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Wprowadzenie:

Mikroklimat srodowiska hodowlanego jest jednym z najwazniejszych czynnikéw majacych
bezposredni wptyw na efekty produkcyjne, dlatego tak wazne jest utrzymanie pelnej
homeostazy zwierzat w $rodowisku ich bytowania. Ma to szczegdlne znaczenie przy
wielkotowarowej produkcji zwierzecej odbywajacej si¢ w pomieszczeniach zamknigtych, jak
w przypadku trzody chlewnej. Uwalniane do powietrza gazowe zanieczyszczenia to czgsto
substancje nie tylko ucigzliwe zapachowo, lecz takze toksyczne i/lub drazniace. Nalezy tu
wymienié¢ zwigzki powstajace zaréwno podczas bakteryjnego rozktadu substancji organicznej
(np. amoniak), w czasie fermentacji (np. metan) oraz inne gazy powstajagce w trakcic
prowadzonych prac w fermie. Do najwazniejszych zwigzkow zapachowo czynnych naleza
amoniak, siarkowodoér, indol, fenol, tiole, skatole, aminy i siarczki. Powstajace w trakcie
hodowli zwierzat gazowe zanieczyszczenia sa przez uklady wentylacyjne wyrzucane na
zewnatrz, co zwicksza koncentracje zanieczyszczenn w powietrzu atmosferycznym poza
budynkami inwentarskimi (ferma). Gazy wprowadzone do powictrza ulegaja rozproszeniu, a
nastepnie podlegajg wielu przemianom stymulowanym obecnoscig swiatta, pytu, lub i innych
zwigzkow. Nastepnie sg absorbowane przez czasteczki pary wodnej i opadajg na powierzchnig
prowadzac do jej zanieczyszczenia. Pomimo postepu widocznego w ostatnich latach w hodowli
zwierzat, zwigzanego z rozwojem zaréwno technologii jak i rozwojem nowoczesnych
systemow chowu oraz nadzorem weterynaryjnym, nadal istotny jest problem negatywnego
wplywu intensywnej produkcji zwierzat, a zwlaszeza ferm trzody chlewnej na $rodowisko.
Nalezy podkre$li¢. uwalniane zanieczyszezenia czesto wigzg si¢ z dziataniem szkodliwym i
odorotwoérczym oraz znacznymi poziomami emisji uzyskiwanymi z budynkoéw inwentarskich.

W dniu
21.02.2017 r. w Dzienniku Urzedowym Unii Europejskiej (L 43/231) opublikowana zostata
decyzja wykonawcza Komisji (UE) 2017/302 z dnia 15 lutego 2017 r. ustanawiajgca konkluzje
dotyczace najlepszych dostgpnych technik (BAT) w odniesieniu do intensywnego chowu
drobiu lub $win zgodnie z dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2010/75/UE.
Wymagania w formie decyzji wykonawczej Komisji Europejskiej wprost zobowigzuje kraje
cztonkowskie do stosowania technik ograniczania ucigzliwo$ci zapachowej oraz wskazuje na
obowiazek okresowego monitorowania odoréw m.in poprzez pomiar zgodny z normg
olfaktometrii dynamicznej. W zakresie emisji substancji do powietrza konkluzje BAT okreslaja
wymagania wobec hodowli swin i drobiu, metod ograniczania emisji amoniaku, pytu, odoréw,

zakresu obowigzkowego monitoringu emisji, metod wykonywania pomiarow, obliczen i
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szacunkéw emisji oraz systemoéw zarzadzania srodowiskowego [UE 2017/302, Departament
Ochrony Powietrza i Klimatu, 2016].

Na podstawie uzyskanych wynikéw badan wiasnych zaproponowano rozwigzanie
zmniejszenia emisji gazoéw cieplarnianych z ferm trzody chlewnej z wykorzystaniem naturalnie
wystgpujacych sorbentéw jakim jest carbon, wytwarzany na bazie wegla aktywnego.

Whptynie to korzystnie na obraz zapachowy otoczenia ferm trzody chlewnej, poprawe
warunkow utrzymania zwierzat, ich dobrostan, co przetozy sie na jakos¢ finalna produktu jakim
jest migso. Wpltyw zaproponowanych rozwigzan (zastosowanie odpowiednio dobranego
sorbentu-wegla i okreslenie jego udziatu w paszy) zostanie zbadany na stadzie tucznikéw
wobec grupy kontrolnej. Prace badawcze skupialy sie na ocenie parametréw
mikroklimatycznych wraz z aerozolem biologicznym w pomieszczeniach hodowlanych na tle
uwalnianych zanieczyszczen (m.in.: amoniak, metan) oceny parametréw dobrostanu zwierzat
poprzez kontrole stanu zdrowia (badania krwi zwierzat, paszy, katu i tresci jelit, w tym
mikrobioty). Analizie poddane zostaty efekty produkcyjne oraz w etapie Il (poubojowo)

parametry jakosci miesa - przydatnosci technologicznej miesa.



Cel podjetych badan:

Operacja ma na celu opracowani i wprowadzenie udoskonalonej technologii ograniczajacej
negatywne skutki prowadzenia intensywnej hodowli trzody chlewnej na dobrostan zwierzat
oraz $rodowisko. Zaplanowano wykorzystanie naturalnego sorbentu jako dodatku do paszy,
ktéry pozwoli na ograniczenie emisji gazowych zanieczyszczen w tym substancji ucigzliwych
zapachowo.

Przyjeto hipoteze badawcza, ze zastosowanie naturalnych sorbentéw jako dodatkow do
paszy zmniejszy uwalnianie gazowych zanieczyszczen, a w III etapie wptynie korzystnie na

jako$¢ i przydatnos¢ technologiczng migsa jako surowca.



Metodyka prowadzonych badan :

Zakres realizowanych prac badawczych : W ramach etapu Il zaplanowano monitoring,
kontrolg i oceng warunkéw zoohigienicznych, mikroklimatycznych w chlewni w trakcie
stosowania naturalnych sorbentéw w diecie $win. Ponadto zaplanowano ocene wskaznikow
produkcyjnych i stanu zdrowia zwierzat.

W kazdej z grup monitoringiem objeto warunki zoohigieniczne z uwzglednieniem
gazowych zanieczyszczen (m.in.: NH3, CHy), zapylenie powietrza, aerozol biologiczny, uktad
termiczno-wilgotnos$ciowy panujacy w pomieszczeniach chlewni. Pomiar gazowych
zanieczyszczefnl w powietrzu chlewni prowadzono aspiratorami oraz wigczonymi do instalacji

pomiarowej sensorami gazéw. Praca urzgdzenia w takim uktadzie pozwolita na biezgco

monitorowa¢ sktad gazowy powietrza we wszystkich badanych grupach.

Fot 1,2. Analizator Frasenius oraz przenosne detektory wielogazowe wykorzystywane do

pomiaru stezen zanieczyszczen gazowych w fermie



W celu realizacji zaplanowanych operacji w etapie II i IIl utworzono w chlewni cztery
grupy zwierzat i objeto je do$wiadczeniem. Zwierzgta przypisane do grupy kontrolnej ( K) byly
zywione tradycyjnie i nie otrzymywaly dodatku sorbentu do paszy, a w trzech grupach
okreslonych jako doswiadczalne (D1,D2,D3) zastosowano suplementacje testowanego
dodatku. Udzial sorbentu w paszy okreslono w oparciu o wczesniejsze symulacje i testy
laboratoryjne uwalniania zanieczyszczen.

