeciwcukrzycowy i przeciwsklerotyczny [Shamsuddin 2002]. Ponadto przy-
pisuje si¢ im zmniejszanie absorbcji glukozy oraz stgzenia cholesterolu w surowicy
krwi i tkankach [Vucenik i in. 2005, Deliliers i in. 2002, Shamsuddin 2002]. Inoizotyl
z fosforanu izotylu zmniejsza koncentracje ttuszczéw w watrobie oraz pobudza ruch
perystaltyczny jelit. Fityniany wigza Pb i Cd, ograniczajac ich trujace dziatanie.
Zmniejszajg tez podatno$¢ nasion roslin straczkowych na rozgotowywanie si¢ [Bar-
tog 2000].

Inhibitory enzyméw

Inhibitory proteaz

Do najbardziej poznanych czynnikéw antyodzywczych z grupy inhibitorow pro-
teaz nalezg inhibitory trypsyny i chymotrypsyny. Sg to niskoczasteczkowe biatka lub
peptydy o roéznej aktywnosci. Latwo rozpuszczaja si¢ w wodzie. Inhibitory pocho-
dzace z r6znych roslin, r6znig si¢ masa czasteczkowg, sktadem aminokwasowym
i lokalizacja miejsc hamowania enzyméw oraz stabilnoscig termiczng [Lawrence
i Koundal 2002].

W nasionach soi i fasoli inhibitory zlokalizowane sg gtéwnie w zewngtrznych
warstwach liscieni, nie stwierdzono ich obecno$ci w liSciach, todygach i strgkach.
Sposrod roslin stragczkowych jedynie w fasoli ztocistej, bobie oraz bobiku, obecnosé
inhibitorow wykazano zard6wno w nasionach, jak i cze$ciach wegetatywnych [Zader-
nowski i Borowska 1997].

Najwyzsza aktywnos¢ inhibitoré6w proteaz stwierdza si¢ w nasionach soi (25—
80 um/g biatka), nieco mniejsza w fasoli (3,4-2,0 um/g biatka), natomiast w nasio-
nach grochu i bobiku aktywno$¢ inhibitorow jest stosunkowo mata (odpowiednio
0,7-3,51 1,5 um/g biatka). W soi wystepuje bardzo liczna grupa sojowych inhibito-
réw, a do najlepiej zbadanych inhibitorow proteaz naleza inhibitory:

a) Kunitza

b) Bosmana-Birka

c) Kazala [Aoki-Shioi i in. 2023].

Inhibitory ograniczajg dziatanie enzymow poprzez ich inaktywacje. Przytaczaja
si¢ do miejsca wigzania substratu, uniemozliwiajgc w ten sposob prawidtowe dziata-
nie enzymow. W przypadku inhibitorow enzymoéw wystepuja dwa podstawowe ro-
dzaje inhibicji:

— inhibicja kompetycyjna

— inhibicja niekompetycyjna [Lawrence i Koundal 2002].
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Podstawowym niekorzystnym dzialaniem inhibitorow enzymoéw proteolitycz-
nych jest tworzenie kompleksow z proteazami, co prowadzi do zmniejszenia ich ak-
tywnosci [Jamroz 2000]. Inhibitory proteaz tworzg state kompleksy inhibitor—en-
zym, ktdére sa nierozpuszczalne w wodzie. Wydalane sg one wraz z kalem poza or-
ganizm. Prowadzi to do powstawania deficytu aminokwasow siarkowych w organi-
zmie, poniewaz wydalane enzymy sa bogate w cysteine, a jej niedobor pokrywany
jest w procesie przemiany metioniny pochodzacej z biatka innych tkanek [Lawrence
i Koundal 2002].

Wrazliwos$¢ zwierzat na straty enzymow trzustkowych, zalezy m.in. od wieku
i szczegolnie wrazliwe sg osobniki mtode, ktorych wydzielnicza funkcja trzustki nie
jest rozwinieta w takim stopniu, jak u dorostych zwierzat. Organizmy mtode, bedace
w fazie wzrostu, sg bardziej wrazliwe na dziatanie inhibitorow, poniewaz potrzebuja
sprawnego mechanizmu rozktadu biatek, dostarczajacego sktadnikéw niezbednych
do prawidtowego rozwoju. Pogorszenie strawnosci biatek powoduje wigc u tej grupy
zmniejszenie przyrostow, szczegdlnie wrazliwe sg gesigta i kurczgta, mniej trzoda
chlewna i bydto [Jamroz 2001].

Pobieranie z pokarmem znacznych ilosci inhibitoréw enzymoéw prowadzi do
zwigkszonego wydzielania soku trzustkowego bogatego w enzymy proteolityczne,
aby pokry¢ ich deficyt. Dlugotrwaly proces, podczas ktorego trzustka produkuje
zwigkszone ilosci soku, moze prowadzi¢ do jej przerostu (hipertrofii) lub zmian zwy-
rodnieniowych mogacych wywola¢ stan rakowy [Kumar i in. 2022, Kwon i in. 2022].

Wystepowanie inhibitorow proteaz w roslinach ma nie tylko negatywy, ale i po-
zytywny wplyw na ich funkcjonowanie. Stanowig element uktadu obronnego prze-
ciw szkodnikom i chorobom, ze wzgledu na wysoka aktywno$¢ w stosunku do pro-
teinaz mikroorganizmow i owadow [Huang i in. 2007]. Pobieranie pokarmow zawie-
rajacych inhibitory enzymow proteolitycznych moze mie¢ prozdrowotne dziatanie.
Obecnie stosuje si¢ oczyszczone lub syntetyczne inhibitory w takich schorzeniach
jak: cukrzyca, otylos¢, choroby nowotworowe, a nawet AIDS [Cid-Gallegos i in.
2022].

Antynowotworowy mechanizm dziatania inhibitoréw proteaz zwigzany jest
prawdopodobnie z redukcja trawienia biatek, a tym samym zmniejszeniem dostep-
nosci aminokwasow wykorzystywanych do budowy komorek rakowych. Moze tez
nastgpowac¢ hamowanie juz rozpoczgtego procesu nowotworowego przez odwroce-
nie zmian spowodowanych ekspresja onkogenow [Venkatachalam i Nadumane
2019, Song i in. 2021] .

Saponiny

Saponiny to zwigzki glikozydowe wystepujace w roznych czeéciach roslin.
Wyrdznia si¢ dwie grupy saponin ze wzgledu na budowe aglikonu: steridowe i ter-
penowe. W skfad saponin wchodza cukry takie jak: glukoza, galaktoza, ramnoza,
ksyloza, arabinoza, fruktoza, czasami kwas galakturonowy lub glukoronowy.
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W roslinach straczkowych najczesciej wystepuja saponiny trojterpenowe, np. w soi
[Shiiin. 2004]. Zawarto$¢ saponin w nasionach soi wynosi 5,6%, bobu 3,7%, grochu
2,5%, ciecierzycy 3,6%, tubinu 1,1 — 1,7% [Goluch-Koniuszy i Salmanowicz 2017].

Szkodliwe dziatanie saponin zwigzane jest z ich destruktywnym wptywem na
krwinki czerwone. Moga one przedostawac si¢ z przewodu pokarmowego do krwio-
obiegu, gdzie hemolizuja krwinki czerwone, dzigki silnym wlasciwosciom obnizania
napigcia powierzchniowego. Inhibujg tez niektére enzymy, np.: chymotrypsyne,
tworza kompleksy z cholesterolem i biatkami [Sim 2011]. Przez wiele lat traktowano
saponiny jedynie jako substancje antyodzywcze ze wzglgdu na ich negatywne skutki:
cierpki i gorzki smak, co w konsekwencji prowadzito do zmniejszenia spozycia pa-
szy 1 byto kluczowym czynnikiem ograniczajagcym ich stosowanie [Shi i in. 2004].
Badania wspolczesne wykazujg, ze saponiny mogg obniza¢ stezenie cholesterolu.
Laczenie z cholesterolem uwazane jest za pozytywna ceche, gdyz zmniejsza si¢
W ten sposob stezenie tego sktadnika we krwi, zmniejszajac w ten sposob ryzyko
wystapienia chorob serca [Kao i in. 2008].

Hemaglutyniny (lektyny)

Hemaglutyniny sg to glikoproteidy o specjalnym powinowactwie do niektorych
cukrow, reaguja one z blonami komérkowymi, zbudowanymi z charakterystycznych
komplekséw. Ich masa wynosi 10-124 tys. Zawarto$¢ lektyn w nasionach ro$lin
straczkowych moze dochodzi¢ do 10% biatka ogdlnego (fasola). W soi znaleziono
kilka hemaglutynin, surowa maka sojowa zawiera ok. 3% hemaglutynin uzyskiwa-
nych we frakcji 7S [Kiranmayi 2014].

Lektyny powodujg aglutynacj¢ czerwonych ciatek krwi i hamujg wzrost masy
ciata [Lam i Ng 2011]. W jelicie cienkim nastgpuje wiazanie lektyn przez mikroko-
smki enterocytéw, co prowadzi do uszkodzenia i atrofii oraz ograniczenia wtasciwo-
$ci enterocytow do wchianiania i transportu sktadnikow pokarmowych. Ponadto lek-
tyny moga powodowac¢ zmiany zwyrodnieniowe w watrobie i nerkach, zmniejszaja
stezenie insuliny, hamujg aktywnos$¢ disacharydaz i proteaz w jelicie [Sikorska i in.
2022]. W interakgcji lektyn sojowych z powierzchnig btony sluzowej jelita cienkiego
nastgpuje zwickszenie koncentracji poliamin, gtéwnie spermidyny i zwigkszenie
masy jelita [Bora 2014]. Lektyny moga mie¢ roéwniez pozytywny wplyw na orga-
nizm. Wykazano, ze lektyna z fasoli nerkowatej moze zapobiegac rozwojowi nowo-
tworéw u myszy NMR i BaLB/c [Pryme i in. 2004]. Réwniez stwierdzono, ze lek-
tyny moga by¢ stosowane jako $rodki terapeutyczne, poniewaz preferencyjnie
wigzg si¢ z btonami komoérek nowotworowych lub ich receptorami, przez co po-
woduja cytotoksycznos¢, apoptoze i zapobieganie wzrostowi guza. Wykazano
réwniez wlasciwosci przeciwnowotworowe in vitro, in vivo i w studiach przypad-
kow u ludzi [Pryme in. 2004, Serrano i in. 2009].
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Oligosacharydy

Oligosacharydy to grupa zwigzkoéw charakterystyczna dla roslin straczkowych,
weglowodany zbudowane z kilku cukrow prostych jak rafinoza, stachioza i werbak-
soza. Wchodzace w sktad widkna pokarmowego polisacharydy nieskrobiowe sg za-
liczane do substancji niekorzystnych.

Cukry te rozkladane sa w jelicie cienkim, gdyz wigkszo$¢ zwierzat nie wytwarza
enzyméw katalizujacych hydrolize wigzan typu a-glukozydowego. Zwiazki te cha-
rakteryzuja si¢ bardzo niska wchtanialno$cig. Zdolnos¢ rozktadu oligosacharydéw
posiadajg mikroorganizmy bytujace w jelicie grubym u zwierzat monogastrycznych
oraz w przedzotadkach u przezuwaczy. Procesowi temu towarzyszy powstawanie
duzych iloéci gazow: wodoru, dwutlenku wegla i metanu, co jest gldownym powodem
szkodliwosci tych zwigzkéw [Singh 2017].

Oligosacharydy moga mie¢ tez pozytywne znaczenie. Stwierdzono, ze spozywa-
nie oligosacharydow w odpowiednich ilosciach przeciwdziata zaparciom, biegun-
kom, dziata odtruwajaco na watrobe i przeciwskurczowo, zwicksza si¢ tez produkcja
witamin z grupy B, dzigki bakteriom wystepujacym przy rozktadzie oligosachary-
dow. Przy nieobecnosci a-galaktozydaz w pozywieniu polisacharydy nieskrobiowe
przechodza przez jelito cienkie w niezmienionym stanie i w jelicie grubym stajg si¢
pozywka dla pozadanej flory bakteryjnej (Bifidobacterium i Lactobacillus). Zakwa-
szenie $rodowiska w wyniku wytwarzanego przez te bakterie kwasu mlekowego
wptywa korzystnie na stan bton sluzowych jelita, jest tez czynnikiem antagonistycz-
nym w stosunku do bakterii gnilnych, wytwarzajacych liczne metabolity: amoniak,
aminy, bedace truciznami dla watroby, rakotwdrcze nitrozoaminy i inne grozne sub-
stancje [Lampart-Szczapa 1997]. Poza tym oligosacharydy stymuluja przyswajanie
wapnia oraz hamuja jelitowa absorbcje miceli cholesterolowych.

W zawartosci i sktadzie oligosacharydow stwierdzone sg bardzo duze roznice, tak
pomigdzy gatunkami, jak i w obrebie odmian danego gatunku. Zawartos¢ homolo-
gow rafinozy w nasionach grochu wynosi 5,1-16,7%, bobiku 2,9-4,9%, soi ok. 5%,
fasoli 3,8-4,7%, soczewicy 3,0-4,2%. Zwykle dominujagcym a-glukozydem jest sta-
chioza, ktora jest odpowiedzialna za dzialanie gazotworcze, powodujaca wzdecia,
nudno$ci i biegunki [Lampart-Szczapa 1997].

Podsumowanie

Spozywanie produktow zawierajacych zwiazki nieodzywcze pochodzenia roslin-
nego powoduje zaklocenia w wielu procesach fizjologicznych. Zmniejsza si¢ wyko-
rzystanie sktadnikow odzywczych w zwiazku z nieprawidtowym funkcjonowaniem
uktadu pokarmowego. Moze doj$¢ do uposledzenia funkcji uktadu nerwowego,
krwionosnego i oddechowego. Dlugotrwate wprowadzanie niektorych substancji an-
tyzywienowych z dieta w znacznych ilosciach moze doprowadzi¢ do powstawania
zmian zwyrodnieniowych, procesow nowotworowych, a nawet $mierci organizmu.
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Dieta zbilansowana pod wzgledem zawartosci czynnikow przeciwzywieniowych
moze mie¢ prozdrowotny wpltyw na organizm. Zmniejszaja one ryzyko wystgpienia
choréb nowotworowych, zapobiegaja chorobie niedokrwiennej serca, opdzniaja pro-
cesy starzenia. Dzialajg przeciwzapalnie, przeciwbakteryjnie, przeciwwirusowo oraz
wzmacniajg odporno$¢ organizmu.

Pomimo wystgpowania czynnikdéw antyodzywczych, rosliny straczkowe sg po-
wszechnie wykorzystywane w produkcji artykutow spozywczych i pasz dla zwierzat,
stanowiac cenne zrédto wysokowartosciowego biatka oraz innych substancji odzyw-
czych, makro- i mikroelementow.

Wilasciwa obrobka technologiczna w znacznym stopniu zwicksza mozliwo$¢ za-
stosowania tych roslin, ograniczajac lub catkowicie eliminujac aktywnos¢ szkodli-
wych zwigzkow. Szczegodlne znaczenie ma zastosowanie termicznych metod,
Z uwagi na znaczacy udziat termolabilnych substancji przeciwzywieniowych w pro-
duktach roslinnych.
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Wstep

Yarrowia lipolytica nalezg do niekonwencjonalnych drozdzy. Ich biomasa jest
cennym zrodtem biatka, aminokwasow egzogennych, sktadnikow mineralnych, nie-
nasyconych kwaséw thuszczowych, wldkna, witamin, zwlaszcza z grupy B, antyok-
sydantow, fenoli i glutationu, a takze wielu innych zwigzkow [Czech i in. 2016, Jach
i Malm 2022, Matusiewicz i in. 2023]. Drozdze te posiadajg status GRAS (ang. ge-
nerally recognized as safe, powszechnie uznawane za bezpieczne), nadawany przez
FDA (ang. the Food and Drug Administration, Agencja Zywnosci i Lekéw) oraz zo-
staty zatwierdzone przez EFSA (ang. the European Food Safety Authority, Europej-
ski Urzad ds. Bezpieczenstwa Zywnosci), jako bezpieczna nowa zywnos¢ [Matusie-
wicz i in. 2023]. Stwierdzono, ze ich biomasa moze by¢ stosowana jako suplement
diety oraz w zywieniu zwierzat, jako zrodto biatka [Jach i Malm 2022].

Kwas kynureninowy (KYNA) jest endogennym metabolitem tryptofanu (TRP),
0 wielu wartosciowych dla cztowieka i zwierzat whasciwo$ciach [Matusiewicz i in.
2023]. KYNA jest agonista receptoréw GPR35 (ang. G protein-coupled receptors 35,
receptory sprzezone z biatkiem G35), ktore obecne sag w duzym zageszczeniu w bto-
nie §luzowej przewodu pokarmowego [Turska i in. 2022]. Jest on tatwo przyswajany
z pokarmu, nie jest metabolizowany i jest wydalany gtéwnie z moczem. Znany jest
korzystny wptyw KYNA na przewod pokarmowy i inne narzady wewnetrzne [Mar-
ciniak i in. 2018, Pyun i in. 2021, Turska i in. 2022]. Ze wzgledu na niska zawartos¢
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KYNA w produktach zywno$ciowych, dostarczenie znacznych ilosci tego zwigzku
w diecie moze stanowi¢ wyzwanie [Turska i in. 2022].

Biorac pod uwage powyzsze, podawanie w diecie drozdzy Y. lipolytica o zwigk-
szonej zawartosci KYNA moze wpltywa¢ korzystnie na metabolizm, co sprawdzono
w dos$wiadczeniu zywieniowym na myszach. Celem badan opisanych w niniejszej
pracy byto poréwnanie koncentracji aminokwaséow egzogennych w biatku ogélnym
biomasy Y. lipolytica S12 o wysokiej i niskiej koncentracji KYNA [Matusiewicz i in.
2023], wyrazonej w odniesieniu do bialek wzorcowych. Nastgpnie okreslono wptyw
5% zawarto$ci drozdzy o wysokiej koncentracji KYNA w diecie na wzglgdng mase
wybranych narzadéw wewnetrznych myszy oraz zawartos¢ KYNA i jego prekurso-
row, TRP i bezposredniego prekursora, kynureniny (KYN) w wybranych narzadach.

Materialy i metody

Material drozdzowy

Wykorzystany w niniejszych badaniach szczep drozdzy Y. lipolytica S12 nalezy
do Kolekcji Kultur Drozdzy Katedry Biotechnologii i Mikrobiologii Zywnosci Uni-
wersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu. Sposob otrzymania suchej biomasy Y. li-
polytica o wysokiej i niskiej koncentracji KYNA zostal opisany w naszej wczesniej-
szej publikacji [Matusiewicz i in. 2023]. Pozywka produkcyjna dla wzrostu drozdzy
0 wysokiej koncentracji KYNA w warunkach 90-litrowego bioreaktora zawierata
TRP (200 mg/1). Drozdze o wysokiej zawarto§ci KYNA charakteryzowaty si¢ wigk-
sza koncentracja KYNA, mniejszym poziomem biatka ogdlnego i popiotu surowego
oraz mniejsza energia metaboliczng, w poréwnaniu z drozdzami o niskiej koncentra-
cji KYNA (tab. 1). Zawieraty wigcej thuszczu surowego i ponad dwukrotnie wiecej
wiokna surowego.

Tabela 1. Podstawowy sktad chemiczny suchej biomasy drozdzy i zawarto$¢ w niej kwasu
kynureninowego (KYNA) [Matusiewicz i in. 2023]

Sktadnik (%) NK dr WK dr
Biatko ogdlne 44,6 30,3
Thuszcz surowy 1,4 2,0
Wibdkno surowe 7,2 16,1
Popidt surowy 54 2,5
KYNA 0,029 0,080
Energia metaboliczna (kJ/g) 149 14,0

NK dr — drozdze o niskiej zawartosci KYNA, WK dr — drozdze o wysokiej zawartosci KYNA
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Analiza aminokwas6w egzogennych w biomasie drozdzy

Wskaznik aminokwasu ograniczajacego AAS (ang. amino acid score) i CS (ang.
chemical score) oraz wskaznik niezbednych aminokwasow (ang. essential amino
acid index, EAAI) w biatku ogdlnym suchej biomasy drozdzy obliczono jak w pracy
Matusiewicz i in. [2022]. Potrzebna do obliczen, koncentracja aminokwasow egzo-
gennych w drozdzach pochodzita z artykulu Matusiewicz i in. [2023]. Jako wzorce
przyjeto zawarto$¢ aminokwaséw w biatku referencyjnym FAO/WHO (ang. the
Food and Agriculture Organization of the United Nations — Organizacja Narodow
Zjednoczonych do spraw Wyzywienia i Rolnictwa/ the World Health Organization,
— Swiatowa Organizacja Zdrowia) dla dzieci w wieku 2—5 lat oraz zawarto$¢ amino-
kwasow w biatku catego jaja kurzego [Matusiewicz i in. 2022].

Doswiadczenie zywieniowe i przygotowanie materialu zwierzecego

Przeprowadzono siedmiotygodniowy eksperyment zywieniowy na samcach my-
szy ze stada outbredowego linii selekcyjnej C, wywodzacej si¢ ze szczepdw inbre-
dowych A/St, BALB/c, BN/a i C57BL/6J Zwierzetarni Katedry Genetyki i Ochrony
Zwierzat (Instytut Nauk o Zwierzetach, Szkota Gléwna Gospodarstwa Wiejskiego
w Warszawie, Warszawa, Polska) [Matusiewicz i in. 2023]. Procedury dos$wiad-
czalne zostaty zatwierdzone przez Il Lokalng Komisje Etyczng ds. Doswiadczen na
Zwierzetach z siedzibg w Szkole Gtownej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie,
Warszawa, Polska (Zgoda nr WAW 2/105/2022). Czterdziesci osiem trzymiesiecz-
nych myszy, o zakonczonym wzro$cie somatycznym, o $redniej poczatkowej masie
ciata 40,5 g, przydzielono do czterech grup (n = 12). Kazda grupe myszy umiesz-
czono w czterech klatkach wzrostowych (n = 4, w jednej klatce znajdowaly si¢ trzy
myszy), w kontrolowanych warunkach srodowiska (21°C, 12/12 h, wilgotnos¢ 40%).
Zwierzgtom podawano ad libitum jedng z czterech potsyntetycznych diet, izobiatko-
wych i izoenergetycznych: (1) diet¢ kontrolng; (2) diet¢ uzupetniong komercyjnym
KYNA (0,04 g/kg; Sigma-Aldrich, St. Louis, MO, USA); (3) diete z 5% dodatkiem
suchych drozdzy o niskiej zawartosci KYNA lub (4) diete z 5% dodatkiem suchych
drozdzy o wysokiej zawarto$§ci KYNA. Diety pokrywaly zapotrzebowanie zywie-
niowe myszy. Sktad i warto$¢ odzywcza (zawartos$¢ biatka ogolnego, thuszczu suro-
wego, widkna surowego, popiotu surowego, suchej masy) w dietach eksperymental-
nych i ich obliczona energi¢ metaboliczng przedstawiono w tabeli 2. Zwierzeta miaty
swobodny dostep do wody. W 49. dniu doswiadczenia, po catonocnym glodzeniu,
zwierzgta zwazono i usmiercono, w celu pobrania materiatu biologicznego do analiz.
Natychmiast po pobraniu krwi, wypreparowano watrobe, $ledziong, zotadek z tre-
$cia, jelito Slepe z trescig 1 nerki oraz je zwazono. Obliczono wzgledna mase tych
narzadow (g/100 g masy ciata). Watrobe (lewy plat), §ledziong, jelito §lepe z trescia
i nerki przeptukano zimnym buforem PBS (ang. phosphate-buffered saline, sol fizjo-
logiczna buforowana fosforanem), o pH 7.4, zamrozono w cieklym azocie i przecho-
wywano (—80°C) do analiz.
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Tabela 2. Sktad i warto$¢ pokarmowa diet [Matusiewicz 2023]

. Dieta eksperymentalna
Sktadnik
Kontrola KYNA NK dr WK dr

Drozdze (%) - - 5 5

KYNA (%) - 0,04 - -
skrobia kukurydziana, kazeina (>85% biatka), maltodekstryna,

Inne sacharoza, olej sojowy (bez dodatkow), widkno (a-celuloza), mieszanka
mineralna, mieszanka witaminowa, L-cystyna, dwuwinian choliny, tert-
butylohydrochinon

Warto$¢ pokarmowa (%)

Bialtko ogdlne 12,3 12,5 12,9 13,0

Thuszcz surowy 3.3 3,3 3,2 3.1

Widkno surowe 1,6 14 1,0 11

Popioét surowy 2,6 2,7 3,0 2,7

Sucha masa 91,3 91,7 91,9 91,5

Energia metaboliczna 167 16,8 16,8 16,8

(kJ/9)

KYNA — kwas kynureninowy, NK dr — drozdze o niskiej zawartosci KYNA, WK dr — drozdze o wysokiej zawartosci KYNA

Analiza aminokwasow egzogennych w dietach eksperymentalnych

Wskazniki AAS, CS i EAAI obliczono tak jak opisano w rozdziale 2.2. ,,Analiza
aminokwasow egzogennych w biomasie drozdzy”. Potrzebna do obliczen, koncentracja
aminokwasow egzogennych w dietach pochodzita z artykutu Matusiewicz i in. [2023].

