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Wplyw zywych larw Hermetia illucens na wyniki odchowu I wybrane
wskazniki biochemiczne krwi kurczat brojlerow

K. Nadolna?, K. Ognik?, D. Jozefiak®, K. Kozlowski'

YUniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie, Katedra Drobiarstwa i Pszczelnictwa, ul. Oczapowskiego 5,
10-719 Olsztyn
2Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Katedra Biochemii i Toksykologii, Akademicka 13, 20-950 Lublin
3Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, Katedra Zywienia Zwierzqt, ul. Wolyriska 33, 60-637 Poznarn

SEOWA KLUCZOWE: kurczeta brojlery, larwy, Hermetia ilucens

WSTEP

Owady na przestrzeni wiekéw byty normalng czgécia diety wielu kultur w r6znych regionach $wiata, lecz nie sa
one popularne w krajach europejskich. Do niedawna owady jadalne pozyskiwane byly gtéwnie w naturze, ale obecnie
chow 1 hodowla owadow preznie si¢ rozwijajg (FAO, 2021). Wszystkie wyzej wymienione czynniki sprawiaja, ze
produkcja owadow moze rozwigza¢ problemy zwigzane z bezpieczenstwem zywnosci, bez szkodzenia srodowisku.
Celem badan bylo zastosowanie zywych larw Hermetia illucens w zywieniu kurczat brojlerow, oraz okreslenie ich
wptywu na wyniki odchowu i wybrane wskazniki biochemiczne krwi.

MATERIAL I METODY

Materiat badawczy stanowito 440 samcow kurczat brojlerow Ross 308, utrzymywanych przez okres 36 dni. Ptaki
umieszczono w 44 kojcach na $cidlce (grupach powtdrzeniowych), kazdy o powierzchni 1,55 m?. Do 10. dnia Zycia
wszystkie ptaki zywiono ta samg komercyjng mieszanka paszowa. Nastgpnie kurczeta podzielono na 4 grupy
doswiadczalne, po 11 kojcow, po 10 ptakow w kojcu. Ptaki z grupy I (kontrolnej) otrzymywaty mieszanke paszowa,
z grupy Il - mieszank¢ paszows i cate ziarno pszenicy, z grupy III - mieszanke paszowa i zywe larwy H. illucens,
natomiast z grupy IV - mieszank¢ paszows, cale ziarno pszenicy oraz zywe larwy H. illucens.
W doswiadczeniu kontrolowano masg ciata i spozycie paszy. W 36. dniu odchowu z kazdej grupy wybrano po 18
ptakéw o masie ciata zblizonej do $redniej grupy, ktére poddano eutanazji w celu przeprowadzenia analizy
wybranych wskaznikéw biochemicznych krwi.

WYNIKI | DYSKUSJA

Ptaki z grupy kontrolnej (I) oraz IIIl i IV charakteryzowaty si¢ istotnie wyzsza koncowg masg ciala
w poréwnaniu do grupy II. Nie stwierdzono istotnych réznic w koncowej masie ciata kurczat pomiedzy grupami III
i IV a grupa kontrolng. W grupie IV zaobserwowano istotnie wigksze stezenie cholesterolu we krwi kurczat niz
w grupach I-II1. Nie stwierdzono istotnych roznic w zawartosci mikro- i makroelementéw we krwi kurczat brojleréw
w grupach do$§wiadczalnych.

WNIOSKI
Dodatek zywych larw Hermetia illucens do paszy nie wptynat negatywnie na wyniki odchowu ptakow oraz nie
mial wpltywu na zawarto$¢ mikro- i makroelementow we krwi kurczat brojlerow.



Effect of live Hermetia illucens larvae on performance and selected
blood biochemical indices in broiler chickens
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INTRODUCTION

Insects have been a normal part of the diet of centuries of cultures in different regions of the world, but they are
not popular in European countries. Until recently, edible insects were mainly obtained from the wild, but now insect
husbandry and breeding are thriving (FAO, 2021). All of the above-mentioned factors mean that insect production
can solve food safety problems without harming the environment. The aim of the study was to use live Hermetia
illucens larvae in the feeding of broiler chickens and to determine their effect on performance and selected blood
biochemical indices.

MATERIAL AND METHODS

The study material consisted of 440 male Ross 308 broiler chickens, maintained for a period of 36 days. The birds
were placed in 44 floor pens (replicates), each with an area of 1.55 m2. Until day 10, all birds were fed the same
commercial feed mixture. Then the chickens were divided into 4 experimental groups, 11 pens each, with 10 birds
per pen, and experimental feeding began. Birds in group I (control) received feed mixture, those in group Il received
feed mixture and whole wheat grain, those in group 111 received feed mixture and live H. illucens larvae, while those
in group 1V received feed mixture, whole wheat grain and live H. illucens larvae. Body weight and feed intake were
controlled in the experiment. On the 36" day of rearing, 18 birds with body weight close to the group average were
selected and euthanized for selected blood biochemical indices.

RESULTS AND DISCUSSION

Birds in the control group (1) and groups 111 and 1V had significantly higher final body weights compared to group
I. There were no significant differences in the final body weight of chickens between groups Il and 1V and the
control group. In group IV, a significantly higher concentration of cholesterol in the biood of chickens than in groups
I-111 was observed. There were no significant differences in the micro- and macronutrient content in the blood of
broiler chickens from experimental groups.

CONCLUSIONS
The addition of live Hermetia illucens larvae to the feed did not adversely affect on birds’ performance and had
no effect on the micro- and macronutrient content of the chickens blood.



Jaja konsumpcyjne dostepne na rynku - jakos¢ 1 trwalos¢
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SEOWA KLUCZOWE: systemy chowu, wady skorupy, swiezo$¢

WSTEP

Aspekt wplywu system utrzymania niosek na jako$¢ pozyskiwanych jaj byty niejednokrotnie przedmiotem badan
naukowych. Badania te jednak nie zawsze konczg si¢ praktyczng rekomendacja, upowszechniong tak, by wspomoc
wybory zakupowe konsumentow. Pozostaja oni pod wptywem kampanii reklamowych i/lub czgsto mylnych opinii
obiegowych, za$ wyniki badan, do ktorych sa w stanie dotrze¢ czgsto nie znajduja odzwierciedlenia w rzeczywistosci.
Powstaje zatem pytanie jakiej jakosci nalezy rzeczywiscie oczekiwa¢ kupujac surowiec jajczarski ogélnie dostepny
narynku. Celem pracy byla analiza jakosci jaj z uwzglednieniem ich przechowywania w zaleznosci od komercyjnego
systemu utrzymania niosek.

MATERIAL I METODY

Materiatem do badan byty jaja klasy A o brazowej skorupie, ktére zakupiono w dniu zniesienia. Wybrano po 180
jaj klasy M pochodzacych z chowu ekologicznego (oznaczone 0), wybiegowego (1), Scidtkowego (2) i klatkowego
(3). Wszystkie jaja zanumerowano indywidualnie, utozono na wyttaczankach i przechowywano przez 35 dni w
temperaturze w temperaturze 14°C i wilgotnosci 70%. Co 7 dni dokonywano oceny cech calych jaj (masa, masa
wiasciwa, ksztalt), skorupy (wady, wytrzymatos¢, barwa, masa, grubos¢, gestosc¢), biatka (masa, wysoko$¢, pH) i
z6ltka (masa, barwa, pH).

WYNIKI | DYSKUSJA

Poczatkowo najlepsze wskazniki takich cech jak wytrzymato$¢ skorupy, wysokos¢ biatka, czy jego pH
charakteryzowaty jaja ekologiczne. Jednak po 35 dniach przechowywania wykazywaly one najwigkszy ubytek masy,
byt on prawie dwukrotnie wigkszy niz w jajach z z systemu $cidtkowego i klatkowego. Wykazano takze najglebsza
komor¢ powietrzna, najmniejsza wysokos¢ biatka strukturalnego i najwyzsze jego pH. Jaja z systemow o
regulowanych parametrach srodowiskowych (2 i 3) byty bardzo zblizone pod wzglgdem jakosci.

WNIOSKI
Stwierdzono istotny wptyw pochodzenia konsumpcyjnych jaj kurzych dostepnych na rynku na ich jako$¢, w tym
takze w aspekcie przechowalniczym.

Projekt finansowany w ramach programu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego pod nazwgq ,, Regionalna Inicjatywa Doskonalosci” w latach
2019 - 2022 nr projektu 029/RID/2018/19 kwota finansowania 11 927 330,00 z¢



Commercially available table eggs - quality and shelf life
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INTRODUCTION

The influence of the rearing system for laying hens on the quality of eggs obtained has been the subject of scientific
studies on many occasions. However, these studies do not always result in practical recommendations to support
consumers' purchasing choices. They are influenced by advertising strategies and/or often misleading popular
opinions, while the research results they are able to access do not often reflect reality. The question,, therefore, arises
of what quality should be expected when buying egg raw materials commonly available on the market. The aim of
this study was to analyse the quality of eggs concerning their storage depending on the commercial laying hen housing
system.