Przeprowadzono oceng zdolnosci testowanego dodatku do pochfaniania amoniaku
uwalnianego z odchodéw zwierzecych w skali laboratoryjnej. Postuzono si¢ metodg
enzymatyczng wedlug Berthelota.. Stezenie uwalnianych zanieczyszezen oznaczono
kolorymetrycznie za pomocg analizatora Cormay Plus. Analizg wykonywano w dwukrotnym
powtorzeniu. Objeto$¢ uwalniajgcego sig NH;3 obliczono dla grup doswiadezalnych w stosunku
do grupy kontrolnej. W wyniki przeprowadzonych symulacji laboratoryjnych w warunkach
fermowych utworzono odrgbne boksy w ktorych utrzymywano zwierzgta z poszczegolnych
grup. Zwierzgta z poszczegdlnych grup doswiadczalnych objetych doswiadczeniem

otrzymywaty wraz z pasza odpowiedni udziat sorbentu: 0,25%-D1, 0,5%-D2 i 0,75%-D3.

Fot 3. Kojce dla grup do$wiadczalnych wydzielone na potrzeby autonomicznego pomiaru

stezen uwalnianych do powietrza zanieczyszczen gazowych.



St¢zenie bioaerozolu okreslano we wszystkich grupach zwierzat objetych
doswiadczeniem. W tym celu prébki powietrza pobierano aspiratorem ( AIR SAMPLER) na
uprzednio przygotowane podtoza mikrobiologiczne, a nastepnie identyfikowano przy uzyciu
mikrotestow biochemicznych. Kontrola skazenia mikrobiologicznego zostata przeprowadzona
przy uzyciu probnika powietrza SAS ISO-100. Urzadzenie posiada dwuprzeptywowy
turbowentylator, za pomocg ktorego zasysa strumien powietrza przez metalowg glowice z 219
otworami, kazdy o $rednicy 1 mm. Podczas dokonywania pomiaréw metods zderzeniowsa
powietrze zostaje przepuszczone przez otwory w urzgdzeniu i w wyniku uderzenia o
powierzchnie ptytki pozostaja na niej zanieczyszczenia ktore nastepnie sa poddawane inkubacji
i zliczaniu wyrostych kolonii. W probkach powietrza okreslono m.in.: ogdlnej liczby bakterii,
liczebnosci bakterii tlenowych mezofilnych i liczebnosci grzybow. Badania przeprowadzono
zgodnie z normami Polskimi Normami oraz zaleceniami w zakresie badania czystosci
mikrobiologicznej powietrza. Do kontroli uktadu termiczno-wilgotnosciowego we wszystkich

grupach zwierzgt wykorzystano termo-higrometry oraz anemometr.
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Fot 4. Automatyczny probnik powietrza pracujacy metods impakcyjng - SAS Air Sampler oraz

podtoza do hodowli mikroorganizmdw.



W wszystkich grupach okreslono stezenie zapylenia w chlewni, jako: pyt catkowity
(frakcja wdychalna) i respirabilna, PM1, PM 2,5, PM 10. Badania przeprowadzono za pomocg

automatycznego miernika zapylenia Dust Track.
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Fot 5. Miernik zapylenia wykorzystywany w trakcie badan fermowych.

Zasadnosé i bezpieczenstwo stosowanego dodatku, obok kontroli warunkow
mikroklimatycznych weryfikowano prowadzac badania kontrole stanu zdrowia $win. Kontroli
poddano parametry hematologiczne, biochemiczne oraz wskaznikow odpornosciowe. Krew do
badan pobierat lekarz weterynarii z zyly szyjnej po uprzednio przygotowanych probowek ktora
nastepnie przewozono do laboratorium Katedry Higieny Zwierzat i Zagrozeri Srodowiska

Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie i poddawano analizom.



Fot 6. Analizator BS- 180 Mindray wykorzystywany do analiz krwi zwierzat.

W oparciu o uzyskane wyniki z analiz stezefi gazowych uzyskiwanych w budynkach
inwentarskich przeprowadzono szacowanie wielkodci emisji gazow cieplarnianych z objetych
badaniami obiektow. W tym celu pakiet Operat FB, ktory posiada atest Instytutu Ochrony
Srodowiska (BA/147/96). Pakiet stuzy do modelowania rozprzestrzeniania si¢ zanieczyszczen
W powietrzu atmosferycznym ze Zrédet punktowych, liniowych i powierzchniowych zgodnie z
metodyka zawarta w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska w sprawie warto$ci odniesienia
niektorych substancji w powietrzu (Dz.U. nr 16/10).

W trakcie do$wiadczenia prowadzono kontrole stanu sanitarno-higienicznego paszy
podawanej zwierzgtom. W tym celu pobierano do Jjatowych uprzednio przygotowanych
pojemnikéw probki paszy ( n-6) z kazdej z grup badawczych. Nastgpnie proby te taczono w
prébe zbiorcza ktérg homogenizowano i odwazano 20 gr. do analiz mikrobiologicznych. Tak

przygotowany material umieszczonego w sterylnych butelkach, dodawano 180 ml ptynu



Ringera. Roztwor wytrzasano przez 5 minut i pozostawiano na 15 minut w celu sedymentacji

osadu.

Fot 7. Pasza zwierzat przygotowana do oznaczen mikrobiologicznych

Nastepnie przygotowano Szereg dziesicciokrotnych rozcienczei badanych prébek w
roztworze soli fizjologicznej i wysiewano powierzchniowo na phytki Petriego z odpowiednim
podtozem mikrobiologicznym. Po okreglonym czasie inkubacji zliczano wyroste kolonie
automatycznym licznikiem i przeliczano zgodnie z normami PN Nastepnie wyznaczano liczbg
poszezegdlnych typéw morfologicznych wyrazong zawartodcia jednostek tworzacych kolonie

w 1g badanego materiatu [jtk/g].
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Fot. 7  Automatyczny licznik kolonii  wykorzystywany w  badaniach
mikrobiologicznych.

Fot 8 . Wzrost mikroorganizméw na selektywno-wybiérezych podiozach mikrobiologicznych.

W celu okreslenia parametrow produkeyjnych zwierzeta wazono, analizowano spozycie
paszy, a takze obserwowana ich kondycje. Wykonano badania strawnosciowe pod katem
wykorzystania sktadnikow paszy. Po zakoficzeniu zadania II zwierzeta z poszczegblnych grup

(grupa kontrolna i 3 doswiadczalne) poddano ubojowi (zadanie I11).
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Swinie zostaly przetransportowane do rzezni i poddane ubojowi zgodnie z
Rozporzadzeniem Rady (WE) nr. 1/2005 z dnia 22 grudnia 2004 r. oraz Rozporzadzeniem Rady
(WE) nr. 1099/2009 z dnia 24 wrzesnia 2009 . Materiatem badawczym byly proby
nastepujacych migsni: musculus longissimus lumborum (MLL) i musculus semimembranosus
(MSM), ktére zostaty zebrane podczas obrobki tuszy po 24 godzinach schtadzania. Kazdg probg
miesni podzielono na trzy czgsci o rowne;j masie (ok. 250 g) i oddzielnie spakowano prozniowo
w worki z poliamidu i polietylenu (PA/PE). Proby przechowywano w temperaturze 4°C = 1°C
do momentu wykonania oceny wlasciwosci fizykochemicznych, czyli analizy chemicznej,

analizy tekstury i pomiaréw fizykochemicznych.