Oznaczenie zawarto$ci KYNA, KYN i TRP oraz obliczenie KTR
w narzadach myszy

Probki tkanek (n = 6) watroby, $ledziony, jelita slepego i nerki poddano sonikacji
(1: 5 w/o) w wodzie destylowanej. Powstate homogenaty odbiatczono 2 M kwasem
nadchlorowym. Probki zworteksowano, umieszczono w temp. 4°C, na 10 min i zwiro-
wano (14 000 x g, 30 min, 4°C). Stezenie KYNA, KYN i TRP zmierzono wedtug Zhao
i in. [2010]. Badane substancje analizowano za pomoca systemu HPLC (ang. high-per-
formance liquid chromatography, wysokosprawna chromatografia cieczowa; system
analityczny UltiMate 3000, Thermo Fisher Scientific, Waltham, MA, USA). Przygoto-
wane probki rozdzielono na kolumnie analitycznej (HC-C18(2), Srednica wewnetrzna
250 x 4,6 mm, wielko$¢ czastek 5 um; Agilent Technologies, Inc, Santa Clara, CA,
USA). Faza ruchoma sktadata si¢ z20 mmol/l NaAc, 3 mmol/l ZnAc. i 7% acetonitrylu.
Szybkos¢ przeptywu wynosita 1,0 ml/min, a obj¢tos¢ na wstrzyknigeie 100 pl. KYNA
oznaczono ilo$ciowo fluorymetrycznie (wzbudzenie przy 344 nm i detekcja emisji przy
398 nm), dlugos¢ fali detektora UV ustawiono na 365 nm (dla KYN) i 250 nm (dla
TRP). Do sterowania systemami HPLC i rejestrowania danych chromatograficznych
wykorzystano oprogramowanie Chromeleon 7.2 (Thermo Fisher Scientific, Waltham,
MA, USA). Jako standardy postuzyty KYNA, KYN i TRP zakupione od Sigma-Aldrich
(St. Louis, MO, USA). Proporcje KYN do TRP (wskaznik KTR) obliczono wedlug na-
stepujacego wzoru KTR = (KYN x 100)/TRP.



136 Wplyw spozycia paszy z dodatkiem biomasy drozdzy Yarrowia lipolytica...

Analiza statystyczna

Wyniki badan na myszach poddano jednoczynnikowej analizie wariancji (ang.
one-way analysis of variance, ANOVA), a §rednie pordwnano za pomoca testu post-
hoc Tukeya. Réznice pomiedzy $rednimi byly istotne statystycznie, gdy p < 0.05.
W przypadku wykreséw pudetkowych dla wzglednej masy wybranych narzadow:
pudetka oznaczajg rozstep miedzykwartylowy, wasy — wartosci od minimalnej do
maksymalnej, linie poziome — mediang, ,,+” — $rednig. Wyniki zawartosci KYNA,
KYN i TRP w wybranych narzadach przedstawiono jako $rednig +btad standardowy
sredniej. Zastosowano oprogramowanie Prism 5 (GraphPad Software Inc., San
Diego, CA, USA) i Statgraphics Centurion (StatPoint Technologies, Inc., Warrenton,
VA, USA).

Wyniki

Analiza aminokwas6w egzogennych w biomasie drozdzy

AAS dla aminokwasow w drozdzach o wysokiej zawartosci KYNA wynosit <1,
z wyjatkiem AAS dla treoniny, waliny i izoleucyny (tab. 3). Pierwszym aminokwa-
sem ograniczajacym dla tych drozdzy okazata si¢ leucyna. AAS dla aminokwasow
w drozdzach o niskiej koncentracji KYNA wynosit >1, z wyjatkiem AAS dla leu-
cyny, ktéra byla rowniez pierwszym aminokwasem ograniczajagcym. Poziom treo-
niny, waliny i izoleucyny w biatku drozdzy o wysokiej zawartosci KYNA byt naj-
wigkszy w poréwnaniu z biatkiem standardowym FAO/WHO, w przypadku drozdzy
o niskiej koncentracji KYNA byly to treonina, fenyloalanina + tyrozyna, walina
i izoleucyna. CS dla aminokwasow obu typow drozdzy wynosit <1, z wyjatkiem CS
dla treoniny dla drozdzy o wysokiej zawartos§ci KYNA i fenyloalaniny + tyrozyny,
lizyny, treoniny i histydyny dla drozdzy o niskiej koncentracji KYNA. Zgodnie z CS,
pierwszym aminokwasem ograniczajacym dla drozdzy byta metionina + cysteina.
EAALI (biatko referencyjne FAO/WHO) dla drozdzy o wysokiej zawartosci KYNA
wynosit <100, a dla drozdzy o niskiej koncentracji KYNA >100, podczas gdy EAAI
(biatko referencyjne catego jaja kurzego) wynosit <100 dla obu typow drozdzy.
Wskazniki te miaty mniejszg warto$¢ w przypadku drozdzy o wysokiej zawartosci
KYNA.

Analiza aminokwasow egzogennych w dietach eksperymentalnych

W przypadku diet wzbogaconych obydwoma rodzajami drozdzy, wskazniki CS
i AAS dla poszczegolnych aminokwasow ulegly zmianie w poréwnaniu ze wskazni-
kami biomasy drozdzy (tab. 4). Stwierdzono, ze EAAI byl wickszy w przypadku
diety uzupehionej drozdzami o wysokiej zawartosci KYNA.
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Tabela 3. Wskaznik aminokwasu ograniczajacego AAS (ang. amino acid score), wskaznik
aminokwasu ograniczajacego CS (ang. chemical score) i wskaznik niezbednych aminokwasow
(ang. essential amino acid index, EAAI) biomasy drozdzy

. AAS CSs
Aminokwas

NK dr WK dr NK dr WK dr
Fenyloalanina + tyrozyna 1,50 0,76 1,02 0,51
Lizyna 1,27 0,87 1,05 0,72
Leucyna 0,96 0,51 0,74 0,39
Treonina 1,59 1,88 1,15 1,36
Walina 1,50 1,14 0,80 0,60
I1zoleucyna 1,50 1,03 0,78 0,54
Metionina + cysteina 1,26 0,84 0,55 0,37
Tryptofan 1,02 0,86 0,66 0,56
Histydyna 1,35 0,96 1,17 0,83
EAAI 131,10 92,93 85,35 60,49

Szare pola — pierwsze aminokwasy ograniczajace. NK dr — drozdze o niskiej zawartosci kwasu kynureninowego
(KYNA), WK dr — drozdze o wysokiej zawarto$ci KYNA

Tabela 4. Wskaznik aminokwasu ograniczajacego AAS (ang. amino acid score), wskaznik
aminokwasu ograniczajacego CS (ang. chemical score) i wskaznik niezbednych aminokwasoéw (ang.
essential amino acid index, EAAI) diet

AAS CS
Aminokwas Dieta eksperymentalna Dieta eksperymentalna

kontrola | KYNA | NKdr HK dr | kontrola | KYNA | NKdr HK dr
Leucyna 1,29 1,26 1,16 1,27 0,99 0,97 0,89 0,97
Lizyna 1,42 1,36 1,24 1,34 1,18 1,12 1,03 1,11
Fenyloalanina | -, ;, 114 | 097 1,08 075 | 077 | 066 073
+ tyrozyna
Walina 1,66 1,63 1,51 1,59 0,88 0,86 0,80 0,84
Treonina 1,14 1,14 1,15 1,21 0,82 0,82 0,83 0,88
Izoleucyna 1,33 1,31 1,26 1,27 0,69 0,68 0,65 0,66
Metionina 1,33 132 | 128 1,96 0,58 0,58 0,56 0,86
+ cysteina
Tryptofan 1,46 1,39 1,40 1,37 0,95 0,90 0,91 0,89
Histydyna 1,61 1,58 1,39 1,50 1,39 1,36 1,20 1,29
EAAI 135,85 | 133,83 | 125,45 | 137,93 88,44 87,12 81,67 89,79

Szare pola — pierwsze aminokwasy ograniczajace, KYNA — kwas kynureninowy, NK dr — drozdze o niskiej
zawarto$ci KYNA, WK dr — drozdze o wysokiej zawartosci KYNA.



138 Wplyw spozycia paszy z dodatkiem biomasy drozdzy Yarrowia lipolytica...

Masa wybranych narzadéw wewnetrznych

Nie stwierdzono istotnego statystycznie wptywu stosowania diet doswiadczal-
nych na wzgledng mase wigkszosci wybranych narzadoéw (watroby, sledziony, zo-
tadka z trescia, nerek) (rys. 1A-C, E). Wzgledna masa jelita Slepego z tre$cig myszy
spozywajacych diet¢ z drozdzami o wysokiej koncentracji KYNA byla wigksza niz
u myszy na diecie kontrolnej (rys. 1D).

Zawarto$s¢ KYNA, KYN i TRP oraz KTR
w wybranych narzadach wewnetrznych

Koncentracja KYNA w nerkach myszy na diecie zawierajacej KYNA byta okoto
dwukrotnie wigksza niz w nerkach myszy otrzymujacych pozostate diety, a roznice
te byly istotne statystycznie (tab. 5). Zawartos¢ KYN w jelicie §lepym myszy na
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Rys. 1. Wykresy pudetkowe dla wzglednej masy wybranych narzadéw myszy. Pudetka oznaczaja roz-
step miedzykwartylowy, wasy — warto$ci od minimalnej do maksymalnej, linie poziome — mediang,
-+’ — érednia. Efekt istotny statystycznie: warto$ci danego parametru bez wspolnej litery (a, b) roznia
si¢ istotnie statystycznie na poziomie istotno$ci p < 0,05. n = 12. Kontrola — dieta kontrolna, KYNA —
dieta zawierajaca komercyjny kwas kynureninowy, NK dr — dieta z drozdzami o niskiej zawarto$ci
KYNA, WK dr — dieta z drozdzami o wysokiej zawarto§ci KYNA
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diecie zawierajacej drozdze o wysokiej koncentracji KYNA byta ponad dwukrotnie
wigksza niz u myszy karmionych innymi dietami (réznic nie potwierdzono w tescie
post-hoc). Poziom KYNA w watrobie, $ledzionie i jelicie Slepym; zawarto$é KYN
w watrobie i $ledzionie oraz koncentracja TRP w watrobie, $ledzionie, jelicie §lepym
i nerkach nie r6znity si¢ istotnie statystycznie pomigdzy grupami doswiadczalnymi.
Warto$¢ KTR w watrobie zwierzat na diecie zawierajacej drozdze o niskiej zawarto-
$ci KYNA bytla istotnie wigksza w poréwnaniu z warto$cig w watrobie w pozosta-
tych grupach, a wartos¢ KTR w $ledzionie nie roéznita si¢ pomigdzy grupami.

Dyskusja

W niniejszych badaniach, zawarto$¢ wigkszo$ci aminokwasoéw egzogennych
W biatku drozdzy o wysokiej zawartosci KYNA, z wyjatkiem treoniny, waliny i izo-
leucyny, byla mniejsza niz w biatku referencyjnym FAO/WHO. Z kolei, sktad ami-
nokwasowy biatka drozdzy o niskiej zawartosci KYNA, jedynie z wyjatkiem stgze-
nia leucyny, byt korzystniejszy od powyzszego biatka referencyjnego. Ponadto sktad
aminokwasowy bialka obu typow drozdzy, z wyjatkiem zawartosci treoniny w

Tabela 5. Zawarto$¢ kwasu kynureninowego (KYNA), kynureniny (KYN) i tryptofanu (TRP)
w wybranych narzadach wewnetrznych myszy (ug/g)

Dieta eksperymentalna
Zwigzek Narzad p
Kontrola KYNA NK dr WK dr
Watroba 0,076 0,017 0,142 +0,033 0,143 +0,033 0,083 +0,013 | 0,146
KYNA Sledziona 0,543 +0,058 0,343 +0,075 0,594 +0,083 0,517 +0,117 | 0,186
Jelito $lepe 0,214 +0,074 0,164 +0,076 0,226 +0,114 0,239 +0,076 | 0,942
Nerka 0,017 0,002 ~ | 0,032 +0,0058 | 0,017 £0,001* | 0,015 0,003~ | 0,007
Watroba 1,400 +0,122 1,420 +0,053 1,624 +0,092 1,583 +0,113 | 0,293
KYN Sledziona 2,425 +0,167 1,808 +0,395 2,221 +0,173 1,832 +0,349 | 0,377
Jelito $lepe 2,125 +0,399 2,245 +0,350 2,179 0,768 4,925 +£1,062 | 0,032
Watroba 25,102 £1,907 | 24,889 +1,652 22,163 +0,945 | 28,116 +1,484 | 0,089
TRP Sledziona 26,291 +2,461 | 20,605 =+4,479 | 23,981 +2,373 | 23,341+2,398 | 0,633
Jelito Slepe 21,371 +3,584 | 19,128 +6,754 23,404 +6,824 | 21,494 +4,024 | 0,959
Nerka 51.871+1,216 | 48,643 +3,000 | 49,356 +1,825 | 55,190+1,972 | 0,149
KTR Watroba 5,592 +0,355 A | 5,772 +0,243 A | 7,373 +0,439 B | 5,659 +0,354 A | 0,005
Sledziona 9,426 +0,679 8,757 +0,036 9,422 +0,598 7,814 £1,134 | 0,371

Dane wyrazono jako $rednig +btad standardowy sredniej. Efekt istotny statystycznie: warto$ci danego parametru bez
wspolnego indeksu gornego (A, B) roznia sig istotnie statystycznie na poziomie istotnosci p < 0,01. n = 6. KTR =
(KYN x 100)/TRP; NK dr — drozdze o niskiej zawartosci KYNA, WK dr — drozdze o wysokiej zawartosci KYNA.
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drozdzach o wysokiej koncentracji KYNA oraz fenyloalaniny + tyrozyny, lizyny,
treoniny i histydyny w drozdzach o niskiej zawartosci KYNA, byl mniej korzystny
niz biatka referencyjnego catego jaja kurzego. Wskazniki EAAIL wyrazone wzgle-
dem obu biatek wzorcowych, uwzgledniajace wszystkie aminokwasy egzogenne,
miaty mniejszg warto$¢ w przypadku drozdzy o wysokiej zawartosci KYNA. Wyniki
te, razem z wynikami koncentracji biatka ogdlnego i wszystkich aminokwasow,
przedstawionymi w naszej wczesniejszej publikacji [Matusiewicz i in. 2023], mniej-
szymi w przypadku drozdzy o wysokiej zawartosci KYNA, $wiadcza 0 niekorzyst-
nym z zywieniowego punktu widzenia wptywie zapewnionych warunkéw wzmozo-
nej produkcji KYNA, takich jak sktad pozywki, parametry procesu technologicz-
nego, na sktad aminokwaséw w drozdzach.

Wzgledna masa jelita §lepego z trescig myszy zywionych dietg zawierajacg droz-
dze o wysokiej koncentracji KYNA okazata si¢ wigksza niz masa jelita Slepego z tre-
$cig myszy otrzymujacych diete kontrolna. Mozna to uzasadni¢ pozytywnym wply-
wem tych drozdzy, zwlaszcza iloscia i jakoScia zawartego w nich wtokna, na mikro-
flore jelitowa, a KYNA rowniez moze wykazywac takie dziatanie [Czech i in. 2018,
2020, Turska i in. 2018, Dolecka i in. 2011, Li i in. 2021].

W nerce myszy pobierajacych diete z dodatkiem KYNA stwierdzono okoto dwu-
krotnie wigkszg koncentracj¢ KYNA niz u zwierzat z innych grup doswiadczalnych.
Dodatkowo, w jelicie slepym myszy, ktérym podawano dietg z drozdzami o wysokiej
zawartosci KYNA, zaobserwowano wigksze stezenie prekursora KYNA — KYN,
W pordéwnaniu ze zwierzetami z pozostatych grup (réznic nie potwierdzono testem
post-hoc). Moze to swiadczy¢ o wptywie matrycy drozdzy na kinetyke dystrybucji
KYNA i jego prekursorow w tkankach, a takze na czas ich eliminacji z organizmu.
KYNA jest magazynowany w tkankach przez okreslony czas [Turska i in. 2022].
Ponadto wzor dystrybucji dostarczonego KYNA sugeruje, ze wptywa on na funkcjo-
nowanie przewodu pokarmowego i sktad mikrobiomu jelitowego, lub stanowi czg$¢
puli KYNA organizmu [Turska i in. 2018]. KTR, ktory jest miarg transformacji TRP
przez 2,3-dioksygenaze tryptofanu (ang. tryptophan 2,3-dioxygenase, TDO) w wa-
runkach fizjologicznych lub przez 2,3-dioksygenaze indoloaminy (ang. indoleamine
2,3-dioxygenase, IDO) w przebiegu procesow zapalnych [Zhou i in. 2021], byt wigk-
szy w watrobie myszy na diecie z drozdzami o niskiej zawartosci KYNA, poréwnu-
jac do innych grup, co mozna wigzac¢ z intensyfikacja ogdélnego metabolizmu pod
wplywem spozycia tej diety. Jest to zgodne z tendencja w kierunku wigkszego PER
(ang. protein efficiency ratio, wskaznik wydajnosci wzrostowej biatka) oraz z wigk-
szym skumulowanym przyrostem masy ciata na klatke w przypadku myszy otrzy-
mujacych te diete, w pordwnaniu ze zwierzgtami otrzymujacymi diete kontrolng
[Matusiewicz i in. 2023]. Wartos¢ KTR w §ledzionie, wskazujgca na aktywno$¢
2,3-dioksygenazy indoloaminy (ang. indoleamine 2,3-dioxygenase, 1DO), aktywo-
wanej przez cytokiny, nie roznila si¢ pomiedzy grupami eksperymentalnymi, co
$wiadczy o braku obecnosci stanu zapalnego [Zhou i in. 2021].
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Podsumowanie

Zastosowane u Y. lipolytica warunki produkcji KYNA wptynely na zawartosé
aminokwasow w tych organizmach. Matryca drozdzy moze oddziatywac¢ na kinetyke
dystrybucji KYNA i jego prekursorow w tkankach, a takze na czas ich eliminacji
z organizmu. Warto$¢ KTR w watrobie sugeruje, ze drozdze o niskiej zawartosci
KYNA wptywaja na intensyfikacje metabolizmu TRP u myszy. Warto$§¢ KTR w $le-
dzionie wskazuje, ze spozycie drozdzy o wysokiej koncentracji KYNA nie wywotuje
stanu zapalnego. W przysztosci warto zbada¢ wptyw zoptymalizowanych drozdzy
z KYNA, o niezmienionym znaczgco profilu aminokwasow, na organizmy zwierzat,
zwlaszcza z chorobami metabolicznymi. Moga one zainteresowaé¢ konsumentéw
jako nowa zywnos¢, suplement diety lub dodatek paszowy.
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Wstep

Wciaz rozwijajacy sie wspotczesny sektor hodowlany duza uwage przywiazuje
do poprawy efektywnosci produkcji [Kleyn i in. 2021]. W przesztosci jednym ze
stymulatorow utrzymywania stalego wzrostu produkcji zwierzgcej byto wykorzysty-
wanie antybiotykow jako $rodkéw stymulujacych. Jednakze, obawy zwigzane z ry-
zykiem powstawania antybiotykoopornych szczepow bakterii oraz potencjalne, ne-
gatywne skutki zwigzane z ich pozostato§ciami w organizmach zwierzat, zwigzane
z zagrozeniem zdrowia ludzi doprowadzity do wprowadzenia w 2006 roku zakazu
stosowania tych farmaceutykoéw jako dodatkow paszowych w Unii Europejskiej
[Anadoniin. 2018]. Alternatywa dla antybiotykow okazaty si¢ m.in. probiotyki, pre-
biotyki, enzymy, oligosacharydy czy zwiazki wigzace toksyny [Okey 2023]. Jedno-
czesnie wzrosto zainteresowanie wykorzystaniem roslinnych substancji bioaktyw-
nych w zywieniu zwierzat. Szczegolng uwage zwraca si¢ obecnie na fitobiotyki (fi-
togeniki), zwigzki bioaktywne ziot i roslin leczniczych, ktore wykazujg szerokie
spektrum korzystnych aktywnosci biologicznych, zwigkszajacych potencjal zdro-
wotno-odzywczy mieszanek paszowych [Guaadaoui i in. 2014]. Sktad chemiczny
oraz zawarto$¢ biologicznie aktywnych sktadnikow w roslinach sg zréznicowane
i zaleza od rodzaju czesci roslinnych (kwiaty, nasiona, liscie, korzen), ich pochodze-
nia geograficznego oraz czasu i sposobu zbioréw, a nawet rodzaju transportu, czy
magazynowania [Alamgir i Alamgir 2017]. Réznorodno$¢ wtornych metabolitow ro-
$linnych jest efektem ewolucji, ktora umozliwita roslinom rozwinigcie skutecznych
mechanizméw obrony przed patogenami, owadami i innymi zwierzgtami [Zaynab
i in. 2018]. Charakterystyczne dla fitochemikaliow sg wtasciwosci biologiczne, ktore
obejmuja m.in.: dziatanie przeciwdrobnoustrojowe, przeciwutleniajace, antystre-
sowe oraz nutrigenomiczne. Majg kluczowe znaczenie w kontekscie stosowania fi-
tobiotykow jako stymulatorow wzrostu w hodowli zwierzat. Szczegdlnie efektywne
w tym zakresie sg ich mieszaniny. W surowcach roslinnych wystgpuje wiele substan-
cji wykazujacych wtasciwosci prozdrowotne, jednak stosowane jednocze$nie moga
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wykaza¢ efekt zardwno synergii, jak i antagonizmu, co moze prowadzi¢ nawet do
negatywnego wplywu na organizm zwierzecy [Zhou i in. 2016, Caesar i Cech, 2019].