MATERIAL AND METHODS

The material for the study was brown shelled class A eggs, which were purchased on the day of laying. A total of
180 M-class eggs each were chosen from organic (marked 0), free-range (1), barn (2) and cage (3) rearing systems.
All eggs were individually numbered, placed on egg crates and stored for 35 days at 14°C and 70% humidity. The
characteristics of whole eggs (weight, specific gravity, shape), shell (defects, strength, colour, weight, thickness,
density), aloumen (weight, height, pH) and yolk (weight, colour, pH) were evaluated every 7 days.

RESULTS AND DISCUSSION

Initially, organic eggs showed the best values for such traits as shell strength or albumen height and pH. However,
after 35 days of storage, they showed the highest weight loss, which was almost twice as high as in eggs from barn
and cage systems. They also showed the deepest air cell, the lowest structural albumen height and the highest pH.
Eggs from systems with regulated environmental conditions (2 and 3) were very similar in their quality.

CONCLUSIONS
A significant influence of the origin of table chicken eggs available on the market on their quality, including in
storage aspect, was found.

Project financed under the program of the Minister of Science and Higher Education under the name "Regional Initiative of Excellence" in
2019 - 2022 project number 029/RI1D/2018/19 funding amount 11 927 330.00 PLN



Strawnos$¢ skrobi u brojlerow zywionych dietami
z dodatkiem amylazy
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SEOWA KLUCZOWE: amylaza, brojler, strawno$¢, enzym, skrobia

WSTEP

Strawnos¢ skrobi w dietach kukurydzianych u brojlerow jest stosunkowo wysoka, ale badania wykazaty, ze
suplementacja egzogennej amylazy moze dodatkowo poprawi¢ wykorzystanie skrobi i energii. Roznice w produkcji
endogennych enzyméw pomiedzy ptakami mogg réwniez wptywac na wykorzystanie skrobi. Celem tego badania

byta indywidualna ocena strawnosci skrobi u brojlerow zywionych dieta na bazie kukurydzy z dodatkiem amylazy
lub bez.

MATERIAL I METODY

Lacznie 120 kogutkow Ross 308 trzymano w klatkach od 7. do 42. dnia Zycia i losowo podzielono na 2 grupy
zywieniowe: dieta podstawowa lub podstawowa + 80 KNU/kg diety. Granulowane diety (kukurydziano-sojowe) oraz
woda byly podawane ad libitum. Obliczono spozycie paszy (FI), przyrost masy ciata (BWG) i wspotczynnik
wykorzystania paszy (FCR). Probki odchodéw pobierano co 3 dni, poczawszy od 7. do 42. dnia zycia. W 42. dniu
zycia ptaki usmiercono w celu pobrania tresci z dwunastnicy i jelita kretego. Obliczono pozorng strawno$¢ skrobi w
jelicie kretym (AIS) i w calym przewodzie pokarmowym (TTS) oraz AME. Oznaczono aktywno$¢ amylazy w
probkach z dwunastnicy. Wspotczynnik zmiennosci pomiedzy poszczegdlnymi osobnikami obliczono dla AIS, TTS
i AME.

WYNIKI | DYSKUSJA

Brojlery zywione dietg z dodatkiem amylazy miaty nizszy FI (4675 g) i FCR (1,470; P<0,05) w porownaniu z
dietami podstawowymi (FI: 4815 g; FCR: 1,508) od 7. do 42 d. Suplementacja enzymem zwigkszyta aktywnosc¢
amylazy w dwunastnicy z 18,7 do 51,6 jednostek/g. W porownaniu z dieta podstawows, amylaza zwigkszyta
strawno$¢ TTS ($rednio 0,982 vs. 0,973), AIS (0,976 vs. 0,968) i AME (3198 vs. 3119 kcal) oraz obnizyta
indywidualne odchylenia dla AIS, TTS i AME (odpowiednio 0,007, 0,010 i 0,003 vs. 0,014, 0,019 i 0,004 dla diety
podstawowej). Badania sugeruja, ze trawienie skrobi jest ograniczone u mtodych brojlerow ze wzgledu na
niedojrzaly przewod pokarmowy i niska produkcje enzymow, ale dodatek amylazy moze poprawi¢ trawienie AIS 1
TTS przy jednoczesnym zwigkszeniu aktywnosci amylazy w dwunastnicy. Wieksza dostepnos¢ energii wynikajgca
z wigkszego rozktadu skrobi pozwolita brojlerom na regulacj¢ FI, a tym samym na obnizenie FCR. Mniejsze
zréznicowanie strawnosci skrobi miedzy ptakami, zapewnione przez amylaze, moze prowadzi¢ do wyroénanego
wzrostu ptakow.

WNIOSKI

Suplementacja egzogenng amylazg diet na bazie kukurydzy dla kurczat brojleréw poprawia aktywno$¢ amylazy
dwunastniczej, strawno$¢ skrobi w jelicie kretym oraz calym przewodzie pokarmowym, prowadzac do mniejszej
zmienno$ci osobniczej ptakow i poprawy parametrow wzrostu.



Starch digestibility in broilers fed amylase-supplemented diets
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INTRODUCTION

The starch digestion rate of corn-based diets in broilers is considerably high, but studies have shown that the
exogenous supplementation of amylase may further improve starch and energy utilization. Between-birds variation
of endogenous enzyme production can also impact starch utilization. The objective of this study was to evaluate
starch digestibility in broilers fed corn-based diets with or without amylase on an individual basis.

MATERIAL AND METHODS

A total of 120 male Ross 308 chicks were individually housed in cages from 7 to 42 days and randomly distributed
into 2 treatments: a basal diet or basal + 80 KNU/kg diet. Corn- and soybean meal-based pelleted diets and water
were provided ad libitum. Feed intake (FI), body weight gain (BWG), and feed conversion ratio (FCR) in were
recorded. Excreta samples were collected every 3 days, starting from day 7 to day 42. At day 42, birds were sacrificed
for collection of duodenal and ileal digesta. Apparent ileal (AIS) and total tract (TTS) starch digestibility, and AME,
were calculated. Amylase activity in duodenal samples was determined. Coefficient of variation between individuals
was calculated for AIS, TTS, and AME.

RESULTS AND DISCUSSION

Broilers fed amylase had lower FI (4,675 g) and FCR (1.470; P<0.05) compared to basal diets (FI: 4,815 g; FCR:
1.508) from 7 to 42 d. Enzyme supplementation increased amylase activity in duodenum from 18.7 to 51.6 units/g.
Compared to basal diets, amylase increased TTS digestibility (average 0.982 vs. 0.973), AIS (0.976 vs. 0.968) and
AME (3,198 vs. 3,119 kcal) and lowered individual variations for AIS, TTS, and AME (0.007, 0.010, and 0.003,
respectively, vs. 0.014, 0.019, and 0.004 for basal diets). Previous studies suggest that starch digestion is limited in
young broilers due to an immature tract and low production of enzymes, but amylase addition can improve AlS and
TTS digestion while boosting amylase activity in the duodenum. The greater energy availability resulting from higher
starch degradation allowed broilers to regulate Fl, thus reducing FCR. The lower between-birds variation of starch
digestibility provided by amylase can lead to a more uniform performance.

CONCLUSIONS

Exogenous amylase supplementation in corn-based diets for broiler chickens improves duodenal amylase activity,
ileal and total tract starch digestibility, leading to a lower individual bird variation and improving growth
performance.



Wplyw zastosowania thuszczu z H. illucens w dietach indykéw na
wyniki odchowu, wykorzystanie sktadnikow pokarmowych
1 mikrobiotg jelitowa
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SEOWA KLUCZOWE: drob, owady, thuszcz paszowy, alternatywne zrodto energii, status immunologiczny

WSTEP

Celem doswiadczenia bylo zbadanie czeSciowego 1 catkowitego zastgpienia oleju sojowego przez thuszcz
pozyskany z larw Hermetia illucens (BSFL) metoda tloczenia na zimno w mieszankach pelnoporcjowych dla
mtodych indykéw rzeznych na wyniki odchowu, wspolczynniki strawnos$ci jelitowej sktadnikow pokarmowych,
aktywno$¢ enzymow trzustkowych, morfometri¢ wybranych odcinkéw przewodu pokarmowego, modulacje
mikrobioty jelitowej, wybrane parametry biochemiczne krwi, koncentracj¢ hormondw, status immunologiczny oraz
jako$¢ produktu koncowego, tj. migsa i watroby.