Fot 9. Materiat tkankowy pobrany w kierunku okreslenie parametrow przydatnosci

technologicznej surowca.

Oznaczano pH przy uzyciu szklanej elektrody kombinowanej ERH-12-6 oraz
wodoodpornego pH-metru CP-401. Aktywnos¢ wodng (aW) tkanki migsniowej zmierzono
aparatem HygroLab Cl. Srednie pH i aW dla danej probki obliczano z trzech powtorzen.
Wykonano takze pomiary barwy migéni szkieletowych miernikiem nasycenia barwy Minolta
CR-310. Wyniki podano w systemie barw CIE L*a*b*, gdzie: L* — jasnos$¢ metryczna, a* —
barwa czerwona, b* — barwa zotta. Catkowita zawarto$¢ barwnikow hemowych oznaczono wg
metoda Hornseya za pomoca spektrofotometru Varian Cary 300 Bio, obliczajac stgzenie
hematyny w g/g migsa. Przy pomocy tego samego spektrofotometru, okreslono stabilnosc
oksydacyjng lipidow (wartos¢ TBARS) — metoda Witte’a i wsp. Wartos¢ TBARS (ang.

thiobarbituric acid reactive substance) wyrazono w mg malondialdehydu (MDA) w 1 kg migsa.
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Parametry tekstury — sity $cinania (W-B SF, N) i energii ciecia (W-B SE, mlJ) zmierzono
wedtug za pomocg jednokolumnowej maszyny wytrzymatosciowej Zwick/Roell Proline B0,5
na probkach migsa wykorzystywanych do oceny ubytku masy migsa po zabiegach termicznych
(kulinarnych), (CL — ang. cooking loss) przy uzyciu noza szerometrycznego WarnerBratzlera
(V-blade). Srednia dla danej probki obliczano z szesciu powtérzen. Analize wynikéw
pomiaréw przeprowadzono przy uzyciu oprogramowania TestXpert® II, ktore wykorzystano
do obliczenia $redniej z trzech powtérzen dla twardosci, sprezystosci, gumowatos$ci i
zuwalnosci.

Ubytek masy po ociekaniu (DL — ang. drip loss) obliczono na podstawie roznicy masy
probki przed 24- godzinnym przechowywaniu w temp. 4 °C i po nim. Wyciek termiczny (CL)
okreslono natomiast poréwnujac mase préby przed i po obrébce cieplnej w tazni wodnej.
Analiz¢ zawartosci wody wolnej (mg) przeprowadzono metodg bibutowa [Grau i Hamm ]. Do
analizy obrazu — powierzchni prébki migsa (M) i ubytku catkowitego (T) — uzyto
oprogramowanie MultiScan Base, a wyniki wyrazono jako M/Tx100. Zdolno$¢ do
zatrzymywania wody wyrazono jako Srednie wartosci z dwéch powtorzen dla jednej prébki.
Skiad chemiczny préb migsa przeanalizowano uzywajgc metod referencyjnych : Wilgotnosé
PN-ISO 1442:2000; Zawarto$¢ popiotu -PN-ISO 936:2000; Zawartos¢ biatka ogolnego PN-
75-A-04018:1975/Az3:2002; Zawartos$é wolnego thuszczu PN-1SO 1444:2000.

Materiat do badan histopatologicznych stanowity wycinki narzadéw: watroba, nerka,
Jelito cienkie oraz jelito grube. Materiat tkankowy utrwalano przez 24 godz. w 10% formalinie
o pH — 7,2, a nastgpnie przeprowadzano w ciggu 24 godz., do bloczkéw parafinowych w
procesorze tkankowym. Skrawki tkankowe o grubosci 4um wykonane na mikrotomie
nanoszono na szkietka podstawowe. Preparaty do oceny histopatologicznej po zabarwieniu

hematoksyling i eozyna (HE) ogladano w mikroskopie swietlnym.
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Fot 10. Pobieranie materiatu tkankowego do analiz histopatologicznych.

Fot 11. Materiat tkankowy z poszczegdlnych narzadéw utrwalony w form alinie przed badaniem

histopatologicznym.
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Wyniki badan:

Opracowane wyniki badan nad emisja gazow uwalnianych w pomieszczeniach
inwentarskich podczas trwania do$wiadczenia przedstawiajg ryciny 1-3. Srednia koncentracja

i odsetek redukeji zanieczyszezen gazowych prezentuje rycina 4.

W okresie badawczym odnotowano zmniejszenie koncentracji uwalnianego amoniaku
W pomieszczeniach hodowlanych wszystkich grup doswiadezalnych (D1,D2,D3) wobec stezen
uzyskiwanych w kojcach zwierzat z grupy kontrolnej K. Najnizsze $rednie wartoéci uzyskano

dla grupy pobierajacej wraz z pasza 0,5% udziat testowanego dodatku.

Ryc..1 Srednia redukcja NH3; w badanym okresie w poszczegolnych grupach (%)
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Rye. 2. $rednia redukcja CHs w badanym okresie (%)
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Réwniez analiza $rednich stezeh metanu uwalnianego w pomieszczeniach hodowlanych

wykazata redukujace wiasciwosci analizowanego dodatku sorbentu wobec tego gazu. Srednie

stezenie metanu w analizowanych okresie hodowlanym byto najwyzsze w kojcu zwierzat z

grupy kontrolnej K. Najwyzszy wskaznik redukcji uzyskano natomiast w grupie DI

pobierajacej wraz z pasza 0,25% udziat biowegla. Réwniez w pozostatych grupach

dos$wiadczalnych odnotowano zmniejszenie koncentracji tego gazu w powietrzu pomieszczen

hodowlanych, jednak obserwowano zaleznosc wykazywata odwrotng proporcjonalnos¢ wobec

ilodci stosowanego w diecie zwierzat sorbentu.
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Ryc. 3. Srednia redukcja H2S w badanym okresie (%)
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Testowany dodatek wykazat rowniez redukujace wiasciwosci wobec uwalnianego w

trakcie tuczu siarkowodoru. Jednak obserwowany stopien redukcji byt najnizszy z wszystkich

analizowanych ~gazéw hodowlanych. Uzyskana redukcja w wszystkich

grupach

doswiadczalnych wykazywata zblizone wartosci, a % redukcji nie wykazywal zaleznosci od

zastosowanej w diecie dawki sorbentu.
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Uzyskane redukcje w przypadku emitowanego amoniaku byty najwyzsze w grupie D2
7z zastosowanym 0,5% dodatkiem sorbentu w diecie zwierzat. Uzyskany procent redukcji
ksztattowat sie na poziomie 37,% wobec grupy kontrolnej K. W grupie D1 z 0,25% udziatem
biowegla uzyskano redukcje NHj na poziomie 27%, za§ w grupie D3 z zastosowanym
dodatkiem sorbentu w ilosci 0,75% dziennej dawki paszy zanotowano zmniejszenie
koncentracji o 18,46% wobec grupy kontrolnej. Redukcja metanu byla na najwyzszym
poziomie d grupie D3 na poziomie 4,5% wobec grupy kontrolnej. Redukeja HaS ksztattowata

sie na zblizonym poziomie nie przekraczajgc 1.5% uwolnionego gazu wobec grupy kontrolnej.