Charakterystyka substancji biologicznie czynnych zawartych
w surowcach ro$linnych

Organiczne zwiazki chemiczne, naturalnie obecne w roslinach, okre$lane mianem
fitobiotykow czy fitogenikow (substancji wtornych, czy swoistych) sa charaktery-
styczne dla poszczegbélnych gatunkéw roslin. Terminem tym okresla si¢ substancje
chemiczne, ktére mogg wywiera¢ wplyw na fizjologi¢ organizmu, ale nie zaliczajg si¢
do niezb¢dnych sktadnikow odzywczych, tzw. substancji pierwotnych [Mohammadi
Gheisar i Kim 2018]. Aktywnos¢ biologiczna lub terapeutyczna jest $cisle skorelowana
z obecnoscig wtornych metabolitow roslinnych, ktore reprezentuja zrdznicowana
grupe czasteczek odgrywajacych istotng role w adaptacji roslin do warunkow ze-
wnetrznych [Hussein i El-Anssary 2019]. Do substancji swoistych zalicza si¢ m.in.:

Alkaloidy — stanowig grupe zwiazkoéw organicznych, ktére charakteryzujg sie
obecnoscig heterocyklicznego uktadu pierscieni oraz specyficznym prekursorem bio-
syntezy. Wsrod tej grupy wyroznia sig takie zwigzki jak: tropany, pirolidyny, izochi-
noliny, puryny, imidazole, chinolizydyny, indole, piperydyny oraz pirolizydyny.
Specyficzne dziatanie antycholinergiczne tych substancji wynika z konkurencyjnej
inhibicji receptoréw muskarynowych acetylocholiny, co wptywa na aktywnos¢ roz-
nych czegsci mézgu, w tym kory przedczolowej, wzgdrza oraz systemu wzrokowego.
Pelniac role stymulatorow uktadu wspotczulnego, alkaloidy bezposrednio oddziatuja
na receptory adrenergiczne typu alfa i beta, indukujgc tym samym efekty przeciw-
psychotyczne oraz hipotensyjne, gtownie poprzez presynaptyczne blokowanie recep-
torow alfa 2-adrenergicznych. Wykazujg dzialanie przeciwdiuretyczne o umiarko-
wanym nasileniu oraz przeciwnowotworowe. Alkaloidy roslinne znajdujg zastoso-
wanie w przemysle farmaceutycznym do opracowywania m.in. lekow przeciwmala-
rycznych (chinina i chlorochina), lekow przeciwnowotworowych (taksol, winbla-
styna i winkrystyna) oraz srodkéw poprawiajacych krazenie krwi w mozgu (winka-
mina) [Hussain i in. 2015, Debnath i in. 2018, Alasvand i in. 2019].

Garbniki, znane rowniez jako naturalne struktury fenolowe, dzielg si¢ na dwie
kategorie: garbniki skondensowane (niehydrolizowane) oraz hydrolizowane. Sg one
obecne w lisciach, nasionach, korze, korzeniach, owocach, warzywach, roslinach
straczkowych, zbozach, krzewach oraz ziotach. Rola garbnikoéw w roslinach obej-
muje dziatanie ochronne przeciwko promieniowaniu ultrafioletowemu i wolnym
rodnikom. Garbniki stanowig takze mechanizm obronny przed réznorodnymi zagro-
zeniami biologicznymi, w tym atakami ze strony zwierzat, owadow, grzybow i bak-
terii. Ponadto, substancje te wykazujg szereg wlasciwosci terapeutycznych i farma-
kologicznych, w tym dzialanie antynowotworowe, przeciwalergiczne, przeciwza-
palne, przeciwpasozytnicze i przeciwdrobnoustrojowe. W nadmiernych ilosciach
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moga wykazywac¢ dziatanie toksyczne i szkodliwe, prowadzac do probleméw zdro-
wotnych, jak: niestrawno$¢, dziatanie hepatotoksyczne, mutagenne, rakotworcze,
a takze indukujac rézne choroby. W przypadku zwierzat monogastrycznych wysoka
obecnos¢ garbnikow w paszy powoduje obnizenie zdolno$ci wykorzystania sktadni-
kéw pokarmowych oraz wydajnosci. W zywieniu zwierzat, istotne jest uwzglednie-
nie interakcji miedzy garbnikami a biatkami, co przyczynia si¢ do zmniejszenia emi-
sji gazoéw cieplarnianych, redukcji wydalania amoniaku i mocznika, a takze hamo-
wania wzde¢. W zywieniu przezuwaczy, garbniki skondensowane obecne w paszy
obnizaja stopien degradacji biatka pokarmowego w zwaczu, co wptywa na zwigk-
szenie wchtaniania aminokwaséw w jelicie cienkim [Ghosh 2015, Zeller i in. 2015,
Tong i in. 2022].

Glikozydy sa obszerng grupg wtornych produktow metabolizmu ro$lin. Reguluja
ich wzrost, wplywaja na allelopatig, czyli hamowanie rozwoju konkurencyjnych ro-
$lin, a takze pelnig role ochronng przed uszkodzeniami wywolywanymi przez zwie-
rzeta roslinozerne oraz patogeny. Charakterystyczna cecha glikozydow jest zdolnosé
do hydrolizy, w wyniku ktorej uwalnia si¢ cze§¢ cukrowa (glikon) oraz niecukrowa,
(aglikon lub genina). Lacznik glikozydowy taczy te dwie czesci, a ich struktura de-
terminuje dziatanie farmakologiczne i farmakokinetyczne glikozydow. Ponadto ro-
dzaj wigzania glikozydowego ma kluczowe znaczenie dla wchlaniania tych zwigz-
kéw w przewodzie pokarmowym, co jest istotne w kontekscie ich potencjalnego te-
rapeutycznego wykorzystania. Ze wzgledu na budowe chemiczng, wyrdznia si¢
wiele rodzajow glikozydow, wystepujacych w réznych czes$ciach roslin. Do nich
m.in. naleza: glikozydy nasercowe, alkoholowe, flawonoidowe, antocyjany, kuma-
ryna, czy saponina. Zwiazki te wykorzystywane sg w medycynie we wspomaganiu
leczenia réznorodnych schorzen. Ich dziatanie farmakologiczne jest zroznicowane
i obejmuje efekty przeciwbolowe, przeciwzapalne, kardiotoniczne, przeciwbakte-
ryjne, przeciwgrzybicze, przeciwwirusowe oraz przeciwnowotworowe [Dhara
i Nayak 2022, Soto-Blanco 2022, Zeng i in. 2023].

Flawonoidy zalicza si¢ do niskoczasteczkowych zwigzkow fenolowych i stano-
wig jedng z najbardziej charakterystycznych i szeroko rozpowszechnionych grup me-
tabolitow wtornych. Sktadajg si¢ glownie z pierScienia benzopironowego, ktory
przytacza w roznych pozycjach grupy fenolowe lub polifenolowe. Sa one obecne
w owocach, ziotach, zbozach, orzechach, warzywach oraz w czgéciach roslin, jak:
kwiaty, li§cie, todygi czy nasiona. Flawonoidy chronig rosliny przed stresem biotycz-
nym i abiotycznym, dziataja jako filtry UV, czasteczki sygnatowe, zwiazki alopa-
tyczne, fitoaleksyny, a takze maja wtasciwosci detoksykujgce i przeciwdrobnoustro-
jowe. Obecnie zidentyfikowano ponad 10 000 roznych zwigzkow flawonoidowych,
ktore roznig si¢ migdzy sobg budowa chemiczng, stopniem nienasycenia i utlenienia
pierscienia weglowego. Wsrod gtownych grup flawonoidéw wyrdznia si¢ antoksan-
tyny (flawanon i flawanol), flawanony, flawanonole, flawany, chalchony, antocyja-
nidyny i izoflawonoidy. Te podgrupy flawonoidow charakteryzujg si¢ odmiennym
biologicznym dziataniem. Substancje te charakteryzujg si¢ zdolnoscig do modulowa-
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nia funkcji enzyméw komorkowych, co przektada si¢ na ich wlasciwosci terapeu-
tyczne, w tym dzialanie przeciwutleniajace, przeciwzapalne, przeciwmutagenne
i przeciwnowotworowe. W przemysle farmaceutycznym flawonoidy wykorzysty-
wane sg jako $rodki przeciwdrobnoustrojowe, przeciwwirusowe, antyangiogenne,
przeciwmalaryczne, neuroprotekcyjne i antyproliferacyjne [Feliciano i in. 2015, Pan-
cheiin. 2016, Shan i in. 2017, Cavalcante i in. 2018].

Terpeny i terpenoidy sa metabolitami wtornymi tworzacymi obszerng i zr6zni-
cowang grupe zwigzkéw wystepujacych w roslinach. Charakteryzuja si¢ prostymi
strukturami weglowodorowymi, ktére ulegaja dodatkowym przemianom bioche-
micznym. Modyfikacje te obejmuja m.in.: wprowadzenie grup funkcyjnych zawie-
rajacych tlen oraz usuniecie lub przeniesienie grup metylowych. Terpenoidy, bedace
odmiang terpendéw, wyrozniajg si¢ obecnoscia czasteczek tlenu. Ich struktura moze
przyjmowac¢ formg¢ roéznych struktur chemicznych, takich jak: alkohole, aldehydy,
estry, etery, epoksydy, ketony i fenole. Do terpenoidow zalicza si¢ takie, zwiazki jak:
karwakrol, cytronellal, geraniol, linalool, octan linalilu, piperyton, mentol i tymol.
Terpeny i terpenoidy odgrywaja istotna role w ksztattowaniu odpornosci roslin na
choroby, szczegolnie roslin aromatycznych i leczniczych. Wykazuja szerokie spek-
trum dziatan biologicznych. Sg znane z przeciwdrobnoustrojowych wilasciwosci,
efektywnie zwalczajac bakterie wrazliwe, jak i oporne na antybiotyki. Ich dziatanie
polega na niszczeniu komorek drobnoustrojow. Ponadto, niektore terpeny, w tym
karwakrol, karwon, eugenol, geraniol i tymol, wykazuja specyficzne dzialanie prze-
ciwbakteryjne, poprzez zaktdécanie rozmnazania i rozwdj drobnoustrojow oraz ich
funkcji fizjologicznych i metabolicznych. Jako najliczniejsza i najbardziej zr6znico-
wana klasa roslinnych metabolitow wtérnych, terpenoidy charakteryzuje szereg wia-
sciwosci biologicznych, w tym dziatanie przeciwnowotworowe, przeciwalergiczne,
przeciwbakteryjne i przeciwutleniajace. Te bioaktywne zwigzki maja znaczacy po-
tencjal w zastosowaniu terapeutycznym i farmaceutycznym, co czyni je nie tylko
cennymi z punktu widzenia ochrony roslin, ale rowniez waznymi w kontekscie me-
dycznym i farmakologicznym [Pandey i in. 2017, Poto¢njak i in. 2018, Guimaraes
i in. 2019, Masyita i in. 2022].

Sluzy bedace polisacharydami, wystepuja w roslinach w stosunkowo niewielkich
ilo§ciach, czesto wspdtistniejac z innymi substancjami, takimi jak: garbniki, flawo-
noidy, sterole i alkaloidy. Charakteryzujg si¢ duzymi czasteczkami, zawierajgcymi
glownie weglowodany 1 kwasy uronowe, a takze glikoproteiny i inne zwigzki bioak-
tywne. Wystepuja w roznych organach wyzszych gatunkéw roslin, w tym w nasio-
nach, owocach, kwiatach, liSciach, tfodygach, korze i korzeniach. Petnig w nich klu-
czowe funkcje fizjologiczne, przede wszystkim jako rezerwy energetyczne, a takze
sg odpowiedzialne za utrzymywanie wody i tlenu w tkankach. Aktywnos$¢ biolo-
giczna tych polisacharydow zalezy od ich budowy chemicznej oraz rodzaju wigzan
glikozydowych. Dzigki obecnosci zwiazkow fenolowych i olejkow eterycznych,
$luzy wykazuja silne wlasciwos$ci przeciwutleniajgce przeciwnowotworowe i prze-
ciwzapalne. Zwigkszony udzial sluzow w diecie reguluje uczucie sytosci, przeciw-
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dziata hiperlipidemii i hiperglikemii oraz przyczynia si¢ do modulacji mikroflory je-
litowej. Dodatkowo $luzy funkcjonujg jako adiuwanty farmaceutyczne oraz srodki
cytoprotekcyjne, oferujac wsparcie w terapii wrzodow zotadka. Tworzac warstwe
ochronng oraz stymulujac wydzielanie §luzu przez powierzchniowe komorki nabton-
kowe, zapobiegaja przenikaniu $rodkéw martwiczych do btony §luzowej zotadka
[Dybka-Stepien i in. 2021, Chandravanshi i in. 2022, Waghmare i in. 2022].

Olejki eteryczne sa substancjami lotnymi i aromatycznymi o naturalnym pocho-
dzeniu. Uzyskiwane sg metoda ekstrakcji z roznych czgsci roslin, najczesciej z lisci
i kwiatoéw. W olejkach eterycznych wystepuje okoto 200 zréznicowanych zwigzkow
chemicznych, ktore dzieli si¢ na dwie gldwne frakcje. Pierwsza frakcja, lotna, sktada
si¢ gtéwnie z monoterpenow, seskwiterpenow, weglowodoréw oraz ich utlenionych
pochodnych, a takze aldehydow, alkoholi i estrow alifatycznych. Druga frakcja, stano-
wigca od 5 do 10% tacznej zawartosci oleju, zawiera sktadniki nielotne, takie jak: we-
glowodory, sterole, kwasy ttuszczowe, karotenoidy, kumaryny, woski, psoralen oraz
flawonoidy. Dzigki swoim wiasciwosciom utleniajaco-redukcyjnym (redox), olejki
eteryczne sg cenione dziatanie antyoksydacyjne, co wigze si¢ z ich skuteczno$cig w ad-
sorpcji i neutralizacji wolnych rodnikow, rozktadzie nadtlenkéw, gaszeniu singleto-
wego 1 trypletowego tlenu oraz chelatowaniu jonéw metali. Posiadajg rowniez silne
wlasciwosci przeciwdrobnoustrojowe, wynikajace m.in. z ich zdolno$ci do degradacji
$cian komoérkowych patogenow, uszkodzenia bton cytoplazmatycznych, koagulacji
cytoplazmy oraz niszczenia bialek btonowych. Olejki eteryczne, ze wzgledu na swoje
dziatanie wspomagajace trawienie oraz hipolipidemiczne, moga by¢ wykorzystywane
jako stymulatory wzrostu w produkcji zwierzgcej. Ich zastosowanie w zywieniu zwie-
rzat moze przyczynia¢ si¢ do poprawy efektywnosci wykorzystania sktadnikow pokar-
mowych oraz zwigkszenia ogolnej wydajnosci produkcji zwierzecej [Krishan i Narang
2014, Kasrati i in. 2015, Macwan i in. 2016, Nieto, 2017, Chua i in. 2019].

Kwasy organiczne, zaréwno alifatyczne, jak i aromatyczne, w tym fenole (np.
kwas jablkowy, cytrynowy, winowy, szczawiowy, octowy, mréwkowy, izowaleria-
nowy 1 askorbinowy), stanowia ztozona grupe substancji biologicznie aktywnych,
ktore odgrywaja kluczowa role w metabolizmie i fizjologii roslin. Sa one obecne
w réznych czesciach roslin, jak: liscie, klacza, fodygi, korzenie i kwiaty, gdzie petnia
niezbedng funkcje posredniczac w procesach utleniania weglowodanow, thuszczow,
aminokwasow i bialek. Kwasy organiczne charakteryzuja si¢ takze wlasciwosciami
z6lciopednymi, co przyczynia si¢ do stabilizacji funkcjonowania uktadu trawiennego
1 poprawy apetytu. Ich bakteriobdjcze dziatanie ogranicza procesy gnilne w organi-
zmie. Ponadto substancje te pelnig istotng role¢ w funkcjonowaniu uktadu powtoko-
wego oraz regeneracji tkanek przy urazach, stymulujgc procesy asymilacji i dysymi-
lacji. Zmniejszaja melanogeneze w naskorku, wywierajg korzystny wptyw na $ciany
naczyn wlosowatych, stymulujac syntez¢ prokolagenu i jego przeksztatcanie w ko-
lagen. Dodatkowo wspomagaja wykorzystanie glukozy, zmniejszajg przepuszczal-
nos$¢ tkanek i hamujg reakcje hydrolityczne, co ma znaczenie w procesie regeneracji
oparzen. Suplementacja kwasow fenolowych, zaliczanych do tej grupy, moze dziatac¢
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ochronnie na zdrowie przeciwko szerokiemu zakresowi czynnikow chorobotwor-
czych, w tym nowotworom, infekcjom bakteryjnym, chorobom sercowo-naczynio-
wym, zapalnym i neurodegeneracyjnym. Wtasciwosci te potwierdzaja duze mozli-
wosci ich zastosowania w wielu sektorach gospodarki, w tym produkcji zwierzecej
[Adamczak i in. 2019, Chua i in. 2019, Sergunova i in. 2019, Kiokias i in. 2020].

Sciezka metabolizmu substancji wtérnych jest procesem ztozonym, w ktérym
udziat bierze wiele réznorodnych szlakow biochemicznych [Rinschen i in. 2019].
Szacuje sie, ze tylko okoto 5—10% polifenoli jest efektywnie wchtanianych z pozy-
wienia. Gtéwna absorbcja odbywa si¢ w jelicie grubym, gdzie aglikony — niecu-
krowe, hydrofobowe sktadniki glikozydéw — sg asymilowane przez proces biernej
dyfuzji. W jelicie cienkim dochodzi do glukuronidacji i siarczanowania polifenoli
w enterocytach [Petit i in. 2017]. Proces ten jest wspomagany przez transferaze glu-
kuronylowa lub sulfotransferaze, ktore transportujg metabolity z jelita do btony su-
rowiczej. Z kolei w watrobie zachodza dalsze przemiany, takie jak: metylacja, siar-
czanowanie i/lub glukuronidacja tych zwigzkoéw [Correia da Silva i in. 2014]. Nie-
ktére metabolity flawonoidow moga by¢ wydzielane z z6lcig i ponownie absorbo-
wane z jelita w ramach krazenia jelitowo-watrobowego. Inne formy polifenoli, m.in.
hydrofilowe glikozydy, estry i polimery o wigkszej masie czgsteczkowej, podlegaja
rozktadowi przez enzymy bakteryjne w jelitach. Jest to proces, w ktérym kluczowa
role odgrywaja enzymy jak: B-glukozydazy, ktére przeksztalcajg te zwiazki w agli-
kony i cukry [Zeng i in. 2016, Singhania i in. 2017, Makarewicz i in. 2021]. Nastgp-
nie zwigzki te ulegajg absorpcji. Wchionigte aglikony sg dalej rozktadane do kwasow
aromatycznych, jak: kwas hydroksyfenylooctowy, fenylopropionowy, fenyloma-
stowy 1 inne, ktore nastepnie przenikaja do krwiobiegu. Niektore metabolity flawo-
noidow wydalane sg z z6lcig i ponownie wchianiane z jelita poprzez krazenie jeli-
towo-watrobowe [Velderrain-Rodriguez i in. 2014, Lipinski i in. 2017].

Zwiazki te, o tak szerokim spektrum prozdrowotnego dziatania na organizm zwie-
rzecy, znalazly zastosowanie w produkcji zwierzecej jako dodatki paszowe, majac
na celu nie tylko optymalizacj¢ wskaznikow produkcyjnych, lecz réwniez ulepszenie
jakosci pasz, efektywniejsze ich wykorzystanie oraz poprawe jakosci produktéw po-
chodzenia zwierzecego [Kuralkar i Kuralkar 2021]. Mechanizmy dziatania fitobio-
tycznych dodatkow paszowych jako stymulatorow wzrostu zwierzat warunkowane
sa w duzym stopniu ich struktura, dawka oraz farmakokinetyka [ Valenzuela-Grijalva
iin. 2017]. Wyrdznia si¢ cztery gtéwne mechanizmy przemian metabolicznych me-
tabolitow wtornych roslin, przyczyniajace si¢ do zmian w organizmie zwierzat oraz
stymulujace ich wzrost, a takze poprawiajgce cechy tuszy i jako$¢ migsa. Obejmuja
one zwigkszenie pobrania paszy, modyfikacje proceséw fermentacyjnych w zwaczu,
poprawe trawienia i wykorzystania sktadnikéw odzywczych oraz dziatanie anabo-
liczne na tkanki docelowe [Kikusato 2021]. Fitobiotyki dziataja stymulujaco na pro-
dukcje¢ enzymoéw endogennych, ktore zwigkszaja strawno$¢ i efektywno$¢ pobiera-
nia sktadnikow odzywczych z paszy. Jako naturalne $rodki aromatyzujace, wspoma-
gaja pobranie paszy, co korzystnie oddziatuje na produktywno$¢ zwierzat hodowla-
nych [Bagno i in. 2018]. Dodatkowo, jak sugerujg Aroche i in. [2018], polifenole,
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garbniki, wigzg si¢ z biatkami w $linie zwierzgcia, co przyczynia si¢ do spowolnienia
przemieszczania si¢ tresci pokarmowej przez przewod pokarmowy. Prowadzi to do
zmniejszenia pobrania paszy, przy jednoczesnym zwigkszeniu wykorzystania sktad-
nikow pokarmowych wraz z zwigkszeniem uczucia sytosci w danym okresie.

Wplyw wybranych surowcéw roslinnych w zZywieniu zwierzat gospodarskich
na efektywnos$¢ odchowu

Sposob prowadzenia chowu zwierzat gospodarskich jest m.in. ksztalttowany przez
rosngca §wiadomos¢ konsumentow w zakresie dobrostanu zwierzat oraz oczekiwa-
nia dostepu do wysokiej jakosci produktow pochodzenia zwierzecego. Wspolczesny
sektor hodowlany, reagujac na te zmiany spoteczne i rynkowe, coraz czgsciej wyko-
rzystuje innowacyjne strategie zywieniowe. Jednym z kluczowych obecnie trendéw
jest zastosowanie roslin zielnych jako naturalnych dodatkow paszowych. Ich obec-
nos¢ w dawkach pokarmowych zwierzat gospodarskich ma charakter nie tylko pro-
filaktyczny w zapobieganiu chorobom, ale réwniez odgrywa istotng rol¢ w utrzyma-
niu wysokiej wydajnosci. Jest to szczego6lnie wazne w kontekscie zastepowania syn-
tetycznych stymulatorow wzrostu, ktore dos¢ powszechnie wykorzystywane sa w in-
tensywnej produkcji zwierzgcej sektora hodowlanego. Pomimo licznych korzysci
ptynacych ze stosowania w zywieniu dodatkow fitobiotycznych, problem ich wcigz
niskiej biodostgpnosci, ograniczonego wchianiania w przewodzie pokarmowym oraz
niewielka akumulacja metabolitow, spowodowaty intensyfikacje badan naukowych,
ktérych celem jest szczegotowe poznanie i wykorzystanie korzystnego wptywu ziot
oraz roslin leczniczych na organizm zwierzecy.

W Polsce i na $wiecie w produkcji zwierzecej, niezaleznie od jej kierunku, stosuje
si¢ wiele réznych gatunkéw i odmian roslin zielnych czy leczniczych [Paskudska
i in. 2018]. W krajowej produkcji do najbardziej popularnych nalezg krajowe ziota,
szeroko stosowane zarowno w medycynie ludowej, tradycyjnej i nowoczesnej
kuchni, jak produkcji zwierzgcej, np.: czosnek pospolity (Allium sativum), rozmaryn
lekarski (Rosmarinus officinalis), szatwia lekarska (Salvia officinalis L.) i tymianek
pospolity (Thymus vulgaris).