MATERIAL I METODY

W doswiadczeniu wykorzystano 216 7-dniowych indyczek (B.U.T. 6) losowo przydzielonych do 3 grup
zywieniowych po 6 powtorzen z 12 ptakami w boksie. Indyki byly zywione dietami sojowo-kukurydzianymi z
dodatkiem thuszczu paszowego w ilosci 50 g/kg mieszanki, tj. oleju sojowego (SO) w grupie kontrolnej, mieszaning
SO i thuszczu owadziego w proporcji 50:50 (BSFL50), oraz tluszczem z larw H. illucens jako wytgcznym zrodtem
tluszczu paszowego (BSFL100). Doswiadczenie trwato 28 dni.

WYNIKI I DYSKUSJA

Thuszez z BSFL charakteryzowat sie wysoka koncentracjg nasyconych kwaséw tluszczowych (SCFA) w tym
kwasu laurynowego i palmitynowego, podczas gdy poziom jedno- i wielonienasyconych kwasow tluszczowych w
SO byt wyzszy. Nie odnotowano roznic miedzy grupami w aspekcie wynikéw odchowu indykéw (P>0,05).
Natomiast, zaobserwowano istotnie wyzszy wspotczynnik pozornej strawnosci jelitowej thuszczu surowego w grupie
BSFL100 (P<0,001) przy réwnoczesnym zwigkszeniu aktywnos$ci lipazy (P<0,001). Czgsiowe i catkowite
zastgpienie SO przez BSFL skutkowato ograniczeniem wzrostu (P<0,001) populacji Bacteroides-Prevotella cluster
w jelitach §lepych. Dodatkowo w przypadku BSFL100 notowano redukcje koncentracji IL-6 (P=0,004).

WNIOSKI

Uzyskane wyniki wskazuja na mozliwos$¢ zastosowania ttuszczu z BSFL jako czesciowego lub caltkowitego
substytutu oleju sojowego w dietach indykow bez negatywnego oddziatywania na wyniki odchowu, wykorzystanie
sktadnikow pokarmowych, wybrane parametry fizjologiczne i immunologiczne ptakow.

Praca zostala sfinansowana w ramach dotacji celowej przeznaczonej na badania dla miodych naukowcow na Wydziale Medycyny
Weterynaryjnej i Nauk o Zwierzetach Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu (Zuzanna Mikotajczak; 2020)



The effect of H. illucens fat inclusion in turkey diets on performance,
nutrient utilization, and gut microbiota
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INTRODUCTION

This study aimed to evaluate the partial or total replacement of soybean oil with cold-extracted Hermetia illucens
larvae (BSFL) fat in young turkey diets on growth performance, coefficients of apparent ileal nutrient digestibility,
pancreatic enzyme activities, selected gastrointestinal tract (GIT) segment measurements, microbial community
modulation, selected biochemical blood indices, hormone concentrations, immune status traits, and muscle and liver
tissue traits.

MATERIAL AND METHODS

A total of 216 7-day-old female turkeys (B.U.T. 6) were randomly allotted to 3 dietary treatments. Each group
contained 6 replicate pens with 12 birds per pen. The birds were fed a soybean-maize basal diet enriched with 50
g/kg dietary fat, i.e., soybean oil (SO) in the control group, 50:50 SO and H. illucens larvae fat in the BSFL50
treatment group, and BSFL fat as the sole energy source in the BSFL100 group. The experiment lasted 28 days.

RESULTS AND DISCUSSION

The provided BSFL fat was characterized by high lauric and palmitic acid contents, as well as saturated fatty acids
(SFASs), while concentrations of mono- and polyunsaturated fatty acids were higher in the SO group. The growth
performance parameters were not affected (P>0.05) by BSFL fat substitution. However, the apparent ileal
digestibility of the ether extract was significantly increased (P<0.001) after BSFL fat inclusion as the sole energy
source with simultaneous enhancement (P<0.001) of lipase activity. Partial or total replacement of SO with BSFL fat
improved cecal microbiota communities by limiting (P<0.001) Bacteroides-Prevotella cluster counts. Additionally,
the beneficial effect of BSFL100 was observed in the case of a decreased (P=0.004) IL-6 concentration.

CONCLUSIONS

In conclusion, it is possible to partially or totally substitute SO in turkey diets with cold-extracted BSFL fat
without any negative effect on growth performance, nutrient digestibility, physiological traits, or immunological
status traits. Furthermore, the cold-pressing technique can be adopted and recommended to obtain BSFL fat as a
dietary energy source in turkey nutrition.

This work was supported by several sources, i.e., a 2020 grant from the Young Researcher Program (Zuzanna Mikolajczak) of the Faculty
of Veterinary Medicine and Animal Science at Poznan University of Life Sciences (Poznan, Poland) financed by the Polish Ministry of Science

and Higher Education (Warsaw, Poland)
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WSTEP

Aktualnie, poekstrakcyjna sruta sojowa (PSS) jest glownym zrédtem biatka wykorzystywanym w zywieniu
zwierzat na catym $wiecie. Groch i bobik moga stanowi¢ alternatywe dla PSS. Jednakze, udzial nasion bobowatych
w dietach dla drobiu jest czeSciowo ograniczony z powodu koncentracji substancji antyzywieniowych (ANF).
Nasiona te cechuja si¢ relatywnie wysoka koncentracjg skrobi. Jednakze, pewna czg$¢ tej skrobi definiowana jest
jako skrobia oporna (RS), ktéra cechuje si¢ gorsza strawno$cia (Sajilata et al. 2006), a to ogranicza warto$¢
energetyczng nasion (Hejdysz et al. 2017). Egzogenna amylaza jest przeznaczona do rozktadu skrobi. Jednakze, w
literaturze brakuje informacji o zastosowaniu amylazy u kurczat brojlerow zywionych dietami opartymi na grochu i
bobiku. Zatem, celem tego badania byta ocena wplywu zastosowania roznych zrodet biatka, suplementacji
enzymatycznej i ich wzajemnej interakcji na wyniki produkcyjne i warto$¢ pokarmowa mieszanek dla kurczat
brojlerow.

MATERIAL I METODY

Doswiadczenie przeprowadzono na 960 jednodniowych kogutkach linii Ross 308. Ptaki zostaty calkowicie
przypadkowo podzielone na 4 grupy doswiadczalne (kazda grupa miata 30 powtdrzen, 8 ptakow/powtdrzenie). Grupy
roznity si¢ pomigdzy sobg zrodtem biatka ogdlnego (groch lub bobik) oraz dodatkiem egzogennej amylazy (dodana
lub nie dodana). Kurczgta mialy nieograniczony dostep do paszy i $wiezej wody i byly utrzymywane w
kontrolowanych warunkach mikroklimatycznych. Pomiary masy ciata i spozycia paszy zostaly dokonane w 14 i 35
dniu doswiadczenia. Ostatniego dnia (35d), ptaki zostaty ubite i przeprowadzono kolekcje prob (katomocz i tresci)
w celu oszacowania warto$ci pokarmowe;j.

WYNIKI | DYSKUSJA

Nie odnotowano interakcji (P>0,05) pomiedzy zroédiem biatka i dodatkiem enzymatycznym dla wynikow
produkcyjnych i wartosci pokarmowej. Dieta z bobikiem poprawita istotnie (P<0,05) wyniki produkcyjne oraz
zwigkszyta warto§¢ AMEy i strawno$¢ skrobi. Dodatek amylazy skutkowat istotnie (P<0,05) lepszym BWG (0-35d),
FCR (kazdy okres) oraz wyzsza strawnos$cig skrobi i suchej masy. Wydalanie kwasu sjalowego bylo istotnie nizsze
(P<0,05) w wyniku zastosowania amylazy.

WNIOSKI
Warto$¢ pokarmowa, a takze uzyskiwane wyniki produkcyjne sa wyzsze w przypadku nasion bobiku. Dodatek
amylazy poprawia zarowno wyniki produkcyjne, jak i strawnosc¢ skrobi.
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INTRODUCTION

Currently, the soybean meal (SBM) is the main protein source used worldwide in animal nutrition. Pea and faba
bean can be one of the alternatives for SBM. However, the level of legume seeds in diets for poultry is partially
limited, due to antinutritional factors (ANF) found in these seeds. Pea and faba bean have relatively high content of
starch. Although, some part of starch is knowing as resistant starch (RS), which is characterized as a harder to be
digestible (Sajilata et al. 2006), and this fact limits the energy value of seeds (Hejdysz et al. 2017). The exogenous
amylase is dedicated for starch hydrolysis. However, there is lack of information in the literature about the using
amylase in diets based on pea or faba bean for broiler chicken. Therefore, the aim of present study was the impact of
using different protein sources, and enzyme supplementation, and the interaction between experimental factors on
the growth performance and nutritional value of diets for broiler chicken.

MATERIAL AND METHODS

The study was conducted on the total 960 1-day-old male broiler chickens (Ross 308). The birds were completely
random divided into 4 experimental groups (each 30 replications/8 birds per replication). The groups were different
from each other by the source of crude protein in diets (pea or faba bean seeds) and, by the addition of exogenous
amylase (not added or added). Chickens had unlimited access to feed and fresh water and were kept under constant
environmental conditions. The body weight of chickens and the feed intake weight were measured at 14rd and 35rd
days. At the end of the study, birds were scarified and the collection of samples (excreta and digesta) was conducted
to estimate nutritional value.