Ryc. 4. Srednia koncentracja i odsetek redukeji zanieczyszczei gazowych
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Nie odnotowano zmniejszenia poziomu bioaerozolu w powietrzu fermy pod wplywem
stosowania aktywnego wegla w grupie D3. Natomiast w grupie D1 i D2 uzyskano nizszy
poziom bakterii tlenowych mezofilnych, ogblnej liczny bakterii oraz mniejszg liczebnos¢
grzybow w powietrzu badanych pomieszczen inwentarskich. Stezenie bioaerozolu okreslano

we wszystkich grupach zwierzat objgtych doswiadczeniem. (tab. 1).
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TAB.1 KONCENTRACJA BIOAEROZOLU W POWIETRZU

DOSWIADCZENIA (JTK/M?)

FERMY W TRAKCIE TRWANIA

grupa | Ogolna liczba bakterii Liezbabalderi flenawych Ogodlna liczba grzybow
mezofilnych
K 7,9x10° 3,7x10° 2,8 x10°
DI 5,8 x10° 3,5 x10° 1,3x10°
D2 5,9 x10° 54 x10° 2,3 x10°
D3 1,5 x10° 9,3 x10° 8,1 x103

Do kontroli ukfadu termiczno-wilgotnosciowego we wszystkich grupach zwierzat

wykorzystano termo-higrometr oraz anemometr ( tab.2). Wszystkie parametry mikroklimatu

byly zgodne z Rozporzadzeniem Ministra Rolnictwa i rozwoju Wsi z dnia 2 wrzesnia 2003 r.

W sprawie minimalnych warunkow utrzymywania poszczegolnych gatunkow zwierzat

gospodarskich.

TAB. 2 PARAMETRY MIKROKLIMATYCZNE W CHLEWNI W TRAKCIE TRWANIA DOSWIADCZENIA

—
Wskaznik K D1 D2 D3
Temperatura [%] 18,6 18,2 18,8 18,1

Wilgotnos¢ [m/s] 79,7 79,7 78.8 74,7
Ruch powietrza [m/s] 0,2 0,3 0,2 0,2
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Okreslono stezenie zapylenia w chlewni dla wszystkich grup, jako: pyt catkowity (frakcja

wdychalng i respirabilng, PM1, PM 2,5, PM 10 (ryc. 5).

Stezenie pyhu respirabilnego bylo najwyzsze w grupie kontrolnej (K), za§ w grupie

doswiadczalnej D1 nie odnotowano tej frakcji zapylenia. W grupach D2 Oraz D3 stezenie to

utrzymywato si¢ na zblizonym i niskim poziomie. W tych grupach jednoczesnie za notowano

wzrost stezenia pytu catkowitego w powietrzu kojeow w poréwnaniu do grupy D1 oraz K.

RYC 5. KONCENTRACJA PYLU W POSZCZEGOLNYCH GRUPACH W OKRESIE BADAN (MG/M?)

| 4,00 ——
3,50 - —
300
2,50

| 2,00 ——
5 ) SR
1,00 |
0,50
0,00

D1

m Resp.

D2

m Total

TAB.3 KONCENTRACJA PYLU W POWIETRZU CHLEWNI W POSZCZEGOLNYCH GRUPACH W TRAKCIE

DOSWIADCZENIA (MG/M?)
Frakcja pytu K D1 D2 D2
PM1 0,22 0,34 0,46 0,33
PM2,5 0,23 0,35 0.47 0,85
PMI10 0,46 0,90 0,88 0,84
Pyl respirabilny 0,34 0,00 0,14 0,09
Pyt catkowity 1,41 1,24 3,65 2,78
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W oparciu o uzyskane wyniki z analiz przeprowadzono szacowanie wielkosci emisji gazéw

cieplarnianych z objetych badaniami obiektéw (Ryc. 6).

Izolinie stezen $rednich amoniaku pg/m’

(dyspoz. 45 pg/m’)

— ==

Legenda

0,034
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Zasadnoéé i bezpicczenstwo stosowanego dodatku, obok kontroli ~ warunkdw
mikroklimatycznych weryfikowano prowadzac badania kontrole stanu zdrowia $win. Kontroli

poddano parametry hematologiczne, biochemiczne oraz wskaznikow odpornosciowe (tab. 4).

TABELA.4 WSKAZNIKI BIALOKRWINKOWE 1 ZAWARTOSC [IMMUNOGLOBULIN WE KRWI

TUCZNIKOW
WSKAZNIK K D1 D2 D3
WBC; 107 1! 15,87 20,32 24,64 22,55
LEUKOGRAM:
GRA; % 30,50 30,98 22,67 31,46
LIM; % 62,40 65,08 74,60 64,07
MONO; % 4,23 2,36 1,30 3,46
EOZ; % 2,18 1,12 0,500 0,578
BAZ; % 0,700 0,460 0,934 0,434
GRA/LIM 0,492 0,478 0,305 0,493
IMMUNOGLOBULINY
IgG; mg ml! 15,82 20,35 14,02 21,33
IgA; mg ml”! 3,65 3,69 3,67 3,18
IgM; mg ml’! 1,34 1,50 1,49 1,43
Lizozym, mg ml! 1,48 2,41 3,31 1,67
IL6, pg ml™! 111,5 133,2 61,15 84,11

WBC — iloéé krwinek biatych; GRA — granulocyty obojetnochtonne; MID —suma
eozynocytow, bazocytéw i monocytow; LIM — limfocyty; IgG — immunoglobuliny G; IgA —
immunoglobuliny A; IgM — immunoglobuliny M; 116 — interleukina 6

TABELA 5 . WSKAZNIKI CZER WONOKRWINKOWE KRWI TUCZNIKOW W TRAKCIE

DOSWIADCZENIA

WSKAZNIK K D1 D2 D3

Ht; 117 26,48 36,34 41,97 38,74
Hb; mmol I 9,60 11,42 12,34 11,26
RBC; 1021 5,23 6,72 7,11 6,60
MCV; fl 58,78 57,06 59,86 59,30
MCH; pg 16,82 17,00 17,48 17,32
MCHC; g dI'! 28,28 29,82 29,20 28,42
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RDW-CV, % 22,60

RDW-SD, fl 49,20
PLT, 1517 266,00
MPV, f] 9,95

PDW, fl 15,18
PCT, % 0,250

20,04
42,08
3316
9,80
15,46
0,324

22,72
49,48
355,20
9,34
15,44
0,365

18,94
41,82
242,80
9,89
15,87
0,154

RBC —ilos¢ krwinek czerwonych; Hb — zawarto$é hemoglobiny; Ht — warto$¢ hematokrytu ;

MCYV - srednia objetosé krwinki czerwonej; MCH - érednia masa hemoglobiny w krwince

czerwonej; MCHC - srednie stgzenie hemoglobiny w krwince czerwonej; RDW-CV -

wspotezynnik zmiennoscei rozktadu objetosei erytrocytow; RDW-SD wskaznik rozktadu

objetosci erytrocytow; PLT trombocyty; MPV - wspotezynnik morfologii krwi; PDW

Wskaznik anizocytozy ptytek krwi

TABELA.6 WARTOSC WYBRANYCH WSKAZNIKOW BIOCHEMICZNYCH 0SOCZA KRWI TUCZNIKOW

WSKAZNIK K D1 D2 D3
u -1

TP; gl 6,32 6,34 6,42 6,31

UREA; mmol [ 3,65 3.81 3,07 2,80
CREAT; pmol I 90,17 97,83 93,26 95,62
BIL; mg dI" 0,142 0,138 0,147 0,123
Aktywnos¢ enzyméw (U ')