Czosnek pospolity (Allium sativum)

Czosnek zawiera zwiazki chemiczne, ktore sktadajg si¢ przede wszystkim z ami-
nokwasow, zawierajgce siarke o charakterze nielotnym. Do tej grupy nalezg: tiosul-
finiany, a wsrdd nich alliina lub S-allilocysteina, ajoen oraz polisiarczki diallilu. Inne
wazne sktadniki czosnku to winylodityny, enzym allinaza oraz saponiny [Leontiev
i in. 2018]. Analiza zawartosci sktadnikow odzywczych w czosnku wykazuje obec-
no$¢ manganu, selenu, witaminy Be, witaminy C, a takze niewielkie ilosci wtokna
pokarmowego, zelaza, potasu, fosforu, wapnia oraz witaminy B; [Gambelli i in.
2021]. Gléwnymi sktadnikami bioaktywnymi w czosnku sa zwigzki organiczne
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siarki, wsrod ktorych do najbardziej znaczacych naleza: allicyna, allina i ajoen. Alli-
cyna jest oleistym, zottym ptynem i odpowiada za charakterystyczny aromat czosnku
[Borlinghaus i in. 2021]. Jej biologiczne znaczenie wynika z wysokiej reaktywnosci
wobec biatek zawierajacych grupy tiolowe o réznej masie czgsteczkowej, wlasciwo-
$ci przeciwutleniajgcych oraz dobrej przenikalno$ci przez btony komorkowe. Proces
powstawania allicyny zachodzi w wyniku reakcji enzymatycznych, podczas ktorych
enzym allinaza katalizuje przeksztatcenie alliny, ktora nastgpuje podczas miazdzenia
czosnku [Ajanaku i in. 2022]. Wtasciwosci prozdrowotne czosnku sa rowniez wyko-
rzystywane w produkcji zwierzgcej. Wiaczenie go w sktad mieszanek paszowych,
czy dawek pokarmowych pozwala poprawi¢ wyniki produkcyjne w hodowli drobiu

i przezuwaczy (tab. 1).

Tabela 1. Efektywno$¢ wykorzystania czosnku w zywieniu zwierzat gospodarskich

d Zw_lerze;ta Uktad doswiadczenia Efekty Zrédto
o$wiadczalne
1 2 3 4
Droéb
Ptaki podzielono na 4 grupy — kon- | 1 masa ciata
trolng oraz 3 do§wiadczalne, otrzy- | 1 pobranie paszy
Hybrydowe mujace: 1 pobranie wody Al-Mas-
kurczeta e 2.5 kg czosnku/tong paszy 1 wspotczynnik konwersji pa- |sad i in.
brojlery ® 5 kg czosnku/tong paszy szy [2018]
e 7.5 kg czosnku/tone paszy. 1 wydajnos¢ tuszy
Czas trwania eksperymentu: 42 dni | | wskaznik $miertelno$ci
Ptaki podzielono na 4 grupy — kon-
trolng oraz 3 do$wiadczalne, otrzy- .
L 1 masa ciata
Kurczeta mujace: L, L. , .
- 1 wskaznik $miertelnos$ci Brzoska i
brojlery o 1 ml ekstraktu/kg paszy e .
Ross 308 e 1.5 ml ekstraktu/kg paszy 1 masa mlqsntl) piersiowych in. [2015]
e 2,25 ml ekstraktu/kg paszy. T masa watroby
Czas trwania eksperymentu: 42 dni
Ptaki podzielono na 4 grupy — kon-
Kurczeta trolng oraz 3 do$wiadczalne, otrzy- |1 masa ciala
brojlery mujace: 1 wspotczynnik konwersji pa- | Samanthi
pozyskane e 0,5 kg czosnku/tone paszy szy iin.
z komercyjnej | e 1 kg czosnku/tong paszy 1 zawarto$¢ biatek migsnio- [2015]
wylegarni e 2 kg czosnku/tong paszy. wych
Czas trwania eksperymentu: 42 dni
Ptaki podzielono na 4 grupy — kon-
trolng oraz 3 do$wiadczalne, otrzy- |1 liczba biatych krwinek we
Kurczeta mujace: krwi Kairalla i
broilery e 0,1% sproszkowanego czosnku 1 liczba eozynofilow we krwi in. [2022]
Cobb 500 o 0,2% sproszkowanego czosnku 1 liczba monocytéw we krwi '
e 0,3% sproszkowanego czosnku. 1 liczba limfocytow we krwi
Czas trwania eksperymentu: 42 dni
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1 2 3 4
Przezuwacze
Zwierzgta podzielono na 4 grupy —
kontrolng oraz 3 doswiadczalne, Grupy doswiadczalne otrzymu-
otrzymujace: jace czosnek: Gholinour
Cieleta rasy e 0,0003% s.m. moenzyny sodowej |1 wspotczynnik wykorzystania iin P
holsztynskiej e 0,05% s.m. sproszkowanego paszy )
. o [2016]
czosnku <> strawnos$¢ sktadnikow po-
e 1% s.m. sproszkowanego czosnku. | karmowych
Czas trwania eksperymentu: 70 dni
Zwierzgta podzielono na 3 grupy —
kontrolng oraz 2 doswiadczalne,
otrzymujace: .
Cielgta e 250 mg/kg m.c. sproszkowanego 1 masa ¢ iafa Balamu-
mieszafice CZOSnkU W WOdZie T $rednie c.121enne pI‘ZyI‘OSty rugan 11n.
e 250 mg/kg m.c. sproszkowanego «> pobranie paszy [2015]
proszku w paszy tresciwe;.
Czas trwania eksperymentu: 150 dni
Zwierzeta podzielono na 4 grupy —
kontrolng oraz 3 do$wiadczalne,
otrzymujace:
e 15 g/dzien sproszkowanego 1 masa ciata
Cieleta czosnku 1 przyrosty masy ciata Mishra i
mieszance ® 15 g/dzien sproszkowanej kur- 1 strawnos¢ sktadnikow pokar- |in. [2020]
kumy mowych
e 15 g/dzien mieszanki czosnku i
kurkumy.
Czas trwania eksperymentu: 120 dni
Krowy rasy Zwierzeta ze stwierdzonym zapale-
czarno-bialej niem gruczolu mlecznego podzielono | | liczba komdrek somatycz- Bochenek
na 2 grupy — kontrolng oraz do$wiad- | nych w mleku i Kuczyn-
Krowy rasy . - . .
holszivhsko- czalna, otrzymujaca 5 @ sproszkowa- || liczba Jedno§tek bakterii two- | ska
yh ,
fryzyjskiej nego czosnl_<u/d21en. . _ rzacych kolonie [2019]
Czas trwania eksperymentu: 21 dni

1 —wazrost, | — zmniejszenie, <> — brak zaobserwowanych zmian

Wprowadzenie czosnku do mieszanek paszowych dla drobiu ma znaczacy i raczej
jednostronnie korzystny wptyw na parametry produkcyjne oraz stan zdrowia ptakow.
U przezuwaczy efektywno$¢ jego dziatania po wprowadzeniu do dawki pokarmowej
jest bardziej zroznicowana, co moze by¢ zwigzane z rdéznorodnymi formami oraz
dawkami, ale takze wynika¢ ze ztozonej fizjologii trawienia u tych zwierzat.

Rozmaryn lekarski (Rosmarinus officinalis)

Wisréd polifenoli obecnych w rozmarynie lekarskim wystepuja dwie gtdowne
grupy sktadnikéw o réznej polarnosci: kwasy i diterpeny fenolowe [Sedighi i in.



152 Bioaktywny potencjat wybranych krajowych ziot. ..

2015]. W pierwszej grupie jako najliczniejszy wymienia si¢ kwas rozmarynowy,
w drugiej za$ kwasy: karnozowy i karnozol, ktore charakteryzujg si¢ najsilniejszymi
wlasciwosciami przeciwzapalnymi oraz przeciwutleniajgcymi [Rahbardar i Hossein-
zadeh 2020]. Rozmaryn w swoim sktadzie chemicznym zawiera takze: rozmanol,
epiizorosmanol, epirosmanol, rozmadial, karnozolchinon, karnozan metylu, a takze
niektore flawonoidy. W olejku eterycznym wystepuje takzel-8-cyneol, kamfora,
a-pinen lub borneol, co rowniez zwiazane jest z jego aktywnoscig biologiczng, glow-
nie przeciwutleniajaca i przeciwbakteryjng [del Pilar Sanchez-Camargo i Herrero
2017]. Wprowadzenie rozmarynu do zywienia zwierzat gospodarskich takze przy-
czynito si¢ do poprawy parametréw odchowu, statusu zdrowotnego, poprawy trawie-
nia oraz jakosci dietetycznej produktow pochodzenia zwierzecego (tab. 2).

Tabela 2. Efektywno$¢ wykorzystania rozmarynu w zywieniu zwierzat gospodarskich

Zwierzeta do-
Swiadczalne

1 2 3 4

Uktad do$wiadczenia Efekty Zrodto

Drob

Ptaki podzielono na 4 grupy — kontrolng
oraz 3 do$wiadczalne, otrzymujace:
Kurczgta broj- | ® 0,2% rozmarynu w dawce

lery Ross 308 | e 0,4% rozmarynu w dawce

e 0,6% rozmarynu w dawce.

Czas trwania eksperymentu: 42 dni

Ptaki podzielono na 2 grupy — kontrolng

oraz 2 doswiadczalne, otrzymujace:

e 100 mg ekstraktu etanolowego z rozma- | | dobowe przyrosty Betul i in
rynu/kg paszy masy ciata [2018] '

e 200 ekstraktu etanolowegoz rozma- | pobranie paszy
rynu/kg paszy.

Czas trwania eksperymentu: 42 dni

Ptaki podzielono na 5 grup — kontrolng
oraz 4 doswiadczalne, otrzymujace:
Kaczki mig- | e 250 g ekstraktu z rozmarynu/t paszy 1 wydajnos¢ wzrostu .

. Yao iin.
sne Cherry e 500 g ekstraktu z rozmarynu/t paszy 1 zatrzymanie wody w [2023]
Valley e 750 g ekstraktu z rozmarynu/t paszy migéniach nog
e 1000 g ekstraktu z rozmarynu/t paszy.
Czas trwania eksperymentu: 42 dni

1 dobowe przyrosty

masy ciata Petricevic i
f etricevic |

1 wykorzystanie paszy | [2018]

| udziat thuszczu brzusz- |

nego w tuszy

Kurczeta broj-
lery Ross 308

1 zawarto$¢ 1gG w suro-
wicy krwi 1 Zawarto$¢
IgM w sur'o’wmy krwi, Ghozlan i in.
1 zawarto$¢ INF-y w su-

. f [2017]
rowicy krwi
1 zawarto$¢ 1L-10 w su-
rowicy krwi

Ptaki podzielono na 4 grupy — kontrolng
oraz 3 do$wiadczalne, otrzymujace:
Kurczgta broj- | ® 0,5% lisci rozmarynu w dawce

lery Cobb 500 | @ 1,0% lisci rozmarynu w dawce

® 1,5% liSci rozmarynu w dawce.

Czas trwania eksperymentu: 42 dni
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1 2 3 4
Przezuwacze
1 wydajnos$¢ mleczna
Zwierzgta podzielono na 2 grupy — kon- 1 zawartos¢ laktozy w ..
Krowy rasy |trolna i doswiadczalna, otrzymujaca 28 g/d | mleku Kong 1 in.
holsztynskiej | ekstraktu z rozmarynu. | liczba komorek soma- [2022]
Czas trwania do$wiadczenia: 74 dni tycznych w mleku
Zwierzgta podzielono na 4 grupy — kon-
trolng oraz 3 do$wiadczalne, otrzymujace:
e 500 mg/dzien olejku eterycznego z roz- 1 pobranie paszy (star- o
. marynu Biyik i in.
Cielgta rasy e 1000 mg/dzien olejku eterycznego tera) 2023
holsztynskiej rozmar ygnuz JKu eterycznego z 1 $rednie dzienne przy- [ 1
e 2000 mg/dzien olejku eterycznego z rosty masy ciata
rozmarynu
Czas trwania eksperymentu: 56 dni
Zwierzeta podzielono na 3 grupy — kon- 1 wydajnos$¢ mleczna
Kozy rasy da- trolng oraz 2 do$wiadczalne, otrzymujace: |1 zawarto$¢ thuszczu Kholif in.
mascenskiel | ® 109 rozmarynu dziennie/szt. oraz laktozy w mleku [2017]
J e 10 g trawy cytrynowej dziennie/szt. 1 strawnos¢ sktadnikow
Czas eksperymentu: 12 tygodni pokarmowych
Zwierzgta podzielono na 2 grupy — | liczba komorek soma-
Krowy rasy |kontrolng oraz do$wiadczalng, otrzymu- | tycznych w mleku Kond i in
holsztynsko- |jaca 28 g ekstraktu z rozmarynu dzien- | liczba bakterii w [20292] '
fryzyjskiej nie/szt. mleku
Czas eksperymentu: 74 dni

1 —wzrost, | — zmniejszenie, < — brak zaobserwowanych zmian

Literatura z tego zakresu potwierdza, ze stosowanie rozmarynu jako dodatku pa-
szowego w produkcji drobiarskiej korzystnie wptywa na wzmocnienie uktadu odpor-
nosciowego ptakow. Natomiast w sektorze produkcji mleka wykorzystanie rozma-
rynu w zywieniu krow istotnie poprawiato parametry zootechniczne i stan zdrowia
zwierzat oraz jako$¢ produkowanego mleka.

Szalwia lekarska (Salvia officinalis L.)

Szatwia jest rosling pochodzaca z rejonu srodziemnomorskiego. W swoim skta-
dzie chemicznym zawiera: alkaloidy, weglowodany, kwasy tluszczowe, pochodne
glikozydowe (np. glikozydy nasercowe, glikozydy flawonoidowe, saponiny),
zwigzki fenolowe (np. kumaryny, flawonoidy, garbniki), poliacetyleny, steroidy, ter-
peny/terpenoidy (np. monoterpenoidy, diterpenoidy, triterpenoidy, seskwiterpeno-
idy) i woski [Ghorbani i Esmaceilizadeh 2017, Jakovljevi¢ i in. 2019]. Zwiazki bio-
aktywne wystepuja w najwigkszych ilosciach w jej nadziemnych czgsciach. W olejku
eterycznym zidentyfikowano przeszto 120 réznych sktadnikéw. Do najwazniejszych


https://www.sciencedirect.com/topics/medicine-and-dentistry/flavonoid-glycoside
https://www.sciencedirect.com/topics/medicine-and-dentistry/flavonoid
https://www.sciencedirect.com/topics/medicine-and-dentistry/monoterpenoid
https://www.sciencedirect.com/topics/medicine-and-dentistry/diterpenoid
https://www.sciencedirect.com/topics/medicine-and-dentistry/triterpenoid
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naleza a- i f-tujon, kamfora, borneol, a- i B-kariofilen, 1,8-cyneol i inne, ktére oprocz
aktywnosci biologicznej nadajg mu intensywny, pikantny i ziotowy zapach [Russo
i in. 2013]. Badania prowadzone na zwierzgtach potwierdzaja, ze wykorzystanie
szatlwii zar6wno w zZywieniu drobiu, jak i zwierzat przezuwajacych poprawia efek-
tywnos¢ ich odchowu oraz jako$¢ uzyskiwanych produktow zwierzecych (tab. 3).

Tabela 3. Efektywno$¢ wykorzystania szatwii w zywieniu zwierzat gospodarskich

doszvxfézggine Uktad doswiadczenia Efekty Zrodto
1 2 3 4
Drob
Ptaki podzielono na 4 grupy — kontrolng
oraz 3 do$wiadczalne, otrzymujace: .
Kurczgta o . . 1 masa ciata -
- e 0,2% sproszkowanej szatwii , . Farhadi i in.
brojlery Ross 0 . " | wspotczynnik
308 e 0,5% sproszkowanej szatwii konwersji paszy [2020]
o 1,2% sproszkowanej szatwii.
Czas trwania eksperymentu: 42 dni
Ptaki podzielono na 6 grup — kontrolna .
. . . 1 masa ciata
Kurczet oraz 5 do$wiadczalnych, otrzymujacych: brani ,
br‘é.Tef aRoss ® 0,7%, 0,9% sproszkowanej szatwii $ Fr?as;tu:zpasoyubo'u Mustafa i in.
Jiery e 0,7%, 0,9% sproszkowanej lawendy Juszyp )t [2022]
308 ! S . 1 wskaznik konwersji
e 0,7% mieszanki ziotowe;j. paszy
Czas trwania eksperymentu: 42 dni
. . 3 1 masa tuszy po uboju
Ptaki podVZ|e.I0no na 4 grupy lfont‘rolna( + zawartosé polifenoli
oraz 3 do$wiadczalne, otrzymujace: o
Kurczeta - - w migsie udowym .
- e 0,05% olejku eterycznego z bazylii e Puvacaiin.
brojlery Cobb . . 1 zawartos¢ PUFA w
e 0,05% olejku eterycznego z tymianku L [2022]
500 : .. migsie udowym
e 0,05% olejku eterycznego z szatwii. -
. ) . tsuman-6in-3 w
Czas trwania eksperymentu: 42 dni .
migsie udowym
Ptaki podzielono na 5 grup — kontrolna | zawarto$¢ choleste-
oraz 4 do$wiadczalne, otrzymujace: rolu w osoczu krwi,
e 100 ppm ekstraktu z szatwii w wodzie || zawartos¢ trojglice-
pitnej rydow w osoczu krwi
Kurczeta e 200 ppm ekstraktu z szalwii w wodzie || zawarto$¢ lipopro- Rasouli i in
brojlery Ross pitnej tein o niskiej gestosci [2020] '
308 ® 300 ppm ekstraktu z szatwii w wodzie | w 0soczu Krwi
pitnej | liczeno$¢ bakterii
e 400 ppm ekstraktu z szatwii w wodzie | E. coli w jelicie kre-
pitnej. tym
Czas trwania eksperymentu: 42 dni
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1 2 | 3 | 4
Przezuwacze
Zwierzgta podzielono na 3 grupy — kon- | 1 masa ciata
trolng i 2 doswiadczalne, otrzymujace: 1 dzienne przyrosty
Cieleta rasy e 100 pl olejku eterycznego z szatwii do | masy c1a¥a Kara i Pirci
holsatviiskici mleka 1 pobranie paszy [2024]
ynskiey e 200 pul olejku eterycznego z szatwii do | stezenie 1gG, TNF-a,
mleka. IL-1B1IL-6
Czas trwania eksperymentu: 70 dni w surowicy Krwi
ZW1er;e;ta qunelono na3 grupy — kon- 1 Zawartosé kwasow
Jagnicta rasy trolng i dos§wiadczalna, otrzymujaca pro- n-3 w micsic Leticia i in
3 dukty uboczny destylacji szatwii w ilo$ci . '
rasy segurefia 1 poziom CLA [2017]
100 g/kg paszy. W micsie
Czas trwania eksperymentu: 98 dni ¢
Zwierzgta podzielono na 3 grupy — kon-
. trolng i 2 doswiadczalne, otrzymujace: 1 masa ciata
gsfgslgta rasy ® 1% maczki z szatwii 1 wspotczynnik élogg]n na
® 3% maczki z szalwii. konwersji paszy
Czas trwania eksperymentu: 56 dni

1 — wzrost; | — obnizenie; <> — brak zaobserwowanych zmian

Wprowadzenie szalwii do mieszanek paszowych drobiu nie tylko poprawito pa-
rametry ich odchowu, ale takze korzystnie modulowato parametry krwi oraz sktad
mikrobioty jelitowej. Natomiast w odchowie cielagt obserwowano pozytywny, immu-
nostymulujacy wplyw szalwii na ich organizm.

Tymianek pospolity (Thymus vulgaris)

Tymianek jest bogaty w roznorodne zwiazki chemiczne i olejki eteryczne, ktorych
sktad zalezy od warunkéw klimatycznych i geograficznych danego obszaru. Sktada si¢
w 56,53% z monoterpendw, 28,69% z monoterpenowych weglowodorow, 5,04% z se-
skwiterpenowych weglowodoréw oraz 1,84% z utlenionych seskwiterpenow [Alma-
nea i in. 2019]. Ponadto zawiera znaczaca ilos¢ flawonoidow i fenolowych przeciwu-
tleniaczy, w tym: zeaksantyne, luteine, pigening, naringening, luteoling oraz tymoning
[Daugan i Abdulla 2017]. Charakteryzuje si¢ takze Wysoka zawarto$cig przeciwutle-
niaczy, szczegolnie w §wiezych liSciach oraz jest zrodlem niezbgdnych witamin i ele-
mentoOw mineralnych, jak: potas, zelazo, wapn, mangan, magnez i selen [Hamada i in.
2020]. Gléwnym sktadnikiem olejku eterycznego pozyskiwanego z tymianku jest ty-
mol, ktory odgrywa istotng role w dziataniu przeciwutleniajagcym rosliny. Lodyga ty-
mianku zawiera dodatkowe sktadniki aktywne, w tym pochodne flawonoidow, jak:
apigenol i luteolol, a takze kwasy fenolowe — kwas kawowy i rozmarynowy oraz garb-
niki [Hammoudi Halat i in. 2022]. Jego bogaty sktad chemiczny, szczegélnie obfitu-
jacy w substancje bioaktywne, warunkuje wysokg produkcyjnos¢ zwierzat oraz po-
prawe dietetycznych waloréw produktow pochodzenia zwierzgcego (tab. 4).
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Tabela 4. Efektywno$¢ wykorzystania tymianku w zywieniu zwierzat gospodarskich

Zwierzgta Uktad dogwiadczenia Efekty Zrodio
doswiadczalne
1 2 3 4
Droéb
Ptaki podzielono na 5 grup — kontrolng
oraz 4 do$wiadczalne, otrzymujace:
o wodny ekstrakt tymianku (50 ppm) .
+ tymianek w proszku (150 mg/kg) $ p?;rf:;frgzzzyciam
Kurczeta o wodny ekstrakt tymianku (50 ppm) ngs y(')lcz nnil}<, Konwersii | Belali i in
brojlery + tymianek w proszku (250 mg/kg) aszp Y J [2021] '
Ross 308 e wodny ekstrakt tymianku (100 ppm) Tnaz cone kwasy thusz-
+ tymianek w proszku (150 mg/kg) CZOWZ W micsie Y
e wodny ekstrakt tymianku (100 ppm) ¢
+ tymianek w proszku (250 mg/kg).
Czas trwania eksperymentu: 42 dni
Ptaki podzielono na 7 grup — kontrolng
oraz 6 doswiadczalnych, otrzymujg-
cych:
e dodatek 0,25% ekstraktu eterowego
rozmarynu o i 75 i
e dodatek 0,5% ekstraktu eterowego dodatek 0,5% i 075% eks
rozmarynu tra}ktu eterowego ty- )
Kurczgta mianku: Naderibo-
. e dodatek 0,75% ekstraktu eterowego . o
brojlery 2 rozmarynu 1 przyrosty masy ciata roojerdi in.
Ross 308 e dodatek 0,25% ekstraktu eterowego ! konc,(;wa mgls(akmaia .. [2022]
tymianku 1 wspotczynnik konwersji
e dodatek 0,5% ekstraktu eterowego paszy
tymianku
e dodatek 0,75% ekstraktu eterowego
tymianku.
Czas trwania eksperymentu: 42 dni
Ptaki podzielono na 4 grupy — kon- . .
trolng oraz 3 doswiadczalne, otrzymu- T gd21a} PUFA w mi¢-
Kurczeta face: $niach udowych
brojlery o 1% proszku z tymianku aél(;\?v/;(;ﬁ w migSniach Egglé;lj Hin.
Cobb 500 e 1% proszku z bazylii S
® 1% Eroszku z szal)()vii. T;’UFA(]SFA w migSniach
Czas trwania eksperymentu: 42 dni udowyc
Ptaki podzielono na 4 grupy — kon-
trolng oraz 3 do$§wiadczalne, otrzymu- |1 stezenie biatka
Kurczeta jace: catkowitego w osoczu
brlclJ'Ier@ e 1 golejku tymiankowego/kg paszy |1 stezenie globuliny Attia i in.
Jiery e 15 g olejku tymiankowego/kg W 0soczu [2017]
Arbor Acres
paszy 1 liczba biatych krwinek
e 2 g olejku tymiankowego/kg paszy. |we krwi
Czas trwania eksperymentu: 28 dni
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1 2 3 4
Przezuwacze
Zwierzgta podzielono na 3 grupy —
kontrolng oraz 2 do$wiadczalne,
otrzymujace:
. ® (,2% olejku eterycznego migtowego | 1 przyrosty masy ciala Lo
E:jslza ) :li?e. w diecie starterowej 1 wskaznik wykorzystania :Enbrfazholin;]'
YISKISL | o 0,29 olejku eterycznego z tymianku | paszy :
w diecie starterowe;j.
Doswiadczenie zakonczono po dwoch
tygodniach od odsadzenia cielat
Zwierzgta pod21619n9 na 2 grupy — o> sklad chemiczny micka
kontrolng oraz do$wiadczalng, otrzy- . . . .
Krowy mleczne muiaca 8 ml/dzieh oleiku etervezneo | $rednia warto$¢ standar- | Castelani i
rasy jersey ot ;f;“znku J YEZNCEO | dowej liczby bakteriiw | in. [2023]
Czas trwania eksperymentu: 21 dni mieku po 168 godzinach
Zwierzgta podzielono na 4 grupy —
kontrolng oraz do§wiadczalne,
otrzymujace: < pobranie paszy
Krowy rasy e moenzyng — 24 mg/kg suchej masy o o Benchaar i
Lo - - < strawno$¢ sktadnikow | .
holsztynskiej e olejek tymiankowy — 50 mg/kg . in. [2021]
- odzywczych
suchej masy
e tymol — 50 mg/kg suchej masy.
Czas trwania eksperymentu: 18 dni
Zwierzeta podzielono na 2 grupy — 1 $rednie stezenie hemo-
kontrolng oraz do$§wiadczalng globiny we krwi
.. |otrzymujaca proszek tymiankowy 1 liczba biatych krwinek | Zaki i in.
Owce egipskie w dawce 500 mg/kg rozpuszczony we Krwi [2021]
w 500 ml wody. 1 liczba limfocytow we
Czas trwania eksperymentu: 5 dni krwi

1 —wazrost, | — zmniejszenie, <> — brak zaobserwowanych zmian

Wykorzystanie tymianku jako dodatku paszowego ma pozytywny wptyw na efek-
tywno$¢ odchowu drobiu. W badaniach prowadzonych z wykorzystaniem tymianku
w zywieniu drobiu notowano poprawe¢ parametrow wzrostu, wartosci dietetycznej
migsa drobiowego m.in. przez zwigkszenie w ich profilu tluszczowym zawartosci
wielonienasyconych kwasow ttuszczowych, a takze podwyzszenie liczby komorek
odporno$ciowych we krwi [Belali i in. 2021, Naderiboroojerdi i in. 2022]. Natomiast
w zywieniu bydta tymianek sprzyja zwickszeniu przyrostow masy ciala i poprawie
wskaznika wykorzystania paszy. Podobnie jak w przypadku drobiu, odnotowywano

rowniez wzrost wskaznikéw immunologicznych.