RESULTS AND DISCUSSION

No interaction (P>0.05) between protein source and enzyme addition was observed in each growth performance
and nutritional value parameters. The diet based on faba bean improved (P<0.05) growth performance. Also, the faba
bean diet (P<0.05) increased AMEn value and starch digestibility. The addition of amylase resulted in significantly
(P<0.05) better BWG (0-35d), FCR (each period), and digestibility of starch and dry matter. The excretion of total
sialic acids was lower (P<0.05) as a result of amylase addition.

CONCLUSIONS
The growth performance and nutritional value is better in diet based on faba bean for broiler chicken. Amylase
addition improves growth performance and digestibility of starch.
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WSTEP

Celem pracy bylo okreslenie wptywu relatywnie niskiego udziatu petlottustych maczek z larw macznika
miynarka (Tenebrio molitor) i drewnojada (Zophobas morio) w dietach kurczat rzeznych na parametry
morfometryczne oraz sktad mineralny kosci piszczelowych.

MATERIAL I METODY

Przeprowadzono dwa niezalezne do$wiadczenia, w ktorych tacznie wykorzystano 1200 jedniodnowych kurek
Ross 308. Zastosowano nastepujacy uktad grup: NC — kontrola negatywna, bez dodatkow; PC — kontrola pozytywna,
z dodatkiem salinomycyny; TM02 — NC + 0,2% petnottustej maczki z T. molitor; ZM02 — NC + 0,2% pehotlustej
maczki z Z. morio; TM03 — NC + 0,3% pelnottustej maczki z T. molitor; ZM03 — NC + 0,3% pelnottustej maczki z
Z. morio. W doswiadczeniu pierwszym maczki dodawane byty ,,0n top” do mieszanki pelnoporcjowej, natomiast w
doswiadczeniu drugim zostaly one uwzglgdnione podczas bilansowania diet doswiadczalnych. Pobrano lewe kosci
piszczelowe, a nastgpnie oczyszczono je i przechowywano w temp -20°C. Przeprowadzono szereg pomiarow
morfometrycznych kosci oraz oznaczono zawarto$¢ suchej masy, popiotu surowego, a takze wapnia i fosforu.

WYNIKI | DYSKUSJA

Uzyskane wyniki wybranych parametrow morfometrycznych kosci piszczelowych w grupach badawczych z
dodatkiem petnottustych maczek z owadow sa pordwnywalne do grupy kontrolnej z dodatkiem salinomycyny. W
doswiadczeniu pierwszym zaobserwowano istotne statystycznie roznice w przypadku zawartosci popiotu surowego
w kosciach piszczelowych ptakow zywionych dietami suplementowanymi petnotlusta maczkg z Z. morio w
porownaniu do kontroli negatywne;j.

WNIOSKI

Uzyskane wyniki $wiadcza o konieczno$ci kalkulacji nie tylko zawartosci biatka ogdlnego czy energii w
mieszance ale rowniez makroelementéw, nawet w przypadku dodawania relatywnie niskich poziomow materiatow
pozyskiwanych z owadow do diet kurczat rzeznych.

Praca zostata sfinansowana w ramach dotacji celowej przeznaczonej na badania dla mtodych naukowcow na Wydziale Medycyny
Weterynaryjnej i Nauk o Zwierzetach Uniwersytetu Przrodniczego w Poznaniu (Zuzanna Mikotajczak, 2021)
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INTRODUCTION

The aim of the study was to evaluate the effect of a relatively low amount of full-fat Tenebrio molitor and
Zophobas morio larvae meal addition in broiler chicken diets on the selected morphometric parameters and mineral
composition of the tibia.

MATERIAL AND METHODS

Two independent experiments were conducted, and a total of 1200 one-day female Ross 308 broiler chicks were
used. The following group design was applied: NC - negative control, without additives; PC — positive control, with
the addition of salinomycin; TM02 — NC + 0.2% full-fat T. molitor meal; ZM02 — NC + 0.2% full-fat Z. morio meal,;
TMO3 — NC + 0.3% full-fat T. molitor meal; ZM03 — NC + 0.3% full-fat Z. morio meal. In the first experiment, the
insect meals were added "on top" to the complete diets, while in the second experiment, they were calculated into the
diets. The left tibia was collected, cleaned, and then stored at -20°C. The selected morphometric tibia parameters
were measured, and then the dry matter concentration, crude ash, calcium and phosphorus were determined.

RESULTS AND DISCUSSION

The obtained results of selected morphometric traits of tibia bone in groups with the addition of full-fat insect
meals were comparable to the control group with the addition of salinomycin. In the case of the first experiment,
statistically significant differences were observed in the content of crude ash in the tibia of birds fed diets with the
application of full-fat Z. morio larvae meals in comparison to the negative control without any additives.

CONCLUSIONS

The results of the study show that it is necessary to calculate not only the total protein or energy content in the
diets but also macronutrients, even in the case when insect-derived materials are applied at relatively low levels to
broiler chicken diets.

This work was supported by a 2021 grant from the Young Researcher Program (Zuzanna Mikotajczak) of the Faculty of Veterinary
Medicine and Animal Science at Poznan University of Life Sciences (Poznan, Poland) financed by the Polish Ministry of Science and Higher
Education (Warsaw, Poland)
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WSTEP

Stosowanie enzymow w dietach dla drobiu jest dobrze znang praktyka, jednak brak jest danych na temat
jednoczesnego stosowania emulgatoréw i karbohydraz u kurczat brojleréw. Sprzyjajace warunki w Srodowisku
jelitowym wystepujace po poprawie strawnosci thuszczow i zwigkszonej dostgpnosci weglowodandéw dla enzymow
drobnoustrojow, moga wplywa¢ na aktywno$¢ mikroflory jelitowej. Celem pracy byta ocena mozliwego
synergicznego wptywu dodatkoéw na cechy uzytkowosci i mikrobiote jelitowa brojleréw zywionych dieta
z dodatkiem $ruty rzepakowe;.

MATERIAL I METODY

384 jednodniowe osobniki podzielono na 4 grupy (12 powtorzen/grupe, 8 osobnikow/klatke). Dieta kontrolna
(CON) zawierata 5%, 7%, 15% dodatek $ruty rzepakowej (odpowiednio w okresie starter, grower, finisher). Grupe
eksperymentalng uzupetniono o emulgator (EMU), enzym (ENZ) lub oba dodatki (EMU+ENZ). Dane dotyczace
przyrostu masy ciata (BWG) i spozycia paszy (FI) zostaly zebrane i wykorzystane do uzyskania wskaznika konwersji
paszy (FCR). Od 25 ptakow pobrano tre$¢ jelita $lepego w celu okreSlenie koncentracji lotnych kwasow
tluszczowych (VFA) i aktywnosci enzymow bakteryjnych.

WYNIKI | DYSKUSJA

Nie zanotowano statystycznie isotnych roznic w BWG. Grupa EMU+ENZ charakteryzowala si¢ najnizszym FI i
FCR (P<0.05) oraz nizsza zawarto$cig kwasu octowego i catkowita zawarto$cig lotnych kwasow thuszczowych w
poréwnaniu z CON. Poziom a-galaktozydazy enzyméw drobnoustrojowych byt statystycznie wyzszy w grupie EMU
w poréwnaniu z EMU+ENZ, jednak zaden z nich nie r6znit si¢ istotnie od grupy CON. Aktywnos$ci enzymow
bakteryjnych nie réznita si¢ miedzy grupami.

WNIOSKI
Obecne badanie wykazato pozytywny wplyw jednoczesnego zastosowania emulgatora i karbohydraz w dietach z
dodatkiem $ruty rzepakowej na cechy uzytkowe i mikroflore jelitowa brojlerow.
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INTRODUCTION

Enzymes usage in poultry diets is well known, however, a lack of data are available about simultaneous use of
emulsifiers and carbohydrase in birds. Favourable intestine conditions after improved fat digestibility and enhanced
carbohydrate availability for microbial enzymes, may influence intestinal microbiota activity. The aim of the study
was to evaluate the possible synergic effect of additives on performance traits and intestinal microbiota of broilers
fed rapeseed meal diets.

MATERIAL AND METHODS

One-day-old 384 individuals were divided into 4 groups (12 repetition/group, 8 individuals/cage). The control
diet (CON) contains 5%, 7%, and 15% of rapeseed meal (starter, grower, and finisher period, respectively). The
experimental group were supplemented with emulsifier (EMU), enzyme (ENZ), or both (EMU+ENZ). Body weight
gain (BWG) and feed intake (FI) data were collected and used to obtain feed conversion ratio (FCR). Cecum digesta
was collected from 25 birds to obtain volatile fatty acids (VFAS) content and microbial activity.