ALT 33,74 30,58 33,08 32,50
AST 33,40 28,02 26,55 29,72
LK 786.8 1416,8 8932 7504

TP — biatko catkowita; UREA — mocznik; CREAT — kreatynina; BIL — bilirubina; AST —

aminotransferaza asparaginianowa; ALT — aminotransferaza alaninowa; CK — kinaza

kreatyninowa
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TABELA 7. WSKAZNIKI LIPIDOWE OSOCZA KRWI TUCZNIKOW

W TRAKCIE DOSWIADCZENIA

WSKAZNIK K DI D2 D3

CHOL; mmol ! 2,27 1,96 2,15 2,10
HDL; mmol ! 1,23 1,06 1,28 1,19
LDL; mmol "* 0,893 0,727 0,739 0,680
% HDL 53,33 54,50 59,33 56,67
HDL/CHOL 1,85 1,85 1,68 1,76
TG; mmol I 0,317 0,389 0,285 0,483

CHOL — cholesterol catkowity; HDL- frakcja cholesterolu o wysokiej gestosci; LDL- frakcja

cholesterolu o niskiej gestosci; TG- triacyloglicerole

TABELA.8 ZAWARTOSC SKLADNIKOW MINERALNYCH I WITAMINY B W 0SOCZU KRWI TUCZNIKOW

WSKAZNIK K D1 D2 D3

FOSFOR; MMOL L™ 3,92 3,60 4,10 3,57
WAPN; MMOL L™ 3,06 3,06 3,30 3,08
MAGNEZ; MMOL L™ 1,14 1,08 1,32 1,16
B12; pg/ml 139,2 138,6 138.,6 139,0

Tabela. 8STRAWNOSC KALOWA PODSTAWOWYCH WSKAZNIKOW POKARMOWYCH TUCZNIKOW

(%0)
WSKAZNIK K D1 D2 D3
POBRANIE 1
SUCHA MASA 68,07 71,71 72,33 66,55
POPIOL SUROWY 21,12 22,70 31,04 16,73
BIALKO OGOLNE 60,34 61,13 66,02 50,95
TLUSZCZ SUROWY 17,39 24,97 39,63 34,50
WLOKNO SUROWE 26,68 32,19 35,57 30,64
NITROGEN-FREE EXTRACT 79,04 82,29 81,47 78,71
POBRANIE II
SUCHA MASA 84,18 87,73 87,45 86,62
POPIOL SUROWY 46,01 57,94 60,41 52,50
BIALKO OGOLNE 76,68 81,06 83,07 78,41
TLUSZCZ SUROWY 45,59 61,87 64,32 55,09
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WLOKNO SUROWE

NITROGEN-FREE EXTRACT

25,80
90,51

41,55
92,75

44,05
91,42

40,01
92,15

W trakcie doswiadczenia prowadzono kontrole stanu sanitarno-higienicznego paszy

podawanej zwierzgtom (tab. ryc???).

Wyniki badaf stanu sanitarno-higienicznego paszy podawanej zwierzgtom przestawiono

(tab.9).

TAB. SREDNIA KONCENTRACIA MIKROORGANIZMOW W PASZY W OKRESIE BADAN (ITK/M?)

Ogolna liczba Cclaa. licaba
& s Ogolna | bakterii kwasu Liczba ; .
bakterii ; . .| Ogdlna liczba
Grupa liczba mlekowego z | bakterii z E.coli .
tlenowych e X . C.perfringens
mezofilnych grzybow rodzaju grupy coli
Lactobacillus
K 1,4x10* | 2,7 x10? 1,8 x10? 2,5x10% | 6,8x10' nb:
DI 6,1x10° | 77x102 | 14x10? 68x10' | 4,5x10’ b,
D2 1,2x10* | 4,4x10’ 4,5 x10' nb. nb. 1,7 x10?
D3 1,5x10* | 5,0 x102 1,5 x10° 2,3x10* | 4,5x10' | 4,210

nb. - nieobecne w badanym materiale;

W paszy podawanej zwierzetom, nie stwierdzono obecnodci pateczek z rodzaju Salmonella.

Wyniki badan katu $win, jako element kontroli zdrowia zwierzat, zamieszczono w tabeli 10

TAB. 10. SREDNIA KONCENTRACJA MIKROORGANIZMOW W KALE ZWIERZAT W OKRESIE BADAN

(TK/M?)
; : Ogdlna liczba
Ogolna hEZba Ogolna | bakterii kwasu | Liczba . .
bakterii : . . | Ogolna liczba
Grupa liczba mlekowego z | bakterii z E.coli ;
tlenowych . : ' C.perfringens
mezofilnveh grzybéw rodzaju grupy coli
Y Lactobacillus
K 1,4 x107
1,1x108 3,0 x10* 3,5 x10" 74 x10° | 7,7x10°
D1 7,0 x10°
5,8x10’ 3,0 x10° L7 x10° 1,9x10° | 1,5x10°
B2 79x107 | 82x10° | 27x108 | 7.0x10° | 45x10° | 2,0x107
D3 4,3 x10° 4,2 x10* 1,7 x10% 6,7x10° | 4,6 x10° 1,9 x107

Nie stwierdzono w kale obecnosci pateczek z rodzaju Salmonella, co potwierdza dobry ich

stan zdrowia.
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RYC. 6 WYNIKI PRODUKCYINE. MASA CIALA ZWIERZAT W POSZCZEGOLNYCH GRUPACH

ZWIERZAT PRZED UBOIEM (KG)

Pobranic paszy przez zwierzat w trakcie doswiadczenia bylo typowe dla tego gatunku. Nie
zaobserwowano wiekszego zuzycia paszy w grupach dos$wiadczalnych w odniesieniu grupy
kontrolnej. Srednie zuzycie paszy na jeden kilogram przyrostu masy ciata ksztattowato si¢ w

wszystkich grupach na zblizonym poziomie i zawierato sic w przedziale 2,54-2,60 kg.

Po zakoriczeniu zadania IT zwierzeta z poszczegilnych grup (grupa kontrolna i3

do$wiadczalne) poddano ubojowi (zadanie III).
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W etapie III doSwiadczenia przeprowadzono analiz¢ poubojowg. W kazdej grupie analizie
poddano tres¢ przewodu pokarmowego do oznaczenia mikrobioty oraz nablonek jelitowy
(tab.).

TAB. 11 SREDNIA KONCENTRACJA MIKROORGANIZMOW W TRESCI JELIT ZWIERZAT (JTK/M?)