158 Bioaktywny potencjal wybranych krajowych ziot...

Podsumowanie

Wykorzystanie zidt jako dodatkow paszowych w zywieniu zwierzat gospodar-
skich zdobywa coraz szersze uznanie ze wzglgdu na ich wyjatkowa zasobnos$¢ w roz-
norodne substancje biologicznie aktywne. Ziota stanowig istotny element w regulacji
metabolizmu zwierzat. Obecnos¢ ich w zywieniu moze korzystnie wpltywac na ak-
tywnos¢ uktadu pokarmowego zwierzat, co przyczynia si¢ do zwigkszenia efektyw-
nos$ci produkcji zwierzecej oraz poprawy ich ogdlnego stanu zdrowia. Rosliny zielne,
jak: tymianek (Thymus vulgaris), czosnek (Allium sativum), szatwia (Salvia officina-
lis L.) i rozmaryn (Rosmarinus officinalis), sa bogate w sktadniki biologicznie ak-
tywne i przyczyniajg si¢ do poprawy efektow produkcyjnych. Umozliwiaja poprawe
wydajno$ci wzrostu, pobierania paszy, produktywnos$ci oraz moga korzystnie mody-
fikowa¢ wskaznik konwersji paszy, a takze wplywaja pozytywnie na jakos$¢ produk-
tow odzwierzecych. Badacze rekomenduja wprowadzenie na state tych dodatkéw
do zywienia zwierzat monogastrycznych oraz przezuwaczy nie tylko w celu zwigk-
szania efektywno$¢ produkcji, ale rowniez by stabilizowa¢ kondycje zdrowotna
zwierzat.
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Wstep

Rosliny straczkowe, bedace druga po trawach najbardziej istotng grupa gatunkow
uprawnych na §wiecie, odgrywaja kluczowa role w ksztaltowaniu zrownowazonej
przysztosci [Vasconcelos i in. 2020]. Ich znaczenie wynika nie tylko z korzysci od-
zywczych i1 zdrowotnych, ale takze z czynnikoéw ekonomicznych i srodowiskowych.
Sa one nie tylko bezpieczne w spozyciu, ale takze dostgpne w przystepnej cenie oraz
szeroko wykorzystywane w diecie ludzi na calym $wiecie [Ntatsi i in. 2018]. Zwigk-
szajaca sie uprawa tych ros$lin w Europie wiaze si¢ z ograniczeniem emisji energii
i gazow cieplarnianych, a takze z redukcja globalnych przeptywow azotu poprzez
efektywniejsze jego wigzanie symbiotyczne i bardziej zintegrowane podejscie do
produkc;ji roslinno-zwierzgcej. Ponadto wzrost cen pasz biatkowych i nawozow azo-
towych, a takze problemy z bezpieczenstwem dostaw biatka paszowego, przyczy-
niaja si¢ do rosngcego znaczenia roslin straczkowych w diecie zwierzat gospodar-
skich jako sktadnika pasz [Annicchiarico 2017]. Rosliny straczkowe, wyrozniajace
si¢ wysoka zawartoscia biatka, odznaczaja si¢ rowniez obecnoscia innych istotnych
sktadnikow odzywczych, w tym weglowodanow, blonnika pokarmowego, witamin
oraz sktadnikow mineralnych. Ponadto sa one zrodlem szerokiej gamy zwigzkow
nieodzywczych, ktore sa uznawane za bioaktywne ze wzgledu na ich wtasciwosci
przeciwutleniajgce, hipoglikemiczne, hipolipidemiczne oraz przeciwnowotworowe
[Bouchenak i Lamri-Senhadji 2013]. Kietkowanie nasion roslin straczkowych, uzna-
wane za metod¢ ekonomicznie wydajnag, przyczynia si¢ do znaczacej poprawy ich
jakosci, biorgc pod uwage sktad chemiczny. Proces ten charakteryzuje si¢ istotnymi
modyfikacjami w zakresie wlasciwosci biochemicznych, odzywczych oraz senso-
rycznych nasion [Aguilera i in. 2013]. W trakcie tego procesu obserwuje si¢ inten-
sywng degradacje¢ substancji magazynujacych nasion oraz rOwnoczesng synteze bia-
tek strukturalnych i innych sktadnikow komoérkowych. Ponadto w kontekscie pro-
cesu kietkowania, czynniki takie jak cykl $wietlny, temperatura oraz czas trwania
tego procesu majg istotny wptyw na przemiany dotyczace przede wszystkim kwasu
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fitynowego i blonnika pokarmowego, ktore ulegajg modyfikacjom biochemicznym,
przyczyniajac si¢ do zwigkszenia efektywnosci absorpcji mikroelementow w prze-
wodzie pokarmowym [Ali i Elozeiri 2017]. Obserwuje si¢ takze zjawisko zmniejsze-
nia stezenia zwigzkow antyodzywczych, takich jak a-galaktozydy, inhibitory tryp-
syny i chymotrypsyny, charakteryzujacych si¢ negatywnym wptywem na proces tra-
wienia biatek, co podkresla korzystny charakter tego procesu na nasiona [Mufioz-
Llandes i in. 2019].

Celem pracy byto okreslenie wptywu procesu kietkowania na zawarto$¢ podsta-
wowego sktadu chemicznego (suchej masy, biatka surowego, thuszczu surowego, po-
piotu surowego, zwiagzkoéw bezazotowych wyciggowych, widkna surowego oraz jego
frakcji) w nasionach wybranych gatunkéw roslin straczkowych.

Materialy i metody

Badania zostaly przeprowadzone w Instytucie Zywienia Zwierzat Uniwersytetu
Przyrodniczego w Lublinie. Material badawczy stanowily pochodzace z komercyj-
nego zrédta nasiona wybranych roslin motylkowych pobrane z trzech partii, po trzy
probki kazdego gatunku: soi (Glycine hospida max), tubinu zoéttego (Lupinus luteus),
koniczyny perskiej (Trifolium resupinatum) oraz grochu siewnego (Pisum sativum).
Probke do badan usredniong przygotowano zgodnie z norma PN-EN 1SO 707:20009.
Wszystkie analizy przeprowadzono w trzech powtorzeniach, przyjmujac dopusz-
czalng warto$¢ odchylenia pomiedzy powtorzeniami £5%.

Wszystkie nasiona zostaly roztozone na ptytkach Petriego i moczone przez okres
24 godzin w wodzie destylowanej w temperaturze pokojowej. Po uptywie doby woda
zostala odlana. W celu skietkowania nasion material badawczy byl systematycznie
zwilzany woda destylowang o temperaturze pokojowej przez okres 7 dni az do uzy-
skania pozadanej dtugosci kietkow. Nastepnie nasiona poddano procesowi suszenia
w suszarce, w temperaturze ok. 60°C.

Okreslenie podstawowego sktadu chemicznego nasion zostato przeprowadzone
zgodnie ze standardowymi procedurami analitycznymi [AOAC 2011]. Wtékno su-
rowe oraz jego frakcje: wtokno neutralno-detergentowe (NDF) oraz kwasno-deter-
gentowe (ADF), zostalo oznaczone z wykorzystaniem opatentowanej przez AN-
KOM techniki workow filtrujacych w analizatorze widkna Ankom 220 (Ankom
Technology, Fairport, NY, US). Ttuszcz surowy zostat wyekstrahowany za pomoca
rozpuszczalnika w postaci eteru dietylowego, metodg ekstrakcji Soxhleta. Bezazo-
towe zwigzki wyciggowe (BAW) obliczono, odejmujac od 100 sumaryczng zawar-
tos¢ biatka surowego, thuszczu surowego, widkna i popiotu surowego.

Whyniki badan poddane zostaly analizie statystycznej przy pomocy programu
Statistica (StatSoft Poland Sp. z o.0., Krakow, Polska, www.statsoft.pl). Wyliczono
sredni btad standardowy (SEM) oraz odchylenie standardowe (SD). Istotnos$¢ roznic
miedzy $rednimi dla grup obliczono za pomocg testu Duncana, na poziomie istotno-
$ci P<0,01.
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Wyniki

Badania wlasne wykazaly, ze zawartos$¢ biatka surowego w nasionach skietkowa-
nych zwigkszyta si¢ we wszystkich badanych gatunkach nasion, w poréwnaniu z jego
zawarto$cig w nasionach surowych. Najwigkszg réznice odnotowano w zawartosci
s.m.; najwicksza zawarto$¢ s.m. wykazano w nasionach grochu siewnego (13,4%)
a najmniejszg w koniczynie perskiej (8,2%). Zanotowano takze wyzsza zawarto$¢
thuszczu surowego w nasionach poddanych procesowi kietkowania w poréwnaniu
z nasionami surowymi. Najwigcej tego sktadnika zanotowano w kietkowanych na-
sionach soi oraz grochu siewnego. We wszystkich badanych gatunkach nasion za-
warto$¢ popiotu surowego byta wyzsza w nasionach skietkowanych w porownaniu
z surowymi, w przypadku nasion tubinu z6ttego, grochu i koniczyny perskiej roznica
ta byla statystycznie istotna (P < 0,01) (tab. 1).

Tabela 1. Analiza statystyczna wplywu procesu kietkowania nasion wybranych roslin straczkowych
na zawarto$¢ w nich biatka ogdlnego, ttuszczu surowego i popiotu surowego

Nasiona Biatko ogélne Thuszez surowy Popidt surowy
Koniczyna perska * NS *
Lubin z6tty * NS NS
Groch siewny * * *

Soja * * *

NS — nieistotny, * P < 0,01

W tabeli 2 przedstawiono zawarto$¢ suchej masy, wtokna surowego, jego frakcji
oraz zwigzkow bezazotowych wyciagowych (BAW) w badanych nasionach. Zano-
towano wptyw procesu kietkowania na zawartos¢ wiokna surowego w badanych na-
sionach. Zawartos¢ tego sktadnika byta wigksza w kietkowanych nasionach koni-
czyny perskiej w poréwnaniu z nasionami surowymi. W przypadku grochu siewnego
oraz soi stwierdzono natomiast odwrotny wptyw procesu kietkowania — w kietkowa-
nych nasionach tych roélin zanotowano istotnie (P < 0,01) mniej widkna niz w na-
sionach surowych. Zawartos$¢ frakcji wiokna neutralno-detergentowego (NDF) we
wszystkich badanych skietkowanych nasionach byla mniejsza w poréwnaniu z na-
sionami surowymi. Istotng statystycznie réznice stwierdzono jedynie w nasionach
hubinu zéttego i grochu siewnego. Widoczny byt istotny (P < 0,01) wplyw procesu
kietkowania na zawarto$¢ frakcji wiokna kwasno-detergentowego (ADF) w bada-
nych nasionach. Tlo$¢ tego sktadnika w skietkowanych nasionach koniczyny perskiej,
grochu siewnego i soi byta istotnie wigksza w poréwnaniu z nasionami surowymi, na-
tomiast w przypadku nasion tubinu nie stwierdzono istotnego statystycznie wptywu
procesu kietkowania na zawartos¢ ADF (tab. 3). W skietkowanych nasionach soi, gro-
chu siewnego i tubinu zéttego widoczny byt istotny statystycznie (P < 0,01) wzrost
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zawarto$ci ligniny kwasno-detergentowej (ADL) w poréwnaniu z nasionami suro-
wymi. W przypadku koniczyny perskiej nie stwierdzono wptywu procesu kietkowa-
nia na zawarto$¢ tego sktadnika. Zawarto$¢ weglowodandow rozpuszczalnych w wo-
dzie (BAW) w skietkowanych nasionach koniczyny perskiej byta istotnie (P < 0,01)
nizsza w poréwnaniu z nasionami surowymi. W przypadku poddanych kietkowaniu
nasion grochu siewnego oraz soi stwierdzono w nich istotnie wicksza zawarto$¢
BAW niz w nasionach surowych. Proces kietkowania nie wptynat natomiast istotnie

na zawarto$¢ tego sktadnika w nasionach tubinu.

Tabela 2. Zawartos$¢ suchej masy, wtdkna surowego i jego frakcji oraz zwigzkow bezazotowych wy-
ciggowych w surowych i kietkowanych nasionach wybranych roslin straczkowych (warto$¢ §rednia

+SD)
_ Sucha masa | okno NDF ADF ADL BAW
Nasiona %) surowe
zawarto$¢ w suchej masie (%)
koniczyna perska
Nasiona | o) 471 | 1992403 | 3098 +1.8 | 13.97a40.6 | 3.0240.1 |34.64b+2.1
surowe
Nasiona | o) 362 |12.6b40.09 | 29.0742.1 | 1932b=1.5 | 3.0940,08 | 2164216
kietkowane
SEM 0,15 0,29 1,47 0,09 0,42 0,11
tubin zotty
Nasiona | ¢q 06l 449 | 108400 |2601b=13| 1601414 | 0.10a£0,008 | 29.83 42,4
surowe
Nasiona | 4o 550 173 1078 40.1 |23.80a40.9| 14,6404 | 1,090,009 | 2601426
kietkowane
SEM 0,03 073 1,23 0,23 0,36 0,71
groch siewny
L\:Jarf)'\?vga 86,73b 4.2 | 11,22b 40,5 | 26,57b+1.6 | 9.65a+03 | 0,34a+0,006 | 49,602 +3.9
Nasiona
; 53282442 | 5,692=0,1 |21,93a=0,9| 16,61b=0,7 | 0,42b+0,007 | 60,77b 4.8
kietkowane
SEM 0,03 0,42 0,43 0,01 0,19 0,26
soja
Nasiona | ¢g o6 477 | 9362406 | 1975+1.1 | 12.62a40.9 | 3.46a+0.1 |25.04a+1.7
surowe
Nasiona | 5, 500490 | 5036403 | 1939411 | 1527b+14 | 923b+04 | 44,03b+1.9
kietkowane
SEM 0,55 0,32 0,11 0,87 0,04 1,01

NDF — widkno naturalno-detergentowe, ADF — widkno kwasno-detergentowe, ADL — lignina detergentowa kwa-
$na, BAW — zwigzki bezazotowe wyciagowe; a, b — P < 0,01
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Tabela 3. Analiza statystyczna wplywu procesu kietkowania nasion wybranych roslin stragczkowych
na zawarto$¢ w nich suchej masy, wtdkna surowego i jego frakcji oraz BAW

Nasiona Sucha Widkno NDF ADF ADL BAW
masa surowe
Koniczyna - x - - NS -
perska
Lubin zotty * NS * NS * NS
Groch * x - - - -
siewny
SOJa * * NS * * *

NS — nieistotny; * P < 0,01

Dyskusja

Rosliny straczkowe coraz czgsciej postrzegane sa jako wyjatkowo cenny sktadnik
diety cztowieka [Maphosa i Jideani, 2017]. W Polsce okoto 20% produkowanych
nasion stragczkowych przeznacza si¢ jako pozywienie dla ludzi. W latach 80. ich spo-
zycie wynosito ponad 5 kg na osobg, a w ostatnim czasie zmniejszylo si¢ do okoto
1 kg [Sowinski i Adamczewska-Sowinska 2022]. Mimo to ro$liny te wcigz sa drugim
po zbozach zrodlem biatka roslinnego w dietach [Ahmed i in. 2023]. Z ich udziatem
produkuje si¢ zywnos$¢ dla wegetarian, diabetykow czy tez osob, ktorych organizm
nie toleruje glutenu [Erbersdobler i in. 2017]. W produkcji zywno$ci coraz szersze
zastosowanie znajdujg roslinne preparaty biatkowe. Technologia produkcji pozwala
uzyska¢ produkty pozbawione specyficznego smaku i zapachu oraz niepozadanych
sktadnikow antyodzywczych. Preparaty biatkowe traktowane sg najczesciej jako
sktadowa cze$¢ produktu lub dodatek, a najwicksze zastosowanie majg w piekar-
stwie i przetworstwie migsnym [Spychaj i in. 2018].

Uwaza sig, ze oprocz waloréw smakowych nasiona strgczkowych stanowig zyw-
no$¢ ,.fizjologicznie czynna”, majaca bardzo korzystny wptyw na zdrowie ludzi
i zwierzat. Wyniki badan uzyskane w ostatnich latach wskazujg na obecno$¢ w na-
sionach straczkowych wielu dotychczas nieznanych sktadnikéw, majacych prozdro-
wotny wpltyw na funkcjonowanie organizmu [Mecha i in. 2018, Serventi i in. 2020].
Jak podaja Pabich i Materska [2019] stosowanie diety uwzgledniajacej rosliny
stragczkowe moze ograniczy¢ wystgpowanie chorob cywilizacyjnych, takich jak cu-
krzyca czy nadci$nienie. Natomiast wedtug Bruggink [2021] mleko sojowe znajduje
swoje zastosowanie m.in. w leczeniu przewlektych biegunek o nieznanym podiozu,
napadow dusznosci na tle nadwrazliwosci pokarmowej, bolow brzucha, niekiedy na-
wet nadpobudliwos$ci psychoruchowej 1 drazliwosci dzieci. Jak pokazujg badania,
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diety sojowe wptywaja na poprawg stanu w chorobach uktadu krazenia, w nadci$nie-
niu, kamicy zotciowej, chorobach nerek i osteoporozie, moga rowniez tagodzi¢ ob-
jawy menopauzy [Kim i in. 2021].

W Polsce okoto 70% produkowanych nasion roslin straczkowych przeznacza si¢
na pasze [Niwinska i in. 2020]. Stosowane sa one jako pasza biatkowa, gtéwnie dla
$win i drobiu, ale takze dla bydta. Wykorzystanie biatka przez te zwierzeta zalezy od
jego sktadu aminokwasowego oraz strawnosci aminokwasow w jelicie cienkim, na-
tomiast w zywieniu przezuwaczy — od podatnos$ci na rozktad przez bakterie w zwa-
czu i ilosci biatka przechodzacego do dwunastnicy [Owens 2014, Bergen 2015, Sonta
i Rekiel 2020]. Solomon [2022] podaje, ze przy mieszankach tradycyjnych lub prze-
platanych trawami i roslinami straczkowymi obserwuje si¢ spadek lub utrate sktad-
nika roslin straczkowych w mieszanej runi. Dlatego ze wzglgdu na przeszkody sto-
sowane sg one gtéwnie w hodowlach intensywnych. Jednakze wykorzystanie roslin
straczkowych w zywieniu zwierzat jest w praktyce ograniczone ze wzgledu na czg-
Sciowo wysokie stezenia wtérnych metabolitow roslinnych, zwanych takze czynni-
kami antyzywieniowymi (ANF), do ktérych naleza m.in. skondensowane garbniki,
inhibitory proteaz, lektyny, glikozydy pirymidynowe. Mozliwe negatywne efekty
oddzialywania tych substancji obejmujg np. zmniejszenie pobrania paszy (garbniki,
alkaloidy), pogorszenie strawno$ci sktadnikow odzywczych (garbniki, inhibitory
proteaz, lektyny) lub nawet zatrucia (kwasy p-N-oksalilo-L-a, B-diaminopropionowy
lub B-ODAP). Ponadto wysoki udziat a-galaktozydow w niektorych roslinach stracz-
kowych moze powodowac szkodliwe skutki u zwierzat, takie jak nadmierna fermen-
tacja, wzdgcia czy biegunka [Martin-Pedrosa i in. 2016].

Roéliny stragczkowe jako bogate zrodto sktadnikow odzywcezych, w tym bialek,
thuszczéw, weglowodandéw i wiokien, odgrywajg kluczowa role w diecie zardwno
ludzi, jak i zwierzat [ToKlu i in. 2021]. Wysoka zawarto$¢ biatka, czesto przekracza-
jaca 20%, czyni je waznym alternatywnym zrodtem tego makrosktadnika w diecie
[Maphosa i Jideani 2017]. Charakteryzujg si¢ rowniez zréwnowazonym profilem
aminokwasowym, jednakze dla pelnej wartosci odzywczej zaleca si¢ uzupehienie
diety innymi Zrodtami biatka, na przyktad zbozami, aby zapewni¢ komplet niezbed-
nych aminokwas6éw [Brennan i in. 2016, Matemu i in. 2021]. W przeprowadzonych
badaniach wtasnych zaobserwowano zwiekszenie zawarto$ci biatka w nasionach
straczkowych po zastosowaniu kietkowania. Tymczasem badania Xu i in. [2019] wy-
kazaly spadek zawarto$ci biatka w nasionach straczkowych po wykorzystaniu tego
samego procesu. Ttuszcze, mimo ze wystepuja w tym surowcu w mniejszych ilo-
sciach w poroéwnaniu z innymi zrodtami roslinnymi, odgrywaja istotng role ze
wzgledu na wysoki udziat nienasyconych kwasow ttuszczowych [Rebello i in. 2014,
Farooqiin. 2018]. Jak podaje Calder [2015] sg one kluczowe w diecie, przyczyniajac
si¢ do poprawy stanu zdrowia oraz funkcjonowania organizmu. Niniejsze badania
wykazaly wzrost zawarto$ci thuszczu w nasionach roslin stragczkowych, co moze ko-
rzystnie wplywac na ich wlasciwosci prozdrowotne.