RESULTS AND DISCUSSION

There were no statistical differences among BWG. The EMU+ENZ group presented the lowest FI and FCR
(P<0.05), as well as, lower acetic and total volatile fatty acids content compared to the CON. Microbial enzyme o-
galactosidase level was statistically greater in EMU group compared to EMU+ENZ, however, none of both differ
significantly from the CON group. Bacterial enzyme activities did not differ between groups.

CONCLUSIONS
The current trial revealed positive effect of emulsifiers and carbohydrases and their mixture in rapeseed meal diets
on performance traits and intestinal microbiota in broilers.
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WSTEP

Poekstrakcyjna $ruta rzepakowa jest produktem ubocznym ttoczenia oleju rzepakowego. Wykorzystywana jako
material paszowy, posiada ogromny potencjal ekonomiczny. Moze by¢ wykorzystywana w zywieniu wszystkich
gatunkow zwierzat gospodarskich i jest drugim (po Srucie sojowej) najczeSciej wykorzystywanym surowcem
biatkowym na $wiecie. Jednakze, poza wysoka zawartos$cia biatka, $ruta rzepakowa posiada tez wiele wad, wsrod
ktorych za najwazniejsza nalezy uzna¢ wysoki poziom substancji antyzywieniowych. Poprawe wartosci tego
materialu paszowego mozna uzyskac¢ poprzez jego biotransformacje metoda fermentacji na podlozu statym przy
uzyciu bakterii Bacillus subtilis.

MATERIAL I METODY

Biotransformacj¢ $ruty rzepakowej przeprowadzono przy uzyciu bioreaktora fermentacji statej o pojemnosci 50
kg. Do biotransformacji $ruty rzepakowej wykorzystano szczep B. subtilis 67 wyizolowany z dzdzownic Eisenia
fetida. Aktywno$¢ enzymatyczna szczepu B. subtilis 67 zostata oceniona metodg Bernfelda. Zawarto$¢ sktadnikow
pokarmowych w $rucie rzepakowej przed i po procesie biotransformacji oceniono przy pomocy analizy
Weendenskiej. Zawarto$¢ glukozynolanow zostata oznaczona metodg HPLC na podstawie PN-1SO 10633-1: 2000.
Sruta nasion oleistych. Oznaczanie zawartosci glukozynolanow oraz PN-EN 1SO 9167-1: 1999. Nasiona rzepaku.
Oznaczanie zawartosci glukozynolanow. Lepko$¢ tresci pokarmowej kur nie$§nych okreslono przy pomocy reometru
z Yaznig termostatyczng. Okreslenie przyswajalnosci fosforu ogélnego wykonano poprzez oznaczenie jego zawartosci
w paszy i1 katlomoczu, a nastgpnie wyliczenie pozornej strawnosci jelitowej.

WYNIKI | DYSKUSJA

Szczep B. subtilis 67 wykazuje aktywno$é cululolityczna oraz ksylulolityczna. Sruta rzepakowa po procesie
biotransformacji charakteryzuje si¢ istotnie (P<0,01) wicksza zawartoscig suchej masy, popiotu surowego i thuszczu
surowego, a takze istotnie (P<0,01) wigksza koncenstracja energii metabolicznej. Ponadto $ruta ta charakteryzuje si¢
istotnie mniejsza zawartoscig widkno surowego (P<0,01) oraz glukozynolandéw (P<0,05). Lepko$¢ tresci
pokarmowej w przypadku kur niesnych otrzymujacych w mieszance paszowej biotransformowang $rutg rzepakowa
byla istotnie mniejsza (P<0,05). Fosfor og6lny charakteryzowat si¢ istotnie wigksza przyswajalnoscia (P<0,05).

WNIOSKI

Sruta rzepakowa po procesie biotransformacji charakteryzuje sie lepsza wartoscia pokarmowa oraz przyczynia
si¢ do zwigkszenia przyswajalnosci fosforu ogolnego, a takze do zmniejszenia lepkosci tresci pokarmowej w
przypadku kur niesnych.
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INTRODUCTION

Post-extraction rapeseed meal is a by-product of pressing rapeseed oil. Used as a feed material, it has enormous
economic potential. It can be used in the nutrition of all species of farm animals and is the second most used protein
raw material in the world (after soybean meal). However, apart from the high protein content, rapeseed meal also has
many disadvantages, the most important of which is the high level of anti-nutritional factors. An improvement in the
value of this feed material can be obtained by its biotransformation by solid fermentation with Bacillus subtilis.

MATERIAL AND METHODS

Biotransformation of the rapeseed meal was carried out using a 50 kg solid fermentation bioreactor. B. subtilis 67
strain isolated from Eisenia fetida earthworms was used for biotransformation of rapeseed meal. The enzymatic
activity of the B. subtilis 67 strain was assessed by the Bernfeld method. The content of nutrients in the rapeseed
meal before and after biotransformation process was assessed using the Weenden analysis. Glucosinolates content
was determined by HPLC method on the basis of PN-ISO 10633-1: 2000. Oilseed meal. Determination of
glucosinolates content and PN-EN 1SO 9167-1: 1999. Rapeseed. Determination of glucosinolates content. The
viscosity of the feed content of laying hens was determined using a rheometer with a thermostatic bath. Determination
of total phosphorus digestibility was performed by determining its content in feed and excrements, and then
calculating the apparent intestinal digestibility.

RESULTS AND DISCUSSION

The B. subtilis 67 strain shows cululolytic and xylulolytic activity. Rapeseed meal after biotransformation is
characterized by a significantly (P <0.01) higher content of dry matter, crude ash and crude fat, as well as a
significantly (P <0.01) higher concentration of metabolic energy. Moreover, this meal is characterized by a
significantly lower content of crude fiber (P <0.01) and glucosinolates (P <0.05). In the case of laying hens receiving
biotransformed rapeseed meal in the feed mixture, viscosity was significantly lower (P <0.05). Total phosphorus was
significantly more bioavailable (P <0.05).

CONCLUSIONS

Rapeseed meal after the biotransformation process is characterized by a better nutritional value and contributes
to the increase in the digestibility of total phosphorus, as well as to the reduction of the viscosity of the feed content
in laying hens.



Ocena zmian neurodegeneracyjnych u indykow zywionych dietami
o roznych proporcjach argininy 1 metioniny w stosunku do lizyny
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WSTEP

Zatozono, ze zastosowanie optymalnych poziomow i proporcji Arg i Met w stosunku do niskiego lub wysokiego
stezenia Lys w dietach dla indykéw migsnych zmniejsz wystgpowanie zaburzen metabolicznych w tkance nerwowej,
ktore moga prowadzi¢ do zmian neurodegeneracyjnych. Celem pracy byto okreslenie wptywu réznych proporcji Lys,
Arg i Met w dietach dla indykéw z niska zawarto$cia Lys zgodnie z zaleceniami NRC oraz w dietach o wysokim
poziomie Lys zblizonym do zalecen firm hodowlanych (BUT), na wybrane wskazniki wskazujace na zmiany
neurodegeneracyjne wystepujace w mozgu i watrobie indykow.

MATERIAL I METODY

Przeprowadzono 2 eksperymenty na indykach rzeznych. Eksperyment 1 i Eksperyment 2 przeprowadzono z
wykorzystaniem 864 jednodniowych pisklat indykow przydzielonych losowo do szesciu grup (6 grup x 18 ptakéw
x 8 powtorzen). Wskazniki informujace o obecnosci lub zaawansowaniu procesow neurodegeneracyjnych w tkance
nerwowej oznaczono w mozgu i watrobie (poziom: AChE-acetylocholinesteraza, amyloidu-f, GAChE-
glikozylowana acetylocholinesteraza, biatko Tau, LRP1-biatko zwigzane z receptorem lipoprotein o malej gestosci
1 i stopien metylacji DNA).

WYNIKI | DYSKUSJA

Zastosowanie w diecie wyzszego udziatu Arg (110% poziomu Lys) spowodowato wzrost poziomu AChE,
amyloidu-p i biatka Tau oraz spadek poziomu LRP 1 w moézgu indykéw. U indykéw zywionych dietami o najwyzszej
zawarto$ci Arg (110%) w stosunku do Lys, stwierdzono najnizszy poziom AChE i GAChE oraz najnizszy odsetek
zmian metylacyjnych DNA w mozgu. W poréwnaniu do indykéw otrzymujacych diety o posredniej (100% poziomu
Lys) i najwyzszej (110% poziomu Lys) zawarto$ci Arg, dieta o najnizszej zawarto$ci (90% poziomu Lys)
spowodowala wzrost LRP 1 w mozgu. Zwigkszenie zawartosci Met z 30 do 45% poziomu Lys nie miato wptywu na
poziom AChE, GAChE, amyloidu-f, LRP 1 lub biatka Tau ani na procent metylacji DNA w mézgu indykow.

