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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.
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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
18
17.95
Mieszanka 1 Mieszanka 2 Mieszanka 3

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
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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)