Wi1bokno surowe, obecne w roslinach straczkowych, odgrywa istotng role w diecie
cztowieka i zwierzat. W przypadku ludzi przyczynia si¢ do poprawy funkcjonowania
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uktadu trawiennego i zapobiega wielu chorobom cywilizacyjnym [Ahmad i Khan
2020]. Natomiast dla zwierzat, szczegolnie przezuwaczy, wtokno jest niezbedne do
prawidtowego funkcjonowania zwacza i1 zapewnia istotne zrodto energii [Owens
i Basalan 2016]. Badania wtasne wykazaly zréznicowane zmiany w zawarto$ci
wldokna surowego w analizowanych nasionach. Jak podaja Rizvi i in. [2020] Zmien-
nos$¢ ta moze by¢ przypisywana heterogenicznosci procesu kietkowania, ktory indu-
kuje specyficzne zmiany w aktywnos$ci enzymow oraz w metabolicznych §ciezkach
roslin, co skutkuje modulacja kompozycji wtokien.

Pomimo bogatego sktadu chemicznego ro$liny stragczkowe posiadaja rowniez
ograniczenia. Zawarte w nich substancje antyodzywcze, takie jak taniny, saponiny
czy inhibitory proteaz, moga niekorzystnie wptywaé na funkcjonowanie organizmu
[Gemede i Ratta 2014]. Mechanizm dziatania tych substancji moze by¢ rézny — wigk-
szo$¢ z nich wptywa ujemnie na trawienie i wykorzystanie sktadnikow pokarmo-
wych takich jak biatka, weglowodany i zwigzki mineralne; niektoére z nich majg na-
tomiast dziatanie ogdlnoustrojowe i toksyczne. Zawarto$¢ substancji antyzywienio-
wych w nasionach stragczkowych uprawianych na cele paszowe jest bardzo zrdznico-
wana nie tylko migdzy gatunkami, ale takze w obrebie poszczegolnych gatunkéw
[Bora 2014]. Jak podaja Thaku i Kumar [2017] metody przetwarzania, jak obrobka
termiczna czy fermentacja, mogg zmniejszy¢ obecno$¢ tych substancji, jednak nadal
istnieje potrzeba dalszych badan nad optymalizacja tych procesow.

Podsumowanie

Rosliny stragczkowe, mimo pewnych wyzwan, nadal stanowig kluczowy element
w diecie cztowieka i zwierzat. Ich bogaty sktad chemiczny, obejmujacy nie tylko
biatka, ale takze tluszcze, weglowodany i widkna, sprawia, ze sa one warto$ciowym
zrodtem odzywczym. Analizowany proces kietkowania istotnie wptynat na ich sktad
chemiczny. Zastosowany proces fizyczny spowodowat istotne zwiekszenie ilosci
biatka we wszystkich badanych gatunkach nasion. Ponadto w kietkowanych nasio-
nach grochu oraz koniczyny perskiej stwierdzono istotnie wicksza ilo$¢ thuszczu
surowego w porOwnaniu z nasionami niepodlegajacymi procesowi kietkowania
(P <0,01). Zauwazono takze, ze kietkowanie miato wptyw na zawarto$¢ popiotu su-
rowego — w wigkszo$ci badanych nasion koncentracja tego sktadnika wzrosta w sto-
sunku do nasion surowych, chociaz w przypadku soi réznica ta nie zostala potwier-
dzona statystycznie. Dodatkowo proces kietkowania wptynat na zmiane zawartosci
BAW — w nasionach grochu siewnego oraz soi odnotowano zwigkszenie ilosci tego
sktadnika, podczas gdy w nasionach koniczyny perskiej jego koncentracja zmniej-
szyta sig.

Konieczne sa dalsze badania nad wykorzystaniem procesu kietkowania w celu
optymalizacji sktadu chemicznego nasion roslin straczkowych. Szczegdlny nacisk
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nalezy potozy¢ na analize wplywu kietkowania na zawarto$¢ substancji antyodzyw-
czych, ktore stanowig istotng barier¢ w pelnym wykorzystaniu tych roslin w diecie
ludzi i zwierzat.
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Wstep

Zywienie zwierzat egzotycznych powinno byé¢ przede wszystkim dostosowane
do ich specyficznych potrzeb zywieniowych. Obserwuje si¢, ze wlasciciele gadow
nie posiadaja wystarczajacej wiedzy na temat zasad ich zywienia, co prowadzi do
wystepowania szeregu chorob metabolicznych, czesto konczacych sie $miercig
zwierzecia. Nalezy zdawac sobie sprawe z tego, ze wymagania pokarmowe zwie-
rzat s3 warunkowane przez ich $rodowisko zycia, na przyktad zwierzgta w naturze
zamieszkujgce tereny suche majg inne potrzeby niz zamieszkujace tereny wilgotne
[Konkol i Cholewinska 2018]. W trakcie wzrostu i rozwoju zwierzat moga zmie-
nia¢ si¢ ich preferencje pokarmowe, co rowniez nalezy uwzgledni¢, poniewaz mo-
ga one wynika¢ z fizjologicznych zmian w potrzebach pokarmowych [Konkol
i Cholewinska 2018]. Szczegodlnie istotne jest zapewnienie roznorodnego pozywie-
nia, co zmniejsza ryzyko wystgpienia niedoborow i nadmiaréw sktadnikow pokar-
mowych. Jest to problematyczne przede wszystkim u gadéw roslinozernych, po-
niewaz produkty roslinne kupione w sklepie sa czesto niskiej jakosci [Konkol
2018].

Celem pracy bylo zbadanie wiedzy wtascicieli zajmujacych si¢ amatorskim
chowem z6twi na temat zywienia, opieki, a takze chorob dietozaleznych wystepu-
jacych u z6twi ladowych, wodnych i wodno-ladowych.

Material i metody

Badania ankietowe przeprowadzono w grupie 90 osob, ktére zajmowaly si¢
amatorskim chowem zo6twi. Wsrod respondentéw 34 osoby utrzymywaty zotwie
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ladowe, 56 z6twie wodne i wodno-ladowe. Ankieta zostata podzielona na 3 czesci.
Czgs$¢ pierwsza zawierata pytania ogolne, majace na celu stwierdzenie, czy ankie-
towane osoby posiadaja podstawowa wiedze na temat zaspokajania potrzeb byto-
wych zotwi (warunki utrzymywania, zasady zywienia). Cze$¢ druga byty to pytania
dotyczace szczegdlowych zasad zywienia zotwi ladowych, a cze$¢ trzecia pytania
dotyczace zywienia zOotwi wodnych 1 wodno-ladowych. Czegs¢ druga i trzecia mialy
na celu stwierdzenie, czy opiekunowie zwierzat zaspokajaja ich potrzeby pokar-
mowe, a takze okreslenie preferencji pokarmowych zotwi.

Wyniki i dyskusja
Pytania ogdlne

Wiedza o potrzebach zywieniowych zotwi

Wsréd badanych osob jedynie 48% zadeklarowato, ze posiada dostateczng wie-
dz¢ odnosnie do zasad zywienia z6twi, a ponad 9% respondentoéw przyznato, Ze nie
posiada wiedzy w tym temacie. Zotwie sa zwierzetami nietatwymi w chowie i nie-
zapewnienie im odpowiednich warunkow, wilaczajac zywienie, prowadzi do choréb
dietozaleznych przyczyniajacych si¢ do cierpienia zwierzat i czesto ich $mierci
[Maslanka i in. 2023]. Decydujac si¢ na zakup zo6twia, nalezy pozna¢ doktadnie
potrzeby tego zwierzecia, tym bardziej ze objawy choréb sa wyraznie widoczne
dopiero w zaawansowanym stadium. U prawie 7% z6twi stwierdzono objawy cho-
rob dietozaleznych, z czego wszystkie osobniki zostaly z powodzeniem wyleczone.
Jednoczesnie wykazano, ze az ponad 16% lekarzy weterynarii miato problem
z okresleniem choroby zotwia.

Spozywanie nowalijek przez zétwie

Wiascicieli pytano takze o spozywanie nowalijek przez zotwie. Badanie wyka-
zato, ze 43% ankietowanych nie podawalo zétwiom nowalijek. Pozostate osoby
stosowaty tego typu pokarm, z czego niemal 2/3 podawalo nowalijki regularnie.
Wskazane produkty niewatpliwie stanowig urozmaicenie jadtospisu zotwi, ale nie-
stety moze by¢ roznie z ich wartos$cia odzywcza i walorami smakowymi. Nowalijki
to pierwsze wiosenne warzywa, ktore uprawiane sa zimg i1 wczesng wiosng
w szklarniach. Rosng w glebie o innej kompozycji, przy mniejszym dostepie Swia-
tla i wigkszej wilgotnosci powietrza. Sg intensywnie nawozone oraz chronione
przed szkodnikami, takimi jak gryzonie, grzyby itp. To rosliny bardzo delikatne
i mato odporne na zanieczyszczenia, wigc z tatwoscig wchlaniajg grozne metale
ciezkie [Olejniczak 2018]. Najbardziej niebezpieczne dla organizmu z6twia sg azo-
tany, azotyny, oldw, kadm, rte¢, miedz oraz stosowane masowo $rodki ochrony
ro$lin. Jony azotanowe sg niezbedne do rozwoju rosliny, ale zbedne dla organi-
zmoOw zwierzecych. Azotany nie sg bezposrednio szkodliwe dla organizmu zwie-
rzat, powoduja jednak destrukcje witaminy B oraz karotenow, a toksyny w ilosci
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przekraczajacej dopuszczalne normy moga by¢ przyczyna wielu groznych scho-
rzen, W tym nawet nowotworow. Najwigcej tych substancji kumuluje si¢ w cze-
$ciach wegetatywnych roslin (nerwy, glab), za$§ najmniej w warzywach korzenio-
wych i ziemniakach w skorce. Do warzyw, ktére sa podawane z6étwiom i kumuluja
najwiecej szkodliwych substancji, naleza: satata, szpinak i szczypiorek [Colla i in.
2018]. Badania wykazaty, ze systematyczne wchlanianie niewielkich ilo$ci azota-
néw 1 azotyndw wywotuje niestrawnos¢, ostabia dzialanie wielu enzymow, zmniej-
sza przyswajanie i wykorzystanie z pozywienia biatek, tluszczow, witaminy A
i witamin z grupy B. Azotany i azotyny, taczac si¢ z innymi substancjami obecnymi
w pokarmie, moga tworzy¢ zwiagzki rakotworcze [Parvizishad i in. 2016]. Bez-
pieczniejsze, bo niemal pozbawione azotandw, sa warzywa z upraw ekologicznych.
Badania wykazaly, ze ekologiczne metody upraw warzyw w poréwnaniu z upra-
wianymi konwencjonalnie znacznie zwigkszaja jakos¢ ptodow rolnych. Ekologicz-
ne ziemioptody zawieraja wigcej witamin, szczegdlnie witaminy C, weglowoda-
now, niezbednych aminokwas6éw oraz soli mineralnych [Szczepaniuk i in. 2017].

Wiedza o réznicach w zywieniu z6lwi ladowych i wodnych

Wydaje si¢, ze zagadnienie zwigzane z roznicami w zywieniu zotwi ladowych
jest proste 1 zrozumiale. Jak wynika z przeprowadzonych badan, niespetna 53%
ankietowanych zadeklarowato znajomos$¢ réznic w zywieniu zotwi ladowych
i wodnych, natomiast 37% badanych nie miato tej wiedzy, a prawie 10% respon-
dentow nie byto pewnych wiedzy na temat tych réznic. Z badan tych wynika, ze
ludzie bardzo czg¢sto chca mie¢ zotwia, lecz niezbyt chetnie cheg poznaé wymaga-
nia, jakie sa zwigzane z chowem tego zwierzgcia. Wiadomo, ze potrzeby zywie-
niowe zotwi ladowych sg inne niz z6twi wodnych. Roznica ta ma kolosalne zna-
czenie dla zdrowia i prawidtowego rozwoju zwierzecia. W przypadku nieznajomo-
$ci zasad zwigzanych z prawidlowym zywieniem zo6twi wiasciciel moze doprowa-
dzi¢ do nieprawidlowego wzrostu i rozwoju, a nawet do niecodwracalnych choréb
zwierzecia. W ankiecie poproszono rowniez o wskazanie pokarmow, ktorych nie
wolno podawa¢ zétwiom. Zdaniem ankietowanych nie powinno si¢ podawac: ciasta
(67,8%), kapusty (55,6%), surowej fasoli (52,2%), surowego kalafiora (31,1%)
oraz natki pietruszki (15,6%), poniewaz pokarmy te moga doprowadzi¢ do zabu-
rzen przewodu pokarmowego. Zadziwiajacy jest fakt, ze ankietowani zaznaczyli
jako pokarmy nienadajace si¢ do spozycia: truskawki (27,8%), biatko jaja (16,7%)
oraz platki zbozowe moczone w mleku (6,7%). Bazujgc na literaturze z zakresu
zywienia zotwi wynika, ze pokarmy te nie sa szkodliwe, a wregcz zalecane [Pasterny
2017].

Dodatki mineralne

Prawie 76% badanych zadeklarowato, ze podaje zotwiom dodatki mineralne.
Wisrod tej grupy prawie 90% stosowato tego typu suplementy nieregularnie, pozo-
stali natomiast codziennie. Wiedza dotyczaca dawkowania, ktorg posiadajg ankie-
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towani, pochodzi gtéwnie z opakowan produktow, na ktorych opisany jest sposob
podawania oraz dawkowanie. Ponad 24% respondentow przyznalo, Ze nie podaje
z6twiom zadnych dodatkéw mineralnych oraz stwierdzito, ze tego typu dodatki sa
niepotrzebne, poniewaz ich zdaniem karmia z6twie kompletnym pokarmem. Po-
karm wszystkich z6twi powinien by¢ urozmaicony, a ponadto uzupetiany o dodat-
ki mineralne. Niedobory mineralne powoduja u z6twi, podobnie jak u innych orga-
nizméw, dolegliwosci zdrowotne [Konkol i Cholewinska 2018]. Gady utrzymywa-
ne w warunkach domowych muszg otrzymywac pokarm dostarczajacy odpowied-
niej ilosci wapnia (Ca), o odpowiedniej proporcji pomigdzy Ca a fosforem (P),
ktora powinna wynosi¢ 2 : 1 [Konkol i Cholewinska 2018, Rawski i in. 2018]. Za-
chwianie rownowagi na niekorzy$¢ Ca powoduje odzyskiwanie Ca z krwi i kosci
w celu ustabilizowana jego poziomu w organizmie, a takze jest przyczyna defor-
macji kosci, u z6twi sa to rowniez demineralizacja i deformacja skorupy [Schmidt-
Ukaj i in. 2017]. Z kolei tworzace si¢ nierozpuszczalne sole wapniowo-fosforowe
utrudniaja wchtanianie Ca w jelitach [Konkol i Cholewinska 2018]. Spadek pozio-
mu Ca we krwi prowokuje syntez¢ parathormonu z przytarczyc, ktory stymuluje
resorpcje Ca z kosci oraz jego zwrotne wchtanianie w nerkach, powoduje takze
zwickszone wydalanie P z moczem i jest przyczyng wtornej zywieniowej nadczyn-
nosci przytarczyc oraz metabolicznej choroby kosci [Konkol 2019].

Rodzaje dodatkéw mineralnych stosowanych w diecie z6wi

Wsréd ankietowanych najczesciej stosowanym dodatkiem mineralnym byto
wapno dla zotwi (27,5%), 15,4% respondentéw podawalo preparaty mineralno-
witaminowe, 16,5% ankietowanych podawalo dodatki, ale nie sprecyzowalo ich
nazw. Jak wynika z przeprowadzonych badan, do mniej znanych, ale stosowanych,
nalezy preparat ,,Z6twik”(9,9%) oraz kreda (6,5%). Najlepsze wydaja si¢ preparaty
mineralno-witaminowe, poniewaz wystepuja zwykle w formie ptynnej, wigc sg
tatwe w podawaniu wraz z pokarmem, a takze lepiej przyswajalne przez organizm
niz dodatki podawane w formie sproszkowanej lub granulatu. Co wiecej, wzboga-
cajg diete w niezbedne witaminy, ktére w podawanym pokarmie czesto nie wyste-
puja, zapobiegaja tez zmiekczaniu pancerza i kosci. Kreda i wapno to dodatki, kto-
rych zadaniem jest uzupetnienie diety w Ca, czyli budulec kosci i pancerza [Konkol
i Cholewinska 2018].

Preparaty witaminowe

W badanej grupie preparaty witaminowe stosowato jedynie 43% os6b. Mozna
zatem stwierdzi¢, ze nie sg one dobrze znane i stosowane powszechnie. Jezeli do
diety dodawane sg jedynie preparaty mineralne, to dodatek preparatow witamino-
wych jest niezbedny, poniewaz wapno lub kreda nie dostarczajg witamin. Wsrod
0sob, ktore zadeklarowaly podawanie zotwiom suplementéw witaminowych, jedy-
nie 23% robilo to codziennie. Aby zapobiega¢ awitaminozie, nalezy stosowaé pre-
paraty witaminowe, ktore majg za zadanie wzmocnienie odporno$ci organizmu,
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zapobiegaja brakowi apetytu, przyczyniaja si¢ do utrzymania dobrej kondycji
i zdrowia zo6twi, zapobiegaja zmickczeniu pancerza i kosci, niweluja szkodliwe
dzialanie wolnych rodnikdéw, nadaja potysk pancerzowi [Konkol i Cholewinska
2018]. Skutkiem niedoboru witaminy A jest na przyktad obrzek powiek spowodo-
wany zapaleniem gruczotéw, mogacy prowadzi¢ nawet do martwicy tkanek oraz
obrzek pachwinowy i pachowy [Sharun i in. 2019]. Witamina A moze by¢ syntety-
zowana przez zotwie z B-karotenu, a takze luteiny i kantaksantyny [Rawski i in.
2018], dlatego dieta bogata w karotenoidy jest szczegdlnie wazna u gadéw roslino-
zernych.

Kapiele sloneczne

Ponad 54% respondentow zadeklarowato, ze ich zotwie korzystaja z kapieli sto-
necznych. Pozostali ankietowani nie stosuja tego zabiegu u swoich podopiecznych.
Bioragc pod uwage powyzsze wyniki, mozna stwierdzi¢, ze wielu hodowcow-
amatorow nie wie, ze zawarta w skorze i wydzielinach skory prowitamina D dopie-
ro pod wptywem promieniowania ultrafioletowego przeksztatca si¢ w witamine D,
ktora reguluje wchianianie i gospodarke Ca oraz P w organizmie, przez co zapew-
nia prawidlowy poziom Ca i P we krwi, ulawia mineralizacj¢ kosci, jak ich mobili-
zacje tych mineratdow w kosciach [Scott i in. 2019]. Jezeli zwierzeta korzystaja
przez dtuzszy czas z wybiegow w §wietle slonecznym, przez co sg wystawione na
dziatanie promieni ultrafioletowych, to najczesciej wystarcza to do pokrycia zapo-
trzebowania na witaming Ds. W warunkach klimatycznych Polski zétwie musza
by¢ doswietlane. W tym celu stosuje si¢ lampy emitujace promieniowaniec UVB
[Hoskins i in. 2022].

Poziom wiedzy o objawach choréb

Biorac pod uwage to, ze az 69% ankietowanych nie umiato okresli¢ poziomu
swojej wiedzy na temat objawow chorob, a prawie 28% zadeklarowato, Ze ich nie
zna, mozna stwierdzi¢, ze wiedza wilascicieli z6ktwi w tym temacie jest bardzo ubo-
ga. Jedynie 13% respondentéw bylo w stanie wymienié¢ objawy choréb. Zotwie,
szczegolnie te hodowane w warunkach niewoli, wymagaja bardzo profesjonalnej
i troskliwej opieki hodowlanej. Nieodpowiednie warunki sprzyjaja rozwojowi
czynnikow zakaznych. Zar6wno gady hodowane w warunkach domowych, jak i te
w parkach i ogrodach zoologicznych, przy zaniedbaniach zoohigieniczno-hodo-
wlanych, narazone sg na cierpienia z powodu chorob z nieprzystosowania (choroby
pochodzenia stresowego), zakaznych (bakteryjnych, grzybiczych, wirusowych),
pasozytniczych oraz zywieniowych (niedoborowych). Jezeli hodowca-amator nie
potrafi rozpozna¢ oznak objawdw chorobowych, moze doprowadzi¢ zwierzg do
cigzkich choréb mogacych konczy¢ si¢ $miercig [Rawski i in. 2018]. Decydujac si¢
na chow zo6twia, nalezy wzig¢ pod uwage to, ze jest to zwierze trudne, jesli chodzi
o0 oznaki ré6znego rodzaju objawow chorobowych. Czasami diagnostyka chorob jest
trudna do przeprowadzenia nawet wsrdéd popularnych domowych gatunkéw zotwi
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i stwarza niemato trudno$ci rowniez lekarzom weterynarii, wsérdd ktorych niewielu
specjalizuje si¢ w tej dziedzinie. Lekarze ci majg takze trudnosci z wyborem leku
i jego stosowaniem w roznych chorobach gadow [Gibbons 2014].

Przyzwyczajenia zolwi do pobierania okre§lonego pokarmu

Wsrod ankietowanych ponad 84% zadeklarowato, ze zauwazylo przyzwyczaje-
nia swojego z6twia do pobierania okreslonego pokarmu, natomiast mniej niz 16%
badanych stwierdzito, ze nie zauwazyto takich przyzwyczajen. Przyzwyczajenie do
okreslonego pokarmu, ktore czesto obserwuje si¢ u zO6kwi, jest wynikiem zaniedban
ze strony hodowcow-amatoréow. Konsekwencja takiego zaniedbania moga by¢ cho-
roby dietozalezne spowodowane zywieniem monokulturowym, co moze mie¢ odbi-
cie w zywotnosci oraz odpornosci tych zwierzat. Badania wilasne wykazaly, ze
wlasciciele zotwi sa §wiadomi, ze moga przeciwdziata¢ tym niepozadanym przy-
zwyczajeniom wystepujacym u gadow poprzez mieszanie ulubionego pokarmu
z innym, mniej znanym lub catkowicie nowym pokarmem (81,1%) badz pozwoli¢
z6twiowi glodowac przez kilka dni, a nastgpnie podawa¢ mu wytacznie nowy lub
mniej lubiany pokarm z wykluczeniem ulubionego (12,2%). Dieta z6twi musi by¢
przede wszystkim urozmaicona, bogata w Ca, witaminy i mikroelementy, o czym
niektorzy opiekunowie zapominajg (6,7%), stosujac monodiete.