WNIOSKI

Ustalono, ze w przypadku zar6wno niskiego (NRC), jak i wysokiego (BUT) poziomu Lys w diecie indykow,
poziom Arg mozna obnizy¢ do 90% poziomu Lys, a Met do 30% poziomu Lys, poniewaz nie powoduje to zmian
neurodegeneracyjnych u indykow. Niekorzystne zmiany neurodegeneracyjne moga wystapic, jesli poziom Arg
zostanie zwigkszony ze 100 do 110% zalecanego przez NRC poziomu Lys. Wsérod badanych proporcji Lys i Arg w
diecie kurczat migsnych najbezpieczniejszym wariantem jest wyzszy zalecany przez BUT poziom lizyny oraz
podwyzszenie poziomu Arg do 110% tego poziomu Lys. Naszym zdaniem te proporcje aminokwasow w diecie,
sposrod badanych, najskuteczniej ograniczaja zmiany neurodegeneracyjne.

Praca powstata w wyniku realizacji projektu badawczego o nr 354 2017/27/BINZ9/01007 finansowanego ze srodkéw Narodowego Centrum
Nauk



Assessment of neurodegenerative changes in turkeys fed diets with
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INTRODUCTION

We postulated that the use of optimal levels and proportions of Arg and Met relative to a low or high concentration
of Lys in diets for meat turkeys would reduce the occurrence of metabolic disturbances in the nervous tissue that can
lead to neurodegenerative changes. The aim of the study was to determine the effect of various proportions of Lys,
Arg, and Met in diets for turkeys, with a low content of Lys in accordance with NRC recommendations, and in diets
with high Lys levels that are close to the recommendations of breeding companies (BUT) on selected indicators of
potential neurodegenerative effects in the brain and liver of turkeys.

MATERIAL AND METHODS

Two experiments were carried out on fattening turkeys. The Experiment 1 and Experiment 2 was conducted using
864 day-old turkey chicks randomly assigned to six groups (6 groups x 18 birds x 8 replicates), in eight replicates.
Indicators informing about the presence or advancement of neurodegenerative processes in the nervous tissue were
determined in the brain and liver (level of: AChE-acetylcholinesterase, amyloid-B, GAChE-glycosylated
acetylcholinesterase, Tau protein, LRP1- low-density lipoprotein receptor-related protein 1, and the degree of DNA
methylation).

RESULTS AND DISCUSSION

The use of a higher proportion of Arg (110% of the Lys level) in the diet caused an increase in the levels of AChE,
amyloid-B, and Tau protein and a decrease in the level of LRP 1 in the brain of the turkeys. Turkeys that were fed
diets with the highest Arg content (110%) relative to Lys had the lowest AChE and GAChE levels and the lowest
percentage of DNA methylation in the brain. In comparison to the turkeys receiving diets with the intermediate (100%
of the Lys level) and highest (110% of the Lys level) content of Arg, the diet with its lowest content (90% of the Lys
level) resulted in an increase in LRP 1 in the brain. Increasing the Met content from 30 to 45% of the Lys level had
no effect on the level of AChE, GAChE, amyloid-f, LRP 1, or Tau protein or on the percentage of DNA methylation
in the brain of turkeys.

CONCLUSIONS

It was established that in the case of both a low (NRC) and a high (BUT) level of Lys in the diet of turkeys, the
Arg level can be reduced to 90% of the Lys level and Met to 30% of the Lys level, because this does not cause
neurodegenerative changes in turkeys. Unfavorable neurodegenerative changes may appear if the Arg level is
increased from 100 to 110% of the Lys level recommended by the NRC. Among the tested proportions of Lys and
Arg in the diet of meat chickens, the safest variant is the higher level of lysine recommended by BUT and an increase
in the Arg level to 110% of that Lys level. In our opinion, these proportions of amino acids in the diet, among those
tested, are the most effective at limiting neurodegenerative changes.

This work was supported by the National Science Centre in Poland, Grant No. 354 2017/27/B/NZ9/01007
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Nowatorska (bio)technologiczna metoda poprawy wartosci
pokarmowej makuchu rzepakowego
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WSTEP

W niniejszej pracy badano wplyw cze§ciowego zastgpienia S$ruty sojowej (SBM) w diecie brojleréw
(bio)technologicznie przetworzonym makuchem rzepakowym (RSC) na wyniki odchowu i strawno$¢ sktadnikow
pokarmowych.

MATERIAL I METODY

W grupie kontrolnej kurczgtom podawano diet¢ kukurydziano-pszenno-sojowa (CON), natomiast
w grupach do§wiadczalnych podawano: diete, w ktorej czes¢ sruty sojowej zastagpiono makuchem nieprzetworzonym
(NR) rzepakowym (RSC; w ilosci 150 g/kg); w kolejnych dietach zastosowano fermentowany niesuszony RSC (w
ilosci 321,8 g/kg paszy), lub RSC poddany fermentacji z (EFR; 312,8 g/kg diety) lub bez (SFR; 321,8 g/kg diety)
przy uzyciu enzymow, natomiast w grupie 5 (NRE) zastosowano RSC oraz dodatek pektynazy i f-glukanazy. Wyniki
odchowu rejestrowano przez okres 35 dni, natomiast wspotczynnik pozornej strawnosci jelitowej (CAID) biatka
surowego (CP), thuszczu, aminokwasow (AA), Ca i P okreslono w 35. dobie odchowu.

WYNIKI | DYSKUSJA

Fermentacja RSC enzymami skutecznie zmniejszyla zawarto$¢ fityniandw i nierozpuszczalnych polisacharydow
nieskrobiowych (NSP). W okresie doswiadczalnym 1-21 d i dla catego do§wiadczenia (1-35 d) zuzycie paszy (FCR)
u brojlerow zywionych dieta NRE byt nizszy w poréwnaniu z grupa zywiong dieta CON lub NR (P < 0,05). W
okresie 1-21 dni brojlery otrzymujace diete EFR wykazywaly nizsze zuzycie paszy niz ptaki z grupy CON lub NR,
natomiast w 35. dniu ptaki zywione dietg EFR charakteryzowaly si¢ nizszym zuzyciem paszy niz te, zywione dieta
NR (P £0,05). Diety doswiadczalne nie mialty wpltywu na CAID CP, tluszczu i wszystkich AA, z wyjatkiem Cys i
Gly (P > 0,05). Ptaki zywione dietami EFR i NRE wykazywaty wyzszy CAID dla P niz te, otrzymujace diety CON,
NR lub SFR. Ptaki z grupy NRE wykazywaly wyzszy CAID Ca w porownaniu z ptakami z grupy NR lub SFR, przy
czym ptaki z grupy NR charakteryzowaty si¢ najnizszym CAID Ca (P < 0,05).

WNIOSKI

Fermentacja enzymatyczna RSC skutecznie obnizyla jego warto$¢ antyzywieniowa. Zastosowanie RSC w paszach
dla brojleréow nie miato negatywnego wplywu na strawno$¢ sktadnikow odzywczych i wyniki odchowu. Ponadto
wlaczenie enzymatycznie sfermentowanego RSC do diet brojlerow i uzupetnienie diet zawierajacych RSC mieszanka
enzyméow spowodowato poprawe strawnosci jelitowej niektorych sktadnikow odzywcezych.
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INTRODUCTION
This study evaluated the effect of partial substitution of soybean meal (SBM) in broiler diets with
(bio)technologically processed rapeseed cake (RSC) on performance and nutrients digestibility.

MATERIAL AND METHODS

A standard maize-wheat-SBM diet was used as the control (CON). Second experimental diet was produced using
untreated RSC (NR; 150 g/kg diet) as a substitute for SBM. Third and fourth diets were produced using RSC that
had been fermented (without drying them) either without (SFR; 321.8 g/kg diet) or with (EFR; 312.8 g/kg diet)
enzymes (phytase, pectinase and -glucanase). For these two diets, the same diet formulations as NR diets were used
but the inclusion rate of the wet fermented products in the EFR and SFR diets were adjusted to have the same amount
of RSC dry matter in these diets as it was included in the NR diets. A fifth diet (NRE) was produced using 150 g/kg
untreated RSC and in-feed inclusion of phytase, pectinase and B-glucanase. Performance variables were recorded for
35 d and the coefficient of apparent ileal digestibility (CAID) of crude protein (CP), fat, amino acids (AA), Ca and
P was determined at d 35. Data were subjected to ANOVA using the GLM procedure.