Ogolna liczba| . Ogolna liczba | ;
Baletst O_golna bakterii kwasu Llczl?.a nglna

Grupa sflenawyeh ltczbfl mIekOW(?go z | bakterii z E.coli llczpa

igzotinysh grzybow I‘Odza_]l:l grupy coli C.perfringens

Lactobacillus

Ke 1,9x10° 1,7 x10° 1,5 x10° 1,8x10° | 9,1x10° | 1,4x10%
Kg 9,6 x107 7,0 x10° 1,3x108 1,1 x10® | 1,0x10® 1,4 x107
Dlc 1,3 x108 2,1 x10* 5,2x10° 1,3x10% | 9,8x107 1,1 x107
Dig 42x107 | 2,4 x10° 5,0 x107 3,2x107 | 3,6x107 | 9,0x10°
D2¢ 1,9 x10° 1,7 x10° 6,2 x10° 2,3x10% | 1,6 x10° | 2,8x10*
D2g 1,9 x107 5,0 x10° 8,2 x107 1,1 x107 | 6,8x10° | 9,0x10°
D3c 2,9 x108 3,9 x10° 9,9 x10° 5,0x10% | 5,7x10° 1,7 x10*
D3g 2,6 x107 | 4,6x10° 4,8 x10’ 1,8x107 | 1,6 x107 | 1,5x107

¢ —jelito cienkie; g —j_eﬁt_dTgrube
Analiza anatomo-histopatologiczna wybranych tkanek i narzgdow:

Grupa K

Watroba :

Struktura narzadu prawidtowa. Struktura zrazikowa watroby zachowana. Cytoplazma czesci
hepatocytow niejednorodna (poczgtki zwyrodnienia migzszowego). Naczynia krwionosne
wypetnione krwia. W obrebie czedci przestrzeni bramno — zolciowych widoczne cechy
wloknienia miernego nasilenia. Nie stwierdzono cech zapalenia.

Nerka:

Struktura narzadu prawidtowa. Kanaliki nerkowe pokryte normotypowym nabtonkiem z
cechami zwyrodnienia migzszowego umiarkowanego nasilenia. Klebuszki nerkowe
prawidfowej budowy bez cech zastoju. Nie stwierdzono cech zapalenia.

Jelito cienkie:

Btona sluzowa nieznacznie pogrubiata. W obrebie blony S$luzowej oraz podsluzowe;j
uwidoczniono umiarkowanie liczne nacieki zapalne ztozone w przewadze z limfocytow oraz

plazmocytéw. Kosmki jelitowe prawidtowo wyksztatcone, nieznacznie skrocone.
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Fot 1. Obraz histologiczny tkanek jelita cienkiego

Jelito grube:

Blona $luzowa nieznacznie pogrubiala. W obrebie blony sluzowej oraz pod$luzowej
uwidoczniono liczne nacieki zapalne ztozone w przewadze z limfocytow oraz plazmocytow.
Podsumowanie grupa K:

Obraz watroby i nerek bez istotnych zmian patologicznych. Widoczne cechy nieswoistego,
limfocytarno — plazmocytarnego zapalenia jelit cienkich umiarkowanego nasilenia i jelit

grubych duzego nasilenia.

Grupa D1

Watroba

Struktura narzadu prawidfowa. Struktura zrazikowa watroby zachowana. Cytoplazma czgsci
hepatocytéw niejednorodna (poczatki zwyrodnienia miazszowego). W cytoplazmie czesei
hepatocytéw widoczne pojedyncze wakuole tluszczowe. Naczynia krwionosne wypetnione
krwia. Widoczne pojedyncze zlogi zotci. W obrebie czgsci przestrzeni bramno — zotciowych

widoczne cechy wloknienia miernego nasilenia. Nie stwierdzono cech zapalenia.

Fot 2. Obraz histologiczny tkanek watroby
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Nerka

Struktura narzadu prawidtowa. Kanaliki nerkowe pokryte normotypowym nabtonkiem z
cechami zwyrodnienia migzszowego umiarkowanego nasilenia. Kicbuszki nerkowe
prawidlowej budowy bez cech zastoju. Nie stwierdzono cech zapalenia.

Jelito cienkie:

Btona sluzowa znacznie pogrubiata. W obrebie blony $luzowej oraz podsluzowej uwidoczniono
liczne do bardzo licznych nacieki zapalne ziozone w przewadze z limfocytéw oraz
plazmocytow. Kosmki jelitowe prawidtowo wyksztatcone, znacznie skrécone. Skupiska tkanki
limfatycznej sciany jelita powigkszone z cechami hiperplazji reaktywne;.

Jelito grube:

Blona sluzowa nieznacznie pogrubiala. W obrebie blony $luzowej oraz podsluzowe;
uwidoczniono nieliczne do umiarkowanie licznych nacieki zapalne ztozone w przewadze z
limfocytow oraz plazmocytow.

Podsumowanie grupa D1:

Obraz watroby i nerek bez istotnych zmian patologicznych. Widoczne cechy nieswoistego,
limfocytarno — plazmocytarnego zapalenia jelit cienkich i grubych umiarkowane do duzego
nasilenia.

Grupa D 2:

Watroba

Struktura narzgdu prawidtowa. Struktura zrazikowa watroby zachowana. Cytoplazma czedci

29



hepatocytéw niejednorodna (poczgtki zwyrodnienia migzszowego). Naczynia krwionosne
wypelnione krwig. Widoczne pojedyncze ztogi zotci. W obrebie czesei przestrzeni bramno -
z6lciowych widoczne cechy wioknienia miernego nasilenia. Nie stwierdzono cech zapalenia.
Nerka

Struktura narzadu prawidtowa. Kanaliki nerkowe pokryte normotypowym nablonkiem z
cechami zwyrodnienia miazszowego umiarkowanego nasilenia. Klebuszki nerkowe
prawidtowej budowy bez cech zastoju. W 1 z wycinkéw nerki widoczne nieliczne, ogniskowe
nacieki limfocytarne.

Jelito cienkie:

Btona ¢luzowa nieznacznie pogrubiata. W obrebie blony Sluzowej oraz podsluzowej
uwidoczniono umiarkowanie liczne nacieki zapalne ztozone w przewadze z limfocytéw oraz
plazmocytéw. Kosmki jelitowe prawidtowo wyksztatcone, nieznacznie skrdcone.

Jelito grube:

Blona $luzowa nieznacznie pogrubiala. W obrebie blony Sluzowej oraz podsluzowej
uwidoczniono nieliczne do umiarkowanie licznych nacieki zapalne ztozone w przewadze z

limfocytow oraz plazmocytow.

Fot 3. Obraz histologiczny tkanek jelita grubego

Podsumowanie grupa D2:
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Obraz watroby i nerek bez istotnych zmian patologicznych. W wycinku jednaj nerki cechy
zapalenie limfocytarnego miernego nasilenia. Widoczne cechy nieswoistego, limfocytarno —

plazmocytarnego zapalenie jelit cienkich i grubych umiarkowanego nasilenia.

Grupa D3:

Watroba

Struktura narzadu prawidtowa. Struktura zrazikowa watroby zachowana. Cytoplazma czesci
hepatocytéw niejednorodna (poczatki zwyrodnienia migzszowego). W cytoplazmie czesci
hepatocytéw widoczne pojedyncze wakuole thuszczowe. Naczynia krwionodéne wypetione
krwig. Widoczne pojedyncze ztogi z6tci. W obrebie czeéci przestrzeni bramno — zétciowych
widoczne umiarkowanie liczne nacieki zapalne zlozone w przewadze z limfocytéw oraz cechy
wioknienia miernego nasilenia.

Nerka :

Struktura narzadu prawidlowa. Kanaliki nerkowe pokryte normotypowym nabtonkiem z
cechami zwyrodnienia migzszowego umiarkowanego nasilenia. Klebuszki nerkowe
prawidtowej budowy bez cech zastoju. Nie stwierdzono cech zapalenia.