Zétwie ladowe

Z obserwacji wynika, ze z6twiom ladowym najbardziej smakuja: satata (26,4%),
ogorki (20,6%) oraz pomidory (17,3%) [Colla i in. 2018]. Nie oznacza to, ze inne
warzywa czy owoce sg dla nich mniej smakowite. Zalezy to wylacznie od gustu
i upodoban zwierzecia. Jednakze nalezy zwroci¢ uwage na to, ze rosliny te s3 mato
wartosciowe energetycznie. Salata zawiera duzo witamin z grupy B, witaming C
i PP. Jest rowniez bogatym zrodlem krzemu (Si), ktory wzmacnia kosci i1 tkanke
taczna, lecz jest warzywem najbardziej podatnym na kumulowanie w lisciach meta-
li cigzkich oraz resztek srodkow ochrony roslin [Colla i in. 2018]. Ogérki maja
duze walory smakowe dla zotwi. Sa bogatym zrodtem sodu (Na), magnezu (Mg),
Ca i potasu (K) [Uthpala i in. 2020]. Pomidor jest zrodtem wielu substancji, ktore
potrzebne sg zétwiom nie tylko do prawidlowego rozwoju, ale takze dzialaja anty-
oksydacyjnie 1 antynowotworowo, poniewaz zawierajg likopen. Na aktywno$¢ an-
tyoksydacyjng pomidora wptywaja przede wszystkim zwiazki, takie jak askorbi-
nian, glutation, tokoferole i karotenoidy. Pomidory zawieraja takze wiele sktadni-
kow mineralnych, witaminy z grupy B, witaminy K, C, PP oraz kwas pantotenowy,
foliowy, szczawiowy i biotyne¢ [Zdrojewicz i in. 2016]. Chociaz warzywa te sg
chetnie konsumowane przez zotwie, nie powinny by¢ zbyt czgsto im podawane,
a w szczegolnosci samodzielnie, poniewaz maja niekorzystny stosunek Ca do P
[Konkol i Cholewinska 2018]. Rzadziej wybieranym pokarmem jest mniszek lekar-
ski (13,8%) oraz marchew (12,6%). Mniszek lekarski stanowi dobra, wartoSciowa
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i tanig karme. Sok mleczny tej rosliny zielarskiej znajduje si¢ we wszystkich jej
czesciach 1 zawiera witaminy A C, D, z grupy B oraz sole potasowe i zelazo (Fe).
Mniszek wspomaga takze procesy trawienia, dziala moczopednie oraz podnosi
odporno$¢ organizmu [Lis i Grabek-Lejko 2016]. Korzen marchwi zawiera duzo
odzywczych cukréw (sacharoza, glukoza), biatko, liczne karoteny, prowitaming A,
witaminy z grupy B, C, E, H, K, PP oraz Ca, Fe, miedz (Cu) i P, a takze pektyny
[Roszkowska i in. 2016]. Wérod owocow wybieranych przez zétwie najbardziej
energetyczne sga banany. Owoce z reguly zawieraja Sladowe ilo$ci biatka, jednakze
w bananach jest go stosunkowo duzo. W ich sktad wchodza rowniez: btonnik, we-
glowodany, witaminy z grupy B, C, niacyna, beta-karoten. Ponadto banany zawie-
rajg duzo sktadnikoéw mineralnych (Ca, P, K, Na, Fe, Mg, Se, Cu, Zn, Mn) [Sidhu
i Zafar 2018]. Owoce cytrusowe sa chetniej konsumowane przez zotwie, cho¢ nie
s tak energetyczne jak banany. Zawierajg wiele witamin, a najwigcej witaminy C
oraz skladnikow mineralnych potrzebnych do prawidtowego rozwoju [Lu
i in. 2023].

NajczeSciej pobierany pokarm zwierzecy jako pokarm
uzupelniajacy diete roslinng z6twi ladowych

Jako pokarm uzupetniajacy diete rosling zotwie ladowe najchetniej wybieraly
suszong dafni¢ (30,3%) oraz twardg i kefir (22,2%). Najrzadziej zjadane bylo mig-
so ryb stodkowodnych (7,4%) oraz owady (5,0%). Zoétwie ladowe to typowi rosli-
nozercy; okoto 80% ich pokarmu stanowig rosliny, ktore nie zaspokajajg ich zapo-
trzebowania na biatko. Niektore rosliny zawierajg duzg ilo$¢ biatka, ktore wartoScia
biologiczng nie ustepuje produktom zwierzgcym [Boczar 2018]. Roslin tych jednak
nie powinno sie podawaé zétwiom, poniewaz moga one powodowaé wzdecia. Z6}-
wiom lagdowym biatko potrzebne jest do prawidlowego rozwoju, budowy komorek
i innych proces6w biologicznych. Pokarm pochodzenia zwierzgcego jest tylko do-
datkiem do diety podstawowej u zo6twi lgdowych. Odradza si¢ jednak regularne
i zbyt czeste podawanie pokarmu zwierzecego bogatego w proteiny, poniewaz
uktad pokarmowy z6twi ladowych nie jest przystosowany do zbyt czestego trawie-
nia pokarmu zwierzecego o wiele bogatszego w biatko niz pokarm pochodzenia
ro$linnego. Moze to prowadzi¢ do wzmozonej produkcji kwasu moczowego we
krwi, a tym samym do skazy moczanowej [Matula 2017]. Badania wtasne wykaza-
ly, ze ponad 90% badanych wzbogaca diete z6twi ladowych o pokarm pochodzenia
zwierzgcego, z czego prawie 59% podawato tego rodzaju pokarm nieregularnie,
blisko 21% robito to rzadziej niz raz w tygodniu, a prawie 12% zadeklarowato, ze
podaje pokarm zwierzecy minimum raz w tygodniu.

Zétwie wodne i wodno-ladowe

Najczesciej pobierany pokarm zwierzecy
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Zbétwie wodne i wodno-lagdowe najchetniej konsumowaty surowe chude mieso
(24,6%). Roznica procentowa pomigdzy innymi pokarmami nie byla znaczjca,
poniewaz rownie chetnie zjadaty mielong wotowine (18,8%), slimaki (17,5%), ryby
stodkowodne (16%) lub owady ptywajace po wodzie (14,5%), najrzadziej za$ kon-
sumowane byly dzdzownice (6,8%). Nie zmienia to faktu, ze z6tw Zyjacy w niewo-
li praktycznie nie ma mozliwo$ci wyboru pokarmu i musi zadowoli¢ si¢ jedzeniem,
ktore dostat od swojego opiekuna, a 0no jest czesto monokulturowe. Gloéwnym
sktadnikiem w diecie z6twi wodnych 1 wodno-ladowych jest pokarm zwierzgcy,
ktéry jest bogaty w biatko [Pasterny 2017]. Jednak kiedy zwierzeta osiagaja dojrza-
1o$¢ plciowa i ich tempo wzrostu spada, podaz biatka zwierzecego nalezy ograni-
czy¢ 1 zapewni¢ wigksza ilos¢ produktéw roslinnych [Rawski in. 2018].

Czestotliwo$é wzbogacania diety z6twi wodnych i wodno-ladowych
o pokarm ro§linny

Z przeprowadzonych badan wynika, ze ankietowani zbyt rzadko wzbogacali
diete swoich zo6twi w pokarm pochodzenia roslinnego. Codziennie pokarm pocho-
dzenia zwierzecego uzupeliany byt pokarmem roslinnym tylko u 8,6% zotwi.
Wigkszo$¢ ankietowanych zadeklarowata, ze uzupelia diete o pokarm ro$linny
rzadziej niz raz w tygodniu (30,9%) lub nieregularnie (40,7%). Natomiast 12,3%
respondentdw nie uzupetnia diety swoich podopiecznych tego rodzaju pokarmem.
Pokarm roélinny jest bardzo wazny w Zzywieniu zo6twi miesozernych, poniewaz
poza niezbednymi witaminami i sktadnikami mineralnymi zawiera rowniez bton-
nik, ktéry ma pozytywne znaczenie dla organizmu — usuwa zaparcia, stabilizuje
poziom glukozy we krwi, ogranicza przyrost masy ciata, zapobiega powstawaniu
nowotworow, wiaze wode i zwigksza ilos¢ usuwanych odpadéw. Pomaga w wy-
phukiwaniu toksyn i ubocznych produktéw przemiany materii w przewodzie po-
karmowym. Ponadto reguluje dziatalno$¢ flory jelitowej i ogranicza wchianianie
metali cigzkich, takich jak rte¢ (Hg) czy olow (Pb), z pozywieniem. Zbyt duze spo-
zycie btonnika moze jednak powodowaé dolegliwo$ci w uktadzie pokarmowym
(wzdgcia, biegunki) lub doprowadzi¢ do niedozywienia i niedoboru Ca oraz Fe czy
Zn [Bienkiewicz i in. 2015]. Badania wlasne wykazaly, ze spo$rod pokarméw uzu-
pehiajacych diete zotwi wodnych i wodno-ladowych najchetniej wybieranym
przez gady pokarmem sg ro$liny akwariowe (21,9%), rzadziej kietkujaca pszenica
(10,3%), koniczyna (9,04%) oraz zielony groszek (8,6%). Najrzadziej wybieranym
pokarmem byta satata (3,4%). Jednak czgsto zdarza si¢, ze upodobania z6twi rdznig
si¢ wraz z wyborem pokarmu przez hodowce. Z badan wtasnych wynika, ze wérdéd
ankietowanych najczesciej wybieranym pokarmem byla marchew gotowana
(22,3%) 1 satata (22,3%), a nastgpnie owoce (14,3%) oraz rosliny akwariowe
(12,5%).

Podsumowanie
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Przeprowadzona ankieta wykazata braki wiedzy wiascicieli zotwi na temat od-
powiedniej opieki i wlasciwych praktyk zywieniowych dotyczacych tych zwierzat.
Tylko 48% ankietowanych posiadato dostateczng wiedzg¢ na temat zywienia zotwi.
Potencjalnie moze to zwicksza¢ ryzyko wystapienia chordb dietozaleznych. Zotwie
w niewoli wymagaja szczeg6lnej troski, a brak odpowiednich warunkéw prowadzi
do ich cierpienia i $mierci. Tylko 53% respondentdw zna roéznice w zywieniu zotwi
ladowych i wodnych, co jest kluczowe dla ich zdrowia. Wigkszos¢ wilascicieli sto-
suje dodatki mineralne nieregularnie, a $wiadomo$¢ koniecznosci suplementacji
witaminowe;j jest niska, co zwigksza ryzyko wystapienia awitaminozy u tych zwie-
rzat. Znajomos$¢ objawow chorob u zotwi jest niska, 69% ankietowanych nie umia-
o oceni¢ swojej wiedzy na ten temat.

Opiekunowie najczgsciej podawali zotwiom ladowym satatg, ogorki i pomidory,
ktére nie sa wystarczajaco wartosciowe energetycznie. Wynika z tego, ze istnieje
potrzeba szerszej edukacji wlascicieli utrzymujacych zotwie w warunkach amator-
skich, co jest kluczowe dla zapewnienia dobrostanu tych zwierzat.
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Wstep

Wprowadzenie zakazu stosowania antybiotykowych stymulatoréw wzrostu Unii
Europejskiej w 2006 r. spowodowalo wzrost zainteresowania producentéw i ho-
dowcoéw substancjami biologicznie czynnymi zawartymi w roslinach — ziotach,
ktére moga mie¢ pozytywny wplyw na zdrowie i wyniki produkcyjne zwierzat
[Li 2017]. Ziota wytwarzaja m.in. alkaloidy, terpenoidy, flawonoidy, pigmenty
i garbniki, ktére petnig role w profilaktyce zdrowotnej ludzi i zwierzat.

Klitoria ternateniska (Clitoria ternatea L.) to wieloletnia roslina zielna z rodziny
bobowatych. Wystepuje powszechnie w Indochinach, na Filipinach i Madagaska-
rze. Obecnie naturalizowane populacje tego gatunku rozmieszczone sa w warun-
kach pantropikalnych [Vasisht i in. 2016]. Wynika to ze specyficznych cech Klitorii
ternatenskiej, takich jak: tolerancja na suszg, samozapylenie i zdolnos¢ do wigzania
azotu. Najkorzystniejsze warunki agrotechniczne dla wzrostu i rozwoju tej rosliny
to duza wilgotnos$¢ powietrza, opady deszczu na poziomie 650-1250 mm oraz tem-
peratura 27°C [Jamil i in. 2018, Oguis i in. 2019].

Klitoria ternatenska wytwarza pigciokrotne, zygomorficzne niebieskie kwiaty
w ksztalcie grochu z rurkowatym kielichem sktadajacym si¢ z pigciu dziatek, ktore
sa zro$nigte na okoto dwodch trzecich ich dtugosci. Efektowna korona zbudowana
jest z pieciu wolnych ptatkow, jednego duzego i zaokraglonego zagielka, dwoch
pomarszczonych skrzydelek, ktore czesto sg o potowe krotsze od zagielka i dwoch
biatych stepkow, ktéore pomagaja chroni¢ organy kwiatowe [Biyoshi i Geetha,
2012]. Charakterystyczny niebieski kolor kwiatow Clitoria ternatea nadawany jest
im przez antocyjany. Straki sg waskie, ze spiczasto zakonczonymi koncami i zawie-
rajg okoto 10 nasion. Klitoria ternatenska wytwarza pierzaste, ztozone liscie, ktore
sa jajowate 1 cate z emarginowanymi koncami. Naskorek na obu powierzchniach
lisci sktada si¢ z pojedynczej warstwy komorek chronionych grubg kutikulg 1 wy-
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rostkami wioskow [Oguis i in. 2019]. Nasiona zawieraja kwasy: palmitynowy
(7,7%), stearynowy (4,1%), oleinowy (7,5%), linolowy (32,8%) i linolenowy
(38,9%) [Knothe i in. 2016]. Klitoria ternatenska wytwarza rozlegly system glebo-
kich korzeni z brodawkami korzeniowymi zdolnymi do wigzania azotu. Tak rozle-
gly system korzeni umozliwia roslinie przetrwanie suszy do 7—8 miesiecy [Oguis
i in. 2019].

ZwiazKki biologicznie czynne

Klitoria ternatenska zawiera wiele zwigzkow bioaktywnych, migdzy innymi al-
kaloidy, garbniki, glikozydy, zywice, steroidy, saponiny, flawonoidy i fenole.
Glownymi zidentyfikowanymi fitosktadnikami sg pentacykliczne triterpenoidy —
tarakserol i tarakseron. Z kolei badania fitochemiczne wykazaly obecno$¢ glikozy-
dow flawonoidowych, takich jak rutyna, delfidyna, kemferol, kwercetyna i malwi-
dyna [Swathi i in. 2021]. Korzenie Clitoria ternatea zawieraja liczne zwiazki bio-
logicznie czynne: triterpenoidy, tarakserol, tarakseron, glikozydy flawonoidowe,
antocyjany (gtownie ternatyny), klitorinolaktony A, B, C, ktére naleza do grupy
norneolignanow, steroidy oraz sg zrodtem kwasow tluszczowych [Vasisht i in.
2016]. W Clitoria ternatea zidentyfikowano takze cyklotydy. Sa to cykliczne mini-
proteiny pochodzenia roslinnego z trzema zazebiajacymi si¢ wigzaniami dwu-
siarczkowymi, ktore wykazuja stabilno$¢ i potencjat jako peptydowe $rodki tera-
peutyczne. Zwiazki te dziataja silnie przeciwbakteryjnie, szczegdlnie przeciwko
bakteriom Gram-ujemnym, przy minimalnych stezeniach hamujgcych juz od
0,5 um. Co wigcej, wykazuja one rowniez znaczacg aktywnos$¢ immunostymulu;jg-
ca. W stezeniu 1 pum kationowe kliotydy sg zdolne do zwigkszania wydzielania
cytokin i chemokin w ludzkich monocytach zaré6wno w stanie spoczynku, jak i po
stymulacji lipopolisacharydami [Nguyen i in. 2016].

Zastosowanie

Klitoria ternatenska jest powszechnie uprawiana jako roslina ozdobna, a takze
gatunek regeneracyjny. W Azji Potudniowo-Wschodniej pigment z niebieskich
kwiatow Kklitorii jest tradycyjnie stosowany jako barwnik zywnosci [Havananda
i Luengwilai 2019]. Co wigcej, jest to jedna z najwazniejszych roslin pastewnych
w potudniowo-wschodniej Azji, Chinach, Sudanie, Indiach oraz w Srodkowej
i Potudniowej Ameryce [Morsy i Awadalla 2017]. Korzenie, kwiaty, liScie i nasio-
na Kklitorii ternatenskiej wykorzystywane sa w tradycyjnej indyjskiej medycynie
ludowej ze wzglgdu na ich wlasciwosci lecznicze, np. sg zalecane w leczeniu uka-
szen wezy iuzadlen skorpionow [Vasisht i in. 2016]. W tradycyjnej medycynie
wschodniej uzywane sa do leczenia ciezkiego zapalenia oskrzeli, astmy, niestraw-
nosci, zaparé, goraczki, zapalenia stawow, dolegliwosci oczu, bolu gardta i chorob
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skory, a takze jako srodek wzmacniajacy pamigé, Srodek przeciwlgkowy, przeciw-
depresyjny i uspokajajacy. Odwar lub proszek z korzenia klitorii ternatenskiej sto-
sowany jest przy reumatyzmie i chorobach ucha [Swathi i in. 2021].

Badanie toksycznosci ostrej na szczurach albinosach Wistar, ktorym podawano
doustnie wodny ekstrakt etanolowy (2000 mg/kg masy ciata) z kwiatow klitorii
ternatenskiej, nie wykazato przypadkow $mierci zwierzat doswiadczalnych, nie-
prawidtowosci ani znaczacych réznic w wartosciach hematologicznych (glukoza,
biatko catkowite, albumina, globuliny, bilirubina catkowita, aminotransferaza aspa-
raginianowa, aminotransferaza alaninowa) pomig¢dzy grupa badawcza a grupa kon-
trolng [Srichaikul 2018]. Jak podaje Kumar i in. [2007], tarakserol zawarty mi¢dzy
innymi w korzeniach ro§liny ma dziatanie hamujace na acetylocholinoesteraze,
a przez to wptywa na poziom acetylocholiny, ktéra oddzialuje na pamig¢, a tym
samym na wyniki uczenia si¢. W badaniu z udziatem myszy LACA z wykorzysta-
niem modelu labiryntu wodnego Morrisa wykazano pozytywny wplyw klitorino-
laktonu A i B zawartego w klitorii ternatenskiej na uczenie si¢ i pamig¢¢. Dodatko-
wo stwierdzono, ze substancje te, podobnie jak tarakserol, wykazuja dzialanie ha-
mujgce acetylocholinoesteraze w mozgu myszy [Vasisht i in. 2016]. W innym do-
swiadczeniu podawanie szczurom ekstraktu z korzenia Clitoria ternatea w daw-
kach 200 i 300 mg/kg spowodowato znaczng poprawe wydajnosci pamigci u szczu-
row z deficytami funkcji poznawczych i1 hipokampa wywotanymi przewlekta hipo-
perfuzja mézgu. Stwierdzono to za pomoca obrazowania jonéw wapnia przy uzyciu
pierwotnie hodowanych neuronoéw szczuréw. Ekstrakt powodowal zwiekszenie
poziomu wapnia naptywajacego do receptorow glutaminianu, a w konsekwencji
poprawe funkcji synaptycznej, co moze wyjasnia¢ mechanizm jego wplywu na
zachowania poznawcze [Damodaran i in. 2018].

Ekstrakt z kwiatu klitorii ternatenskiej wykazuje dziatanie przeciwcukrzycowe
[Borikar i in. 2018], przeciwutleniajace [Chayaratanasin i in. 2015], przeciwdrob-
noustrojowe [Leong i in. 2017], antyproliferacyjne i przeciwnowotworowe [Shen
i in. 2016]. Kwiaty klitorii mozna stosowac jako naturalne zroédto przeciwutlenia-
czy i mozliwy suplement w przemysle spozywczym lub farmaceutycznym [Jeyaraj
i in. 2021]. Wykazano, ze ekstrakty z lisci Clitoria ternatea moga by¢ stosowane
jako leki przeciwcukrzycowe. Szczury Wistar, ktorym podawano doustnie 400 mg
etanolowego ekstraktu z lisci klitorii na kilogram masy ciata dziennie przez 28 dni,
mialy znacznie nizszy poziom glukozy, insuliny, hemoglobiny glikozylowane;j,
mocznika i kreatyniny we krwi w porownaniu z grupg kontrolng z cukrzyca. Ponad-
to poziomy enzyméw watrobowych (transaminazy glutaminianowo-Szczawianowej
w surowicy, transaminazy glutaminianowo-pirogronianowej, dehydrogenazy mle-
czanowe]j i fosfatazy alkalicznej) u leczonych szczurdéw byly nizsze niz u szczurow
z grupy kontrolnej z cukrzyca i porownywalne ze zdrowymi szczurami z grupy
kontrolnej [Kavitha 2018]. Badania, ktore przeprowadzili Chusak i in. [2018], sku-
pialy si¢ na wplywie ekstraktu z kwiatow klitorii ternatenskiej na odpowiedz gli-
kemiczng i zdolno$¢ antyoksydacyjna u ludzi. Badanie kliniczne na matg skale
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z udziatem 15 zdrowych mgzczyzn wykazato, ze spozycie 1 lub 2 g ekstraktu wraz
z 50 g sacharozy obnizyto poziom glukozy i insuliny w osoczu. Co wigcej, po spo-
zyciu ekstraktu zwigkszyly sie takze popositkowe zdolno$ci przeciwutleniajace
w osoczu badanych. Klitoria ternatenska charakteryzuje si¢ aktywnoS$cia nootropo-
wa. Badania Talpate i in. [2014] wykazalo, ze ekstrakt etanolowy z lisci Clitoria
ternatea w dawce 200 i 400 mg/kg podawany szczurom z wywolanym cukrzyca
pogorszeniem funkcji poznawczych powodowat znaczny spadek aktywnosci acety-
locholinoesterazy, calkowitego poziomu tlenku azotu i poziomu nadtlenku lipidow,
podczas gdy poziomy katalazy, dysmutazy ponadtlenkowej i glutationu znaczaco
wzrosty. W konsekwencji dochodzito do wzrostu przestrzennej pamigci roboczej
W probie retencji w poréwnaniu z grupg kontrolng. Inne badanie wykazato, ze
szczury karmione przez 60 dni ,,medhya rasayana” — mieszanka klitorii ternaten-
skiej z nierafinowanym cukrem trzcinowym w proporcji 1:1 (3 g na kilogram masy
ciata na dzien), wykazywaly znaczne zmniejszenie autofagii w mozgu. Szczury
Z grupy badawczej w porownaniu z grupa kontrolng wykazywaty takze r6zng eks-
presje gendow zwigzanych z regulacjg autofagii, naprawg poprzez wycinanie nu-
kleotydow, rekombinacja homologiczng itp. Autorzy sugeruja, ze klitoria ternaten-
ska chroni mozg poprzez wptyw na szlak kierowany autofagia [Raghu i in. 2017].
Natomiast w badaniu Swathi i in. [2021] wykorzystano obrzek tap u szczurow Wi-
star wywotany karagenem i histaming do przetestowania przeciwzapalnej skutecz-
nosci EECT (etanolowego ekstraktu z kwiatow Clitoria ternatea) w dawce 200
i 400 mg/kg masy ciata. Wyniki wykazaty, ze zarbwno w zapaleniu wywolanym
karagenem, jak i histaming stosowanie EECT znaczaco zmniejszyto $rednig objg-
to$¢ obrzeku lapy. Zmniejszenie stanu zapalnego wywotanego histaming mozna
przypisa¢ kwercetynie, ktora hamuje reakcje alergiczne na histaming. W tym sa-
mym badaniu dziatanie przeciwartretyczne EECT okre$lono poprzez systematyczng
oceng objawoOw zapalenia stawow i pomiar obrzeku tap. Wyniki radiologiczne wy-
kazaly znaczne zmniejszenie szpary stawowej, co wskazywalo na zwyrodnienie
chrzastki, erozje kosci, obrzek tkanek miekkich i deformacje stawoéw w grupie kon-
trolnej z zapaleniem stawow, podczas gdy w grupie standardowej i grupie, ktorej
podawano ekstrakt, nie wykazano widocznych objawow deformacji stawow. Dzia-
tanie przeciwartretyczne potwierdzono takze na podstawie zmienionych parame-
troéw biochemicznych, hematologicznych (Hb, RBC i WBC) oraz przeciwutleniajg-
cych (SOD, MDA, CAT i GSH). Tarakserol, tarakseron, rutyna, kwercetyna, delfi-
nidyna, kaemferol i malwidyna to terpenoidy, flawonoidy i triterpenoidy zawarte
w ekstrakcie z klitorii najprawdopodobniej byly odpowiedzialne za wywotanie
efektu przeciwartretycznego. Co wigcej, w badaniu, w ktorym wykorzystano orga-
nizm modelowy (nicien Caenorhabditis elegans), stwierdzono, ze ekstrakt z klitorii
ternatenskiej skutecznie zabija larwy tych nicieni, przy czym ekstrakt z korzenia
powoduje wicksza $miertelnos¢ niz ekstrakty z lisci [Gilding i in. 2015]. W tym
samym badaniu wykazano, ze ekstrakty z tej rosliny przenikaja przez permeabili-
zowane lipidy blonowe owadow, przy czym najwigkszg sile dziatania wykazuja
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ekstrakty z pedow (0,31 pg/ml LC 50). Dzigki temu dziatajg jako naturalny insek-
tycyd lub $rodek odstraszajacy owady [Gilding i in. 2015]. W jednym z do$wiad-
czen wykazano, ze zastosowanie opartej na oleju mieszaniny Clitoria ternatea
(1-2% obj.) do transgenicznych i konwencjonalnych upraw bawelny spowodowato
wzrost $miertelnosci larw Helicoverpa spp. oraz zmniejszone skladanie jaj
i zerowanie larw. Nie zaobserwowano szkodliwego dziatania ekstraktu na pozy-
teczne owady, co sugeruje, ze ekstrakty z klitorii ternatenskiej moga stanowi¢ pod-
stawe dla przyjaznych dla $rodowiska naturalnych insektycydéw [Mensah i in.
2015]. Badania, ktére przeprowadzili Anthika i in. [2015], wykazaly, ze wodny
ekstrakt z lisci i kwiatéw klitorii ternatefiskiej uzyskany z wykorzystaniem ekstrak-
cji wspomaganej ultradzwickami hamuje wzrost Staphylococcus aureus. Uzyskany
wyciag z kwiatow charakteryzowat si¢ najwyzsza zawartoscia antocyjanow, a takze
wykazywatl najwyzsza aktywno$¢ przeciwbakteryjng przeciw S. aureus. W do-
$wiadczeniu, ktore przeprowadzili Saengnak i in. [2021], przeanalizowano wptyw
wodnego ekstraktu z kwiatow klitorii ternatenskiej na ci$nienie krwi i zmiany
w nerkach wywotane podawaniem chlorowodorku estru metylowego N ®-nitro-L-
argininy (L-NAME). Samce szczuro6w Sprague Dawley otrzymywaty L-NAME
w wodzie pitnej, a nastepnie ekstrakt z kwiatow klitorii ternatenskiej lub lizynopryl.
U szczurow z indukowanym nadci$nieniem obserwowano akumulacje kigbuszko-
wej macierzy pozakomorkowej, zwtoknienie nerek i zwiekszone poziomy kreatyni-
ny w surowicy, wysokie poziomy angiotensyny II (Ang II) w osoczu i zwigkszong
ekspresje biatka oksydazy dinukleotydu nikotynoamidoadeninowego 4 (Nox4).
Ekstrakt z kwiatow klitorii ternatenskiej wywolywat dziatanie tagodzace te objawy.
Ponadto zmniejszat peroksydacje lipidow i podnosit poziom dialdehydu malono-
wego w osoczu i nerkach. Dowodzi to, ze zastosowanie ekstraktu z klitorii terna-
tenskiej zapobiega uszkodzeniu nerek poprzez zmniejszenie Ang Il w osoczu, eks-
presji Nox4 w nerkach i stresu oksydacyjnego u szczurow.