RESULTS AND DISCUSSION

Fermentation of RSC with enzymes effectively reduced its phytate and insoluble-NSP content. At the end of the
starter period (d 1-21) and entire experiment (d 1-35), feed conversion ratio (FCR) in broilers fed the NRE diet was
lower compared with those fed the CON or NR diet (P < 0.05). At d 1-21, broilers receiving the EFR diet displayed
lower FCR than those in the CON or NR group, but at d 35, birds fed the EFR diet showed lower FCR than those fed
the NR diet (P < 0.05). The experimental diets had no impact on CAID of CP, fat and all the AA, except Cys and
Gly (P > 0.05). Birds fed the EFR and NRE diets showed higher CAID of P than those fed the CON, NR or SFR diet.
Birds in the NRE group showed higher CAID of Ca compared with those in the NR or SFR group, with those in the
NR group presenting the lowest CAID of Ca (P < 0.05).

CONCLUSIONS

Enzymatic fermentation of RSC effectively reduced its anti-nutrient content. Partial replacement of SBM with
RSC in broiler diets had no negative impact on digestibility of the nutrients and growth performance of broilers.
Furthermore, inclusion of enzymatically fermented RSC in broiler diets and supplementation of the diets containing
untreated RSC with a mixture of phytase, pectinases and B-glucanase could improve the CAID of some of the
nutrients and led to better feed efficiency for these diets.



Multikarbohydraza zawierajgca a-galaktozydaze tagodzi wptyw diety
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WSTEP

Korzysci zywieniowe wynikajace ze stosowania egzogennych enzymoéw w dietach dla drobiu sa dobrze znane.
Wykazano, ze kompleksy enzymoéw na bazie o-galaktozydazy, ze specyficznoscia w kierunku
galaktooligosacharydow (np. rafinozy, stachiozy) i polisacharydéw nieskrobiowych (NSP) obecnych w maczce
sojowej (SBM) oraz innych makuchach i ro$linach straczkowych, ulatwiaja wykorzystanie energii przez brojlery.
Celem opisywanego badania byta ocena wptywu multikarbohydrazy zawierajacej a-galaktozydaze na wydajnosc i
strawnos¢ sktadnikow odzywcezych u brojlerow otrzymujacych diete o niskiej gestosci energetycznej.

MATERIAL I METODY

W badaniu wykorzystano 288 jednodniowych kogutkow (Ross 308). Ptaki zostaly zwazone i przydzielone do
kojcow podtogowych, mieszczacych po 8 ptakéw kazdy, ktére zostaty losowo przypisane do jednej z 3 grup
doswiadczalnych (n=12). Dieta kontrolna zostala opracowana na bazie kukurydzy, pszenicy, Sruty sojowej i $ruty
rzepakowej, zapewniajac stosunkowo niskg gesto$¢ energetyczng (starter (0-10d) - 2980 kcal/kg, grower (11-21d) -
3050 kcal/kg i finiszer (22-42d) - 3150 kcal/kg). Grupy 2 i 3 otrzymywaly odpowiednio diet¢ kontrolng uzupetniona
multikarbohydrazg zawierajaca a-galaktozydaze (MCA) lub mieszankg enzymatyczna bez a-galaktozydazy (EB),
kazda w dawce 50 g/t przez caty okres badania. Masg¢ ciata (BW) i spozycie paszy (FI) okre$lano dla kazdej fazy
zywieniowe] i calego doswiadczenia, w celu obliczenia wspotczynnika zuzycia paszy (FCR). W 35. dniu
umieszczono tacki do pobierania probek, co pozwolito na zebranie z kojcow reprezentatywnych probek odchodéw
w celu pomiaru strawnosci. Smiertelno$é mierzono codziennie. Pasza w formie granulatu i woda byty podawane ad
libitum.

WYNIKI | DYSKUSJA

MCA i EB istotnie poprawity koficowg wartos¢ BW (P=0,049) i catkowity FCR (P=0,003) u brojleréw. MCA
zmniejszylta catkowity FI w poréwnaniu z grupa kontrolng, ale na poziomie tendencji (P=0,072). Wylaczna MCA
poprawita retencje azotu (NR) (P=0,048) i skorygowang o N pozorng energi¢ metaboliczng (AME;) (P=0,019) paszy
w porownaniu z grupg kontrolna.

WNIOSKI

Multikarbohydrazy moga odgrywac istotng role we wspomaganiu wydajnosci brojlerow karmionych dietami o
niskiej gestosci energetycznej. Wyniki opisywanego badania potwierdzaja, ze a-galaktozydaza ma kluczowe
znaczenie dla zapewnienia optymalnego wykorzystania sktadnikéw odzywczych znajdujacych si¢ w paszy.
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INTRODUCTION

The nutritional benefits of using exogenous enzymes in poultry diets are well established. a-galactosidase-based
enzyme complexes, with specificity towards galacto-oligosaccharides (e.g. raffinose, stachyose) and non-starch
polysaccharides (NSP) present in soybean meal (SBM) and other oilcakes and legumes, have been shown to facilitate
the energy utilization by broilers. The objective of this study was to assess the impact of a multicarbohydrase
containing o-galactosidase of the performance and nutrient digestibility of broilers fed a low energy density diet.

MATERIAL AND METHODS

A total of 288 day-old male Ross 308 broilers were used in these study. Birds were weighted and assigned to
floor pens of 8 birds each, which were randomly allocated to 1 of 3 treatment groups (N=12). A control diet was
formulated using corn, wheat, SBM and rapeseed meal, and with relative low energy density (starter (0-10d), 2,980
kcal.kg; grower (11-21d), 3,050 kcal/kg; and finisher (22-42d), 3,150 kcal/kg)). Treatment 2 and 3 consisted
respectively of the control diet supplemented with a multicarbohydrase containing a-galactosidase (MCA) or an
enzyme blend without a-galactosidase (EB), each dosed at 50 g/MT throughout the study. Body weight (BW) and
feed intake (FI) were determined at each of the feeding phases and overall, for determination of feed conversion rates
(FCR). Collection trays were placed on day 35, allowing for pen representative excreta collection for digestibility
measurements. Mortality was measured daily. Feed in pellet form, and water were offered ad libitum.

RESULTS AND DISCUSSION

MCA and EB significantly improved the final BW (P=0.049) and overall FCR (P=0.003) of broilers. MCA
reduced total FI when compared to the control, albeit at tendency level (P=0.072). Only MCA improved the nitrogen
retention (NR) (P=0.048) and N-corrected apparent metabolizable energy (AME,) (P=0.019) of the feed when
compared to the control group.

CONCLUSIONS

Multicarbohydrases can play a relevant role in promoting the performance of broilers fed low energy density diets.
Results from this study confirm that a-galactosidase is a key activity in ensuring the optimal utilization on the
nutrients within the feed.



Zdrowie jelit oraz wplyw krotkotancuchowych kwasow thuszczowych
na ekonomie produkcji brojlerow
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WSTEP

Produkcja brojlerow polega na codziennym radzeniu sobie z wieloma wyzwaniami. Ekonomia i wydajno$¢
produkcji moga by¢ kluczem udanej strategii, ale zywienie, zarzadzanie, zdrowie i dobrostan rowniez musza by¢
brane pod uwage przez caly okres produkcji. Zdrowie jelit jest istotnym elementem zarzadzania wigkszo$cig tych
punktéw krytycznych.

DLACZEGO ZDROWIE JELIT?

Dzi¢ki precyzyjnemu wsparciu zywienia oraz trawienia mozemy mie¢ pewnosc, ze wszystkie niezbedne sktadniki
pokarmowe zostang dostarczone zwierzetom. Musimy jednak zminimalizowa¢ ilo$¢ czynnikéw konkurujacych w
przewodzie pokarmowym, ktére moga powodowac utrate cennej energii i wydajnoséci. Czynnikami tymi moga by¢
toksyny, stres i enterobakterie, ktore utrudniajg prawidtowy wzrost zwierzat. Odporny i silny przewdd pokarmowy
nadaje zdolnos¢ brojleréw do tagodzenia wielu z tych wyzwan.

WYBOR ODPOWIEDNIEJ STRATEGII

Wyboér odpowiedniej strategii zalezy od ilo$ci wyzwan, kosztow i praktycznych wynikow w terenie. W odchowie
brojlerow jeden dzien ma ogromne znaczenie. Jesli wystepuja subkliniczne problemy w przewodzie pokarmowym
ptaki moga potrzebowac kilku dni wigcej, aby osiggnaé cele produkcyjne. Ma to oczywiscie ogromny wpltyw na
koszty i ekonomie produkcji. Niektore produkty moga nam pomodc zatagodzi¢ te problemy oraz koszty.
Krotkotancuchowe kwasy tluszczowe sa naturalnie wytwarzane w jelitach przez obecng tam mikroflore. Wiadomo
jest, ze maja one korzystny wplyw na zdrowie jelit. Udowodniono, ze kwasy te wspieraja zdrowie jelit zar6wno
bezposrednio (wykazuja korzystny wplyw na komorki budujace jelita), jak i posrednio (ze wzgledu na ich
wlasciwosci przeciwdrobnoustrojowe).