Fot 4. Obraz histologiczny nerki

Jelito cienkie:
Btona $luzowa nieznacznie pogrubiata. W obrebie blony $luzowej oraz podsluzowe;j

uwidoczniono umiarkowanie liczne nacieki zapalne zlozone w przewadze z limfocytéw oraz
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plazmocytow. Kosmki jelitowe prawidtowo wyksztatcone, nieznacznie skrocone.

Jelito grube:

Blona $luzowa nieznacznie pogrubiata. W obrebie blony sluzowej oraz podsluzowej
uwidoczniono nieliczne do umiarkowanie licznych nacieki zapalne zlozone w przewadze z
limfocytéw oraz plazmocytow.

Podsumowanie grupa D3:

Obraz nerek bez istotnych zmian patologicznych. W wycinkach watroby cechy nieswoistego,
limfocytarnego zapalenia watroby miernego/umiarkowanego nasilenia. Widoczne cechy
nieswoistego, limfocytarno — plazmocytarnego zapalenie jelit cienkich umiarkowane nasilenia

i jelit grubych stabego nasilenia.

ANALIZA PRZYDATNOSCI TECHNOLOGICZNEJ SUROWCA

Przeprowadzono oceng migsni pod katem zawartosci podstawowych sktadnikéw pokarmowych
(zawartos¢ biatka ogélnego, thiszczu, suchej masy, popiotu) i poddano analizie uwzgledniajgc
wlasciwosci fizyko-chemiczne warunkujgce przydatnos¢ technologiczng (tj. barwa migsa,
wodochtonnoéé, poziom wycieku naturalnego i termicznego, przewodnosc elektryczna
wiasciwa, pH, pomiar sity ciecia (kruchosé¢). W probkach migsni okreslono profil kwasow
thuszczowych a takze zawarto$é cholesterolu i wskaznikéw $wiadczacych o podatnosci na

utlenianie.

Table 1. Sktad chemiczny migsni (mean values + standard deviation)

Muscle C GR1 GR1I GR 111
L
Moisture (%) 73.34+2.11 74.30 + 0.93 7421 £ 1.40 74.84 + 0.58
Protein (%) 22.85+0.97  22.54+1.71 23.71+£0.97  22.77+0.90
Fat (%) 211+ 1.61 1.37+0.79 0.71 £0.28 1.04 + 0.38
Ash (%) 1.6348 £ 0.33 1.965 £ 0.30 1.26%+0.18 1.36" £ 0.38
W/P 3.22+0.25 3.31+0.32 3.14+0.18 3.29+0.15
Energy (kcal/100g)  110.4 + 18.1 102.5+3.9 101.2+6.3 100.4 + 5.1
SM
Moisture (%) 73.58 +£2.73 74.34 + 0.74 74.88 + 1.25 75.21 £ 0.35
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Protein (%) 21.90+0.53
Fat (%) 3.19+2.63
Ash (%) 1.34% £ 0.21
W/P 3361020

Energy (kcal/100 g)  116.3+25.0

22.70+0.48
1.62 = 0.97
1.33B+ 0.25
3.28 +0.07
105.4+7.7

22.00 £ 1.16
1.83+1.13
1.054B£0.19
3.42+0.20
104.5 + 8.6

22.07 £ 0.66
1.92+0.45
0.86" +0.24
341=x0.11
105.6 2.3

LTL — M. longissimus thoracis and longissimus lumborum; SM — M. semimembranosus; M/P

— degree of protein hydration; means with different letters in rows differ significantly: A, B —

P<10.01,

C —grupa kontrolna, GR I, I, III — grupy do$wiadczalne z zmiennym (rosngcym) udziatem

dodatku paszowego
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Table 2. Fizyko-chemiczne wskazniki przydatnosci technologicznej migéni (mean values +

standard deviation)

Muscle & GR1 GRII GR 1II
LTI
pH 24 h 5.59"+0.39 5.29%+0.04 5.37% +0.05 5322+ 0.04
pH 48 h 547+0.11 535+ 0.04 537+ 0.03 532+ 0.04
ORP 541+ 134 7812113  -75.1*+15.0 -90.0° + 18.6
Torrymetr 8.68+1.2 6313 514+£1.2 6.64£2.2
TBARS 0.211+0.08 0.177 +£0.09 0.116 + 0.04 0.155 % 0.07
Fe hem 28.2+9.1 28.5+3.5 28.3+5.2 30.8+ 8.8
CIE colour
L* 53.95%°+£3.05 54.07%+1.14 53277272 55.26"+3.30
a* -0.24% £ 0.65 037°+0.67  -0.12®+1.08 0.24%+ 1.03
b* 0302+0.79  1040%+0.72  927*+0.72 10.19% +£0.73
C* 0.324+£0.79  10428+0.74  9.34%+0.70 10.24% +0.77
he 91.6°+ 4.0 88.12+ 3.5 90.9% + 6.8 88.9%+ 5.6
SM
pH 24 h 5.59+0.08 5.53+0.09 5.57+0.08 5.58 + 0.09
pH48 h 5.68%+0.19 5.48% = 0.05 5.49% +0.06 5.51%+0.04
ORP 11944192  -1514=141  -121.0£20.7 -90.0+95.5
Torrymetr 798+£1.3 5.64+2.1 5.64+2.0 445432
TBARS 0.346 + 0.16 0.373 £ 0.05 0.270 + 0.12 0.336 £ 0.07
Fe hem 37.7+9.9 42.5+6.0 38.2+12.1 50.2+ 14.2
CIE colour
L* 56.988+4.07 53.63*+3.72 51.81°+5.08  51.90*+2.9]
a* -0.16* = 1.00 1.738 +1.32 1.31B+1.69 2.198+1.49
b* 9.512+ 1.25 11.08°+ 1.21 9.70%° + 1.44 10.35°+ 1.11
e 9.56°+ 1.25 11.28°+1.31 9.91% + [.55 10.68°+1.17
h° 91.08+6.0 81.4% + 6.1 82.94 £ 9.2 7824 £7.8

LTL — M. longissimus thoracis and longissimus lumborum; SM — M. semimembranosus; WHC

— water holding capacity; means with different letters in rows differ significantly: a, b — P <

0.05; A,B—P <0.01.
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Table 3. Zdolno$c zatrzymywania wody tkankowej mierzona testem Warner-Bratzler (mean

values = standard deviation)

Parameter C GR 1 GR I GR III
LA
Drip loss (%) 3718 3.6£10:5 3.5:4 0.8 33+£13
Cooking loss (%) 3llk52 33.5+£09 33.2+4.1 34112
M/T (%) 28.0£5.4 23.8+ 1.1 261 3.0 255+1.6
WHC (mg) 06=13.0 81.4+6.1 80.9+94 78.7+2.6
W-B SF
SF (N) 52.5%4+ 150 63.08+7.6 55.04B+ 17.6 4784+ 5.6
SE (mJ]) 204.0+754  2263+£524 190.0 +£ 79.4 158.2+26.4
SM
Drip loss (%) 26+0.9 32+£0.5 25+0.8 33+£13
Cooking loss (%) 30.6+£3.9 31.3+4.7 29.8+29 315+ 1.8
M/T (%) 3187, 256+ 1.0 25,132 272+24
WHC (mg) 64.9+16.8 To.1 &2, 744+ 8.6 212+36
W-B SF
SF (N) 65.9%+17.0 53.84+79 57478 £ 134 5334+ 8.4
SE (ml]) 233.4+£76.5 183.9+335 207.4+67.8 176.8+44.2

LTL — M. longissimus thoracis and longissimus lumborum; SM — M. semimembranosus; Means

with different letters in rows differ significantly: a, b — P < 0.05; A, B, C — P <0.01.