Podsumowanie

Klitoria ternatenska, ze wzgledu na zawarto$¢ sktadnikow biologicznie czyn-
nych, jest szeroko wykorzystywana w profilaktyce zdrowotnej ludzi, szczegodlnie
w tradycyjnej medycynie wschodniej. Badania prowadzone na szczurach dostarcza-
ja wielu nowych informacji o mozliwo$ci implementacji tych wynikéw w profilak-
tyce zwierzat gospodarskich. Wydaje si¢ to istotne dla hodowli i produkcji trzody
chlewnej, poniewaz §winia domowa (Sus scrofa f. domestica), podobnie jak szczu-
ry, wykorzystywana jest jako zwierz¢ modelowe w badaniach biomedycznych.
Dzigki temu moze zosta¢ wykorzystana w doswiadczeniach, ktérych celem jest
zbadanie oddziatywania tej rosliny na zdrowie i produkcyjnos$¢ $win, a ich wyniki
beda mogly by¢ wykorzystane w medycynie ludzi.
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Abstract

The functional food sector is rapidly evolving as consumers seek products with
added health benefits. This trend has led to an increased interest in bioactive peptides,
known for their potential to influence health outcomes by exhibiting bioactive prop-
erties. Whey protein, once considered merely a by-product of the cheese industry, is
now valued for its rich array of biologically active components suitable for the gen-
eration of such peptides. This study aimed to explore the production of antioxidant-
rich protein hydrolysates derived from whey protein via a controlled enzymatic hy-
drolysis process. Employing a strategic two-step hydrolysis with papain and pepsin,
a significant degree of hydrolysis was achieved. The antioxidant efficacy of the re-
sulting hydrolysate was robustly evidenced by its performance in ABTSe+ and
DPPHe radical scavenging assays, suggesting its role as a potent fortifying agent for
functional foods. This research highlights the strategic use of enzymatic hydrolysis
in transforming whey into a nutrient-dense additive, which supports sustainable prac-
tices and meets consumer demands for nutritionally superior food products.

Introduction

The pursuit of strategies to improve public health has led scientists and food man-
ufacturers to increasingly focus on the development of functional foods that provide
health benefits beyond basic nutrition. In response to growing consumer interest in
health and wellbeing, the functional food market has been dynamically expanding,
enriching its offerings with innovative products containing ingredients that have
a proven impact on various aspects of human physiology [Lafarga and Hayes 2016].
Among these products, those featuring bioactive peptides have gained significant
popularity in the functional food sector due to their health-promoting properties such
as antioxidant, antihypertensive, and antibacterial activities [Ozuna et al. 2015].
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Whey, traditionally considered a problematic by-product of cheese production,
has undergone a remarkable renaissance in recent years. No longer seen as mere
waste, whey has been acknowledged for its rich nutritional profile and has become
a highly prized ingredient in the realm of functional foods [Dullius et al. 2018]. This
transformation can be attributed to whey’s comprehensive amino acid composition
and the high bioavailability of its proteins, which include B-lactoglobulin, a-lactal-
bumin, bovine serum albumin, immunoglobulins, lactoferrin, lactoperoxidase, and
glycomacropeptide [de Castro et al. 2017]. These proteins provide all the essential
amino acids required for human health, making whey a complete protein source that
is particularly rich in branched-chain amino acids (BCAAS) such as leucine, isoleu-
cine, and valine, known to facilitate muscle synthesis and recovery [Mann et al.
2015]. The utilization of whey has evolved beyond its application in bodybuilding
and sports nutrition, where it has been valued for muscle development and recovery.
Whey protein isolates and concentrates, formed by removing a significant portion of
the non-protein content from whey, have become commonplace in products aimed at
populations ranging from young children to the elderly due to their high protein qual-
ity and digestibility [Brandelli et al. 2015, Guo and Wang 2019]. Hydrolyzed whey
proteins, in which the protein is broken down into smaller peptide chains, have seen
increasing use due to their reduced allergenic potential and ease of digestion, espe-
cially notable in infant formula and medical nutrition products [Minj and Anand
2020]. For those with heightened sensitivity or milk allergies, hydrolyzed whey pro-
teins present a lower risk of triggering allergic reactions. This is because the hydrol-
ysis process reduces the protein’s allergenic determinants, making it a safer option
for individuals with compromised immune systems or specific dietary restrictions
[de Carvalho et al. 2017].

The enzymatic hydrolysis process is a sophisticated means of converting whey
proteins into bioactive peptides, distinguished by its precision and mild operating
conditions. Utilizing specific enzymes, hydrolysis is carefully controlled to target
particular peptide bonds, resulting in peptides of defined lengths and bioactive func-
tions [Hartmann and Meisel 2007]. This approach contrasts with chemical hydroly-
sis, which can lead to unwanted chemical modifications and less selective peptide
cleavage due to harsher processing conditions like extreme pH levels and high tem-
peratures. In commercial production, this method’s scalability and reproducibility
are vital, with control over factors such as enzyme concentration, pH, and tempera-
ture allowing for consistent outputs [Wang and Wang 2009]. Additionally, advance-
ments in enzyme engineering offer the potential for creating peptides with enhanced
health benefits [Hartmann and Meisel 2007].

The applications of the resulting peptides in functional foods are diverse. They
include modifying food texture, improving sensory qualities, and most importantly,
harnessing their specific health properties [Mann et al. 2015]. For instance, peptides
possessing angiotensin-converting enzyme (ACE) inhibitory activity can contribute
to lowering blood pressure, thereby preventing cardiovascular diseases. Antioxidant
peptides can be used to extend food shelf life by inhibiting oxidation processes and
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as an additive that helps to neutralize free radicals in the body, which is crucial in the
prevention of diseases associated with oxidative stress [Sarmadi and Ismail 2010].

Given these benefits, the development of efficient methods for the production of
whey-derived peptides and their identification and characterization has become an
area of intense scientific interest. This article focuses on the potential of utilizing
whey as a source of protein to produce bioactive peptides through enzymatic hydrol-
ysis and their application in functional foods.

Materials and methods

Substrate materials

The whey protein blend subjected to a specific filtration process employing cat-
ion-exchange membranes, in accordance with the methodology developed by Welt-
box Sp. 0.0., as detailed in patent application number P.439985.

Enzyme

Enzymatic hydrolysis was carried out using commercially available pepsin from
porcine gastric mucosa powder, >400 units/mg protein (P7125, Sigma-Aldrich, Saint
Louis, USA), papain from papaya latex crude powder, 1.5-10 units/mg solid
(P3375, Sigma-Aldrich, Saint Louis, USA) and trypsin from porcine pancreas,
1,000-2,000 units/mg solid (T4799, Sigma-Aldrich, Saint Louis, USA).

Other reagents

The following compounds were used: ethanol (96%, POCH, Gliwice, Poland),
deionised water (resistivity 18.2 MQ x c¢cm), sodium hydroxide (NaOH, POCH, Gli-
wice, Poland), trifluoroacetic acid (=99.0%, Merck, Darmstadt, Germany), trichloro-
acetic acid (>99.0%, Sigma-Aldrich, Saint Louis, USA), 2,4,6-Tris(2-pyridyl)-
-s-triazine (>99.0%, Sigma-Aldrich, Saint Louis, USA), FeCl3-6H20 (97%,), so-
dium acetate tri-hydrate (>99.0%, Merck, Germany), acetic acid (96%, Avantor, Gli-
wice, Poland), 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (97.0%, Sigma-Aldrich, Saint Louis,
USA), 2,2'-azino-bis(3-ethylbenzthiazoline-6-sulfonic acid) (98.0%, Roche, Basel,
Switzerland), potassium persulfate (>99.0%, Sigma-Aldrich, Saint Louis, USA),
phosphate buffered saline (PBS, tablets, Sigma-Aldrich, Saint Louis, USA), hydro-
chloric acid (95%, POCH, Gliwice, Poland).

Methods

Enzymatic reaction

Whey protein hydrolysate was prepared using a two-step enzymatic hydrolysis
process. Two experiments were carried out using a different amount of enzymes in
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relation to the substrate (protein) content (E:S — 1:10 and 1:20). Initially, 1 L of mem-
brane-filtered whey, with its protein concentration determined, was subjected to con-
trolled heating on a magnetic stirrer until the temperature reached 70°C. Subse-
guently, the pH of the solution was finely tuned to 6.0 by the addition of 0.1 M so-
dium hydroxide (NaOH). Papain was then added to the solution. The enzymatic di-
gestion was permitted to proceed for 2 hours at a constant temperature of 70°C with
continuous stirring. The reaction was then quenched by heat inactivation at 100°C
for a duration of 15 minutes. After that, the resultant mixture was allowed to cool to
37°C, followed by an adjustment of the pH to 3.0 using 1 M hydrochloric acid (HCI).
Pepsin was blended into the solution. This mixture was maintained at 37°C with stir-
ring for a further period of 2 hours. The hydrolysis was terminated through a heat
inactivation at 100°C for 15 minutes. Subsequently, the hydrolyzed solution was
cooled to ambient temperature and subjected to centrifugation at 3000 x g for
30 minutes. The clear supernatant was carefully separated, lyophilized and stored
refrigerated at 4°C until required for further analysis.

Degree of hydrolysis (DH)

The extent of proteolysis was determined by determining the concentration of
soluble peptides. To achieve this, samples (0.5 mL) were systematically collected at
specified time points (0, 30, 60, 90, and 120 minutes post-enzyme introduction) and
were immediately combined with an equal volume (0.5 mL) of 10% (w/v) trichloro-
acetic acid to precipitate proteins. This mixture was allowed to incubate for a quarter-
hour at ambient temperature, followed by centrifugation at 5,500 g for a duration of
10 minutes to separate the precipitate from the soluble fraction. The concentration of
soluble peptides in supernatant was determined using spectrophotometric method by
measuring absorbance at 280 nm. The degree of hydrolysis (DH) was calculated as
the proportion of the soluble peptide mass relative to the overall protein mass and
expressed as a percentage.

Antioxidative potential estimation

For the preparation of peptide samples, precisely 10 mg of lyophilized peptide
samples was extracted in 1 ml of deionized water. This solution was subjected to
vigorous agitation for 5 minutes at a frequency of 15 Hz using a Mixer Mill MM400
(Retsch, Haan, Germany). Sample was centrifuged for 3 minutes at a temperature of
15°C and at a relative centrifugal force of 33,000 x g using a centrifuge model 32R
(Hettich, Tuttlingen, Germany). The resultant clear supernatant was collected and
used for subsequent analytical procedures. Absorbance measurements were carried
out using a spectrophotometer (Marcel s330, Zielonka, Poland).

Ferric reducing antioxidant power (FRAP)

The ferric reducing ability of the hydrolysate was assessed using the FRAP assay
[Benzie and Strain 1996]. Initially, a complexing agent solution was prepared by
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mixing a 10 mM TPTZ (2,4,6-tripyridyl-s-triazine) solution, dissolved in 40 mM hy-
drochloric acid, with a 20 mM FeCl3-6H20 solution and a 300 mM acetate buffer at
pH 3.6, in a 1:1:10 volumetric ratio. Subsequently, 50 pl of the peptide sample was
added to 150 pl of the FRAP reagent. This mixture was then thoroughly vortexed
and incubated at 25°C for 5 minutes. Absorbance was subsequently measured at
593 nm using a spectrophotometer, against blank sample.

Determination of DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl) radical-scavenging activity

The free radical-scavenging activity measurements were done using stable radical
DPPH [Blois 1958]. In the initial step, a methanolic solution containing DPPHe rad-
icals was prepared. To conduct the assay, to 150 pul of this DPPHe solution 50 pl of
the peptide solution was added. The mixture was then gently agitated and incubated
for 60 minutes at room temperature (25°C) in an environment shielded from light to
prevent photodegradation. Following the incubation phase, the absorbance was quan-
titatively measured using a spectrophotometer at 517 nm, against blank sample.

Determination of ABTS<+(2,2'-azino-bis(3-ethylbenzthiazoline-6-sulfonic acid)
radical cation decolourization assay

The antioxidant capacity of the peptides was quantified utilizing the ABTSe+
(2,2'-azino-bis(3-ethylbenzthiazoline-6-sulfonic acid)) decolorization assay, in ac-
cordance with the procedure described by Floegel et al. [2011]. Preparation of the
ABTSe+ stock solution occured 16 hours prior to the assay, involving the combina-
tion of ABTS reagent at a final concentration of 7 mM with 2.4 mM potassium per-
sulfate in an aqueous medium to produce the radical cation (ABTSe+). This solution
was permitted to react in the dark at room temperature to ensure complete radical
generation. Before the measurement process, the ABTSe+ stock was diluted with
phosphate-buffered saline (PBS) until the absorbance of the solution stabilized at
0.7 +£0.02 when measured at 734 nm. For the assay, a 1 ml aliquot of the peptide
sample was introduced to 50 pl of the ABTSe++ working solution. The resulting mix-
ture was thoroughly vortexed and incubated for 6 min at room temperature. The mix-
ture was promptly homogenized, and the reaction allowed to proceed. Post-incuba-
tion, the absorbance of each sample was recorded spectrophotometrically at 734 nm,
against blank sample.

Results and discussion

Degree of hydrolysis DH

Enzymatic hydrolysis is widely recognized as an effective method for the produc-
tion of peptides. The properties of the resulting peptides are dependent on variables
such as enzymatic factors (including specificity and selectivity), thermal conditions,
pH levels, and the enzyme-to-substrate ratio (E:S). In this study, the proteolytic
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enzymes pepsin and papain were selected based on prior preliminary studies that
evaluated the DH achieved with various enzymes. The conditions maintained during
the experiments — 70°C and pH 6.0 for papain, and 37°C and pH 3.0 for pepsin —
were in line with the optimal activity ranges of these enzymes. As DH is a crucial
metric in enzymatic hydrolysis that influences factors like peptide composition and
functional properties, the investigation included an exploration of different enzyme
concentrations. Upon analyzing the impact of time and enzyme concentration on hy-
drolysis efficiency, significant differences were observed in the DH achieved with
enzyme-to-substrate ratios of 1:10 and 1:20.

Table 1. The effect of E:S value on the hydrolysis degree (mean +standard deviation, %)

Time of hydrolysis [h]

E:S
ratio start papain pepsin

0 0.5 1 15 2 25 3 35 4

DH [%]

Without en-| 0.89 2.35 1.89 2.13 2.09 1.97 2.59 2.07 2.07
zyme +0.00 | £0.00 | +0.00 | £0.00 [ +0.00 | +0.01 | +0.01 | +0.01 | +0.00

0.89 17.01 | 17.69 | 21.00 | 21.43 | 25.50 | 25.25 | 26.27 | 26.54

1:20 +0.00 | +0.01 | =002 | +0.03 | +0.01 | 20.01 | +0.02 | 0.01 | =0.01

0.89 27.13 | 29.75 | 29.66 | 30.76 | 36.90 | 37.25 | 37.34 | 37.76

1:10 +0.00 | +0.01 | =002 | +0.02 | +0.01 | 20.01 | +0.02 | 0.00 | =0.02

E:S — enzyme-to-substrate ratio

Comparing the degree of hydrolysis (DH) across different hydrolysis protocols
highlights the variability in efficiencies and outcomes afforded by enzymatic treat-
ment. In this study, the two-step hydrolysis using papain followed by pepsin achieved
a remarkable DH of 37.76% +0.02. This level of hydrolysis is significantly higher
when pitted against a range of DH values reported in other research studies. For ex-
ample, hydrolysis of whey protein using Alcalase® has been reported to reach a DH
of 23.1% [Eberhardt et al. 2021], which is substantially lower than the results attained
in our protocol. In contrast, one experimental setup reported a DH of 31 £2% em-
ploying a combination of Alcalase® and Flavourzyme®, with the process spanning
4.5 hours. Further extending the incubation time to 20.5 hours with the same enzy-
matic preparation increased the DH marginally to 36 +2% [Sereda et al. 2022], which
is comparable to the DH achieved by in this work but over a much shorter period.
Additionally, research on whey protein using single enzyme hydrolysis has often re-
ported lower DH values. For instance, the hydrolysis of WPC with Alcalase® results
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Fig. 1. The effect of E:S value on degree of hydrolysis (DH). Without enzyme, 1:10 and 1:20 —
enzyme: protein ratio

in DH values fluctuating between 9.5-13.2% after 4 hours [Kleekayai et al. 2022],
markedly less than the DH obtained through the sequential protocol reported in
this study.

The comparative overview of these various DH results illustrates the unique effi-
cacy of the two-step hydrolysis applied in this study. It provides an innovative ap-
proach that achieves a higher DH in a significantly reduced time of process.

Determination of antioxidant activity

The antioxidant capabilities of the hydrolysate were conducted through three dis-
tinct assays that examine the capacity to neutralize free radicals and reduce metallic
ions. Lyophilized whey hydrolysate obtained by a two-step enzyme hydrolysis pro-
cess with an enzyme-to-substrate ratio of 1:10 was subjected to analysis. The assays
implemented included the DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) radical scavenging
assay, the ABTS (2,2'-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid)) radical
cation decolorization test, and the FRAP (ferric reducing antioxidant power) assay,
each offering a measure of antioxidant potential by different mechanisms. The DPPH
and ABTS assays determine the capacity of the peptides to donate electrons or hy-
drogen atoms to stabilize free radicals, while the FRAP assay assesses their ability to
convert Fe* to Fe?*, indicating potential reductive action. For accuracy and reliabil-
ity, each assay was performed in triplicate and the resultant data were calculated as
mean values.
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Table 2. Antioxidant activity for whey hydrolysate (average +standard deviation)

Ferric reducing ability DPPH scavenging ABTS radical cation
Sample (FRAP) activity decolorization
[mmol Fe?/kg] [umol Trolox/mg] [mmol Trolox/kg]
Whey hydrolysate 19.27 +0.40 5.12+0.14 492.19 £12.26

The antioxidant properties of the whey hydrolysate obtained in this study are un-
derscored by its ABTSe+ decolorization assay activity, which presented an outstand-
ing result of 492.19 +12.26 mmol Trolox/kg of protein. This value is higher than the
antioxidant capacities reported in other studies, such as a range of 76.0-250.6 umol
TE/g protein typically observed in various whey protein hydrolysates (WPH)
[Kleekayai et al. 2022]. The obtained results of the ABTSe+ assay significantly ex-
ceed the ABTSe+ activities of spinach (8.49 mmol Trolox/kg), chili peppers (7.62
mmol Trolox/kg), and raspberries (16.79 mmol Trolox/kg), all measured in dry mass
[Kleekayai et al. 2020]. Such findings suggest that the antioxidant capacity of the
hydrolysate is considerably enhanced, underscoring the exceptional potential of our
hydrolysate as an additive in functional foods.

Similarly, the DPPHe scavenging activity exhibited by our hydrolysate, measured
at 5.12 £0.14 umol Trolox/mg of protein, greatly surpasses the activities noted in
other research findings. For example, egg yolk peptides have been reported in other
studies to exhibit activities ranging from 0.50 to 2.75 pmol Trolox/mg [Pellegrini et
al. 2003]. This indicates that our hydrolysate could be particularly effective for
health-promoting applications aimed at combating oxidative stress.

A contrasting perspective is presented by the ferric reducing antioxidant power
(FRAP) of our whey hydrolysate, measured at 19.27 +0.40 mmol Fe?*/kg of protein.
This is notably lower relative to other potent natural antioxidants such as red cabbage
and red currant, with reported values of 51.53 mmol Fe?*/kg and 44.86 mmol Fe?*/kg
respectively [Pellegrini et al. 2003].

The results collated in this research posits the whey hydrolysate as a compelling
candidate for antioxidant applications, with robust radical scavenging activities
demonstrated through the ABTSe+ and DPPHe assays. The less pronounced FRAP
activity, while intriguing, signifies a complexity to the antioxidant mechanism which
should be explored in concert with the hydrolysate’s detailed amino acid profile.

Conclusions
The production of low-molecular-weight peptides through controlled enzymatic

hydrolysis of whey protein concentrate is a promising approach to yield functional
ingredients with potential for enhancement of health benefits in food applications
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[John and Ghosh 2021]. This study has successfully demonstrated a two-step enzy-
matic hydrolysis process involving papain and pepsin enzymes, optimized to yield
a significantly high degree of hydrolysis (DH). The resultant hydrolysate exhibited
considerable antioxidant activity, with the ABTSe+ and DPPH- assays indicating
a strong potential for combating oxidative stress. These antioxidant properties may
translate to protective health effects upon incorporation into functional foods, ex-
tending the utility of whey — a byproduct often undervalued in the food industry —
into a powerful component for dietary improvement and disease prevention. These
insights showcase the promising implications whey-derived peptides could have in
the health-focused food products market. The method of enzymatic hydrolysis pre-
sented provides a platform for turning whey proteins into bioactive peptides with
notable antioxidant benefits, indicating their prospective application as natural anti-
oxidative agents in food products.

This study forms the basis for future investigations, calling for continued explo-
ration into the specific bioactivities and potential health benefits of whey hydroly-
sates. The enzymatic hydrolysis of whey is conceptualized as a method that not only
enhances the worth of what was once considered waste but also fits into the progres-
sive dynamics of creating functional foods designed to support healthier lifestyles
and advance nutritional research.
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