Kwas mastowy jest prawdopodobnie najlepiej zbadanym krotkotancuchowym kwasem tluszczowym, jednak
kwas walerianowy rowniez cieszy si¢ coraz wigkszym zainteresowaniem zaréwno z perspektywy ludzi, jak i
zwierzat. Zardbwno kwas walerianowy, jak i mastowy sg wytwarzane przez wlasng mikroflore i wykorzystywane jako
element budulcowy przewodu pokarmowego. Aby jednak byly one dostepne w jelitach, wazna role odgrywa dieta
zwierzat, poniewaz sg one wytwarzane poprzez fermentacj¢ niestrawnych weglowodanow. U wspodtczesnych
brojleréw czgsto brakuje tych kwasow w przewodzie pokarmowym, dlatego suplementacja tymi kwasami moze
pomo6c w odblokowaniu potencjatu genetycznego zwierzat. Perstorp opracowal oraz przetestowal unikalna
mieszanke tych kwasow, a dotychczasowe wyniki sa nad wyraz obiecujace. Prezentacja przedstawi wszystkie
zarejestrowane wyniki dotyczace tej nowatorskiej mieszanki krotkotancuchowych kwasow thuszczowych.
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INTRODUCTION

Broiler production is all about managing multiple challenges on a daily basis. Economy and efficiency may be
key to a successful strategy, but nutrition, management, health and welfare also need to be considered at all times.
Gut health is a prerequisite in managing the majority of those critical points.

WHY GUT HEALTH?

With precise nutrition and digestion support, we can make sure that all the essential factors will be delivered to
the animals. But we also have to minimize the amount of competing factors along the digestive channel, that may
cause the animals lose valuable energy and efficiency. These factors can be toxins, stress, and enterobacteria that
impede proper growth. A resilient and strong intestinal tract will activate broilers’ own capacity to mitigate many of
these challenges.

CHOOSING THE RIGHT STRATEGY

Which strategy to choose depends on the level of the challenges, on the costs and on the practical results in the
field. One day makes a big difference in broiler rearing.. The birds may need a few days longer to reach their
production targets if there are subclinical challenges in the Gastro Intestinal Tract (GIT). This of course has an
immense economic impact on costs. Some products can help us mitigate these costs. Short chain fatty acids are
naturally produced in the gut by the native microbiota, and are known to have beneficial effects on gut health. These
acids in fact have been proven to support gut health both directly (exerting beneficial effects on the intestinal cells)
as well as indirectly (due to their antimicrobial properties).

Butyric acid is probably the most studied SCFA, However valeric acid is also receiving increasing interest both
from human as well as from animals perspective. Both valeric and butyric acid are native to the host and are produced
by the microbiota to be used as building blocks along the GIT. In order to be available in the gut however, the diet
plays an important role, as they need to be produced through fermentation of non-digestible carbohydrates. In modern
broiler the levels of these acids in the GIT are often lacking, hence a supplementation of such acids can help to unlock
the genetic potential of the animals. Perstorp has developed and tested a unique blend of these acids together, and the
results displayed so far have been exceptional. The presentation will show all the registered results around this novel
blend of SCFAs.
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SEOWA KLUCZOWE: fitobiotyki, brojler kurzy, miRNA, FCR, redukcja antybiotykow, lekoopornosé

WSTEP

Dzisiejszy konsument miesa drobiowego to klient $wiadomy, wymagajacy, stawiajagcy w wielu aspektach na
powr6t do natury. To powoduje, ze przed catym tancuchem dostaw, w tym producentem pasz, hodowca brojlera,
stojag nowe wyzwania. W 4 glowne trendy konsumenckie towarzyszace produkcji migsa drobiowego (poprawa
dobrostanu, redukcja antybiotykdéw, bezpieczenstwo mikrobiologiczne i zréwnowazona produkcja) doskonale
wpisuja si¢ rozwigzania fitobiotyczne. Za ich skuteczno$cia stoja coraz czesciej solidne badania naukowe, takze na
poziomie molekularnym. Wyniki prezentowanych badan wskazuja, ze fitobiotyki nie tylko skutecznie poprawiaja
parametry produkcyjne, ale moga pomodc w redukeji zuzycia antybiotykdéw czy zarzadzaniu Salmonella.

MATERIAL I METODY

W pracy wykorzystano badania terenowe (przemystowa ferma drobiu), jak i te prowadzone w szczegolnych
warunkach tj., ptaki utrzymywane pojedynczo.
W poszczegolnych badaniach wykorzystano rdzne, dostepne na rynku preparaty fitobiotyczne firmy AdiFeed.
Dodatki podawano do paszy w roznych dawkach (60g/t, 100g/t). Grupg kontrolng stanowity ptaki zywione pasza bez
dodatku. Aktywno$¢ przeciwdrobnoustrojowa mieszaniny fitoncydow zbadano za pomocg metody mikrorozcienczen
opisana w ISO 20776-1:2006. Analize ekspresji wybranych miRNA w migéniu piersiowym oznaczono metoda real-
time PCR. Istotnos¢ réznic miedzy grupa kontrolna i grupami badawczym okre§lono przy uzyciu dwustronnego testu
t-Studenta i oprogramowania micPCR 2.10.

WYNIKI | DYSKUSJA

Nasze wyniki pokazuja skuteczne dziatanie antybakteryjne (in vitro) mieszaniny fitobiotykéw wobec wybranych
szczepow bakterii Salmonella izolowanych z materiatu zebranego ze stad, w ktorych potwierdzono t¢ zoonoze.
AdiCox®AP moze modulowaé ekspresj¢ miRNA w mies$niach brojlera zwigzanych m.in. z hipertrofia, atrofia,
miogenezg, stresem oksydacyjnym i stanem zapalnym. Ponadto adiCox®AP, w warunkach terenowych korzystnie
wplywa na parametry produkcyjne (FCR, EWW), a jego zastosowanie pozwala obnizy¢ stezenie antybiotykow
uzytych w trakcie chowu.

WNIOSKI
Rozwigzania fitobiotyczne moga skutecznie wspieraC odchdéw brojlera kurzego, w zakresie kontroli
wystepowania zagrozen mikrobiologicznych, redukcji antybiotykow, a takze poprawy wynikéw produkcyjnych.
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INTRODUCTION

Today's poultry meat consumer is a conscious and demanding client who wants to return to nature in many aspects
of life. Therefore, the entire supply chain, including a feed producer and broiler breeder, faces new challenges.
Phytobiotic solutions perfectly fit into the four main consumer trends accompanying the production of poultry meat
(improved welfare, reduction of antibiotics, microbiological safety and sustainable production). Their effectiveness
is increasingly based on solid scientific research, also at the molecular level. The presented research results indicate
that phytobiotics not only effectively improve production parameters but can also help reduce the use of antibiotics
and manage Salmonella.

MATERIAL AND METHODS

In the study, data from both farm trials (commercial poultry farms) and trials where a single bird was kept
individually were used. Different commercially available phytobiotic products made by AdiFeed were used in each
study. Two doses (60 g / t, 100 g / t) of feed additive were used in the experiment. The control group consisted of
birds fed without the additive. The antimicrobial activity of the phytobiotics mixture was tested using the
microdilution method described in ISO 20776-1: 2006. Analysis of the expression of selected miRNAs in the pectoral
muscle was determined by real-time PCR. The significance of differences between the control and experimental
groups was determined using the two-tailed Student's t-test and micPCR 2.10 software.

RESULTS AND DISCUSSION

Our results show that the administered mixture of phytobiotics presented antibacterial activity (in vitro) against
selected strains of Salmonella isolated from material collected from flocks in which a laboratory has diagnosed this
zoonosis. adiCox®AP can modulate the expression of miRNAs in broiler muscles related to hypertrophy, atrophy,
myogenesis, oxidative stress and inflammation. Moreover, adiCox®AP, in field conditions, has a positive effect on
production parameters (FCR, EWW), and its use allows for a reduction of antibiotics used during breeding.

CONCLUSIONS
Phytobiotic solutions can effectively support chicken broiler production in the control of microbiological hazards,
reduce the use of antibiotics, and improve production performance.
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WSTEP

Celem doswiadczenia byto zbadanie wptywu zastosowania tluszczu pozyskanego z larw Hermetia illucens
(BSFL) metoda ekstrakcji nadkrytycznej z wykorzystaniem CO2 w dietach kurczat rzeznych jako czg¢sciowy (50%)
lub catkowity substytut oleju sojowego na wyniki odchowu, mikrobiotg przewodu pokarmowego, jej aktywnos¢ oraz
wybrane parametry fizjologiczne i immunologiczne krwi.

MATERIAL I METODY

W ramach do$wiadczenia in vivo wykorzystano 576 jednodniowych kurek Ross 308 przydzielonych losowo do 3
grup do$wiadczalnych po 16 powtorzen. Zastosowano nastepujace grupy, tj. SO — 100% oleju sojowego; BSFL50 —
mieszanina thuszczu z larw i oleju sojowego w proporcjach