Komentarz do oznaczen przydatnosci technologicznej :

Uzyskane wyniki i brak istotnych roznic pomigdzy srednimi dla poszczegdlnych grup wskazuja
na pewne tendencje. Testowany dodatek zwigksza zawartos¢ wody w miesie (uwodnienie
biatek migsniowych). Korzystnie wpltywa na zawarto$¢ biatka (w szynkach), i jednoczes$nie
obniza udziat ttuszczu (oba elementy), tym samym zmniejsza sie kalorycznos$¢ migsa. Mniejsza
Jjest rowniez zawarto$¢ popiotu (w gr D 11 i DIII). Sorbenty (istotnie) wptywaja na obnizenie
pH, wartosci dielektryczne migsa (wartos¢ Torrymetr) i potencjal oksydoredukcyjny (z
wyjatkiem gr. D IIT w SM). W przypadku LTL obserwowano tendencje wigkszej stabilnosci
oksydacyjnej Tbars (najlepiej wypadta GR IT — oba miesnie).

Szynki Swin zywionych sorbentami charakteryzowaly sie mnigjsza jasnoscig (byly
ciemniejsze), wigkszym udzialem sktadowej barwy czerwonej (a raczej wyzsza wartoscia
parametru a*) i z6ttej (b*), co wptyneto na wigksze nasycenie barwy (C*) oraz mniejszy odcien
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(h°) w poréwnaniu do grupy kontrolnej. Zasadniczo migso od $wini zywionych sorbentami
odznaczalo sie gorsza wodochlonnoscia (wigkszy wycick termiczny i wigksza ilos¢ wody
wolnej), co mogto by¢ zwiazane z nizszym pH. W przypadku szynek obserwowano korzystny
wplyw sorbentdéw na obnizenie sity i energii cigcia (lepszg kruchos¢).

ANALIZA SKEADU I PROFILU KWASOW TLUSZCZOWYCH

Ryc. 7. Charakterystyka profilu kwasow thiszczowych migéni
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Ryec. 8. Charakterystyka profilu kwasow ttuszczowych migsni
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Ryc. 9. Charakterystyka profilu kwaséw thuszczowych migséni
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Ryc. 10. Charakterystyka profilu kwasow thuszczowych migsni

Udziat wybranych kwasoéw ttuszczowych lipidéw m. semimembranosus
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Komentarz do analizy profilu kwasow ttuszczowych:

Wplyw testowanego dodatku na ogolng charakterystyke profilu kwasow thuszczowych thuszezu
srodmigsniowego z migsnia longissimus thoracis i longissimus lumborum (LTL, Wykres 11 2)
oraz miesnia semimembranosus (SM, Wykres 3 i 4) nie okazat sie istotny z wyjgtkiem proporcji
kwasow n-6/n-3 w SM. W lipidach z ocenianych migsni tucznikéw otrzymujacych analizowany
dodatek bioweggla wystapity jednak zauwazalne tendencje, polegajgce na zmniejszeniu udziatu
sumy kwasow nasyconych (SFA) i jednonienasyconych (MUFA) na korzys¢ kwasow
wielonienasyconych (PUFA). W lipidach LTL spadek udziatu SFA byt najsilniej zauwazalny
w grupie D II dotyczyl bowiem obu najwazniejszych kwasow tzn. C16:0 i C:18:0 (Wykres 2).
Jednoczesnie grupa ta charakteryzowata si¢ najnizszym udziatem kwasu C18:1¢9 z grupy
MUFA i najwigkszym udziatlem kwaséw wielonienasyconych, w tym C18:2n6 oraz sumy
PUFA n-6 i PUFA n-3. Identyczne zalezno$ci (z wyjatkiem kwasu C18:1¢9) obserwowano
rowniez w thiszezu Srodmigsniowy z SM tucznikow z grupy DII (Wykres 4).
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Generalnie zaobserwowano pozytywna tendencje (p > 0,05) polegajaca na korzystnej z
zywieniowego punktu widzenia modyfikacji profilu kwasoéw tluszczowych, w tym przede
wszystkim zmniejszeniu udziatu kwasow nasyconych a jednoczesnie zwigkszeniu udziatlu

kwaséw wielonienasyconych z przewaga kwasow n-6.
Analiza stgzen biogenow:

Analizie poddano réwniez metabolity fermentacji mikrobiologicznej jelita grubego tj. krezol,
indol i fenol, ktére ze wzgledu na potencjalne skutki toksyczne zaliczane sg do substancji
niepozadanych i potencjalnie niebezpiecznych. Status metaboliczny jelita grubego zwierzat ze
wszystkich grup oceniano na podstawie aktywnosci flory bakteryjnej oraz poprze okreslenie

poziomu fenolu, krezolu, indolu.
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Rye.11. Srednia koncentracja poziomu biogenow: indoli i fenolu w tresci jelit i kale zwierzat
w poszezegdlnych grupach, ng/mg (KG — grupa kontrolna przewdd pokarmowy; D1G, D2G,
D3G — grupy do$wiadczalne przewdd pokarmowy; KK - grupa kontrolna - kal; D1K, D2K,
D3K —grupy doswiadczalne - kat)
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Ryc.12. Sredni poziom krezolu w tresci jelit i kale zwierzat w poszczegdlnych grupach, ng/mg;
(KG — grupa kontrolna przewod pokarmowy; D1G, D2G, D3G — grupy doswiadczalne przewéd
pokarmowy; KK - grupa kontrolna - kat; D1K, D2K, D3K —grupy do$wiadczalne - kat)

Podsumowanie i wnioski :

Jednym z wazniejszych osiggnie¢ tego projektu jest poprawa dobrostanu zwierzat i
zmniejszenie oddziatywania fermy na $rodowisko, co mozna przetozyé w park tuce na inne
fermy trzody chlewnej. Proponowany dodatek paszowy mozna wskazaé jako element dobrych
praktyk rolniczych w zakresie dodatkow do paszy dla zwierzgt. Uzyskane pozytywne wyniki
stosowania naturalnego dodatku w postaci wegla aktywnego do paszy trzody chlewnej ma
znaczenie zardwno poznawcze jak i praktyczne, gdyz wplywa pozytywnie nie tylko na
srodowisko, zdrowie zwierzat i konsumenta migsa.

Wprowadzenie niniejszego dodatku wptynie korzystnie na zmniejszenie emisji gazoéw
cieplarnianych, w skali lokalnej, co przetozy sie na catkowity bilans emitowanych
zanieczyszczen do Srodowiska. Wykorzystanie takiego rozwiazania stanowi istotny element w
ksztattowaniu polityki srodowiskowej zgodnej z postanowieniami UE i wpisuje sie¢ w dziatania
przeciw zmianom klimatu. Opracowane nowe rozwigzanie w zakresie technik zywienia trzody
chlewnej ograniczy negatywne skutki prowadzenia intensywnej hodowli trzody chlewnej na
srodowisko naturalne oraz wplynie korzystnie na poprawe parametrow mikroklimatycznych
pomieszezen hodowlanych co przetozy si¢ na wzrost parametréw dobrostanu utrzymywanych

Zwierzat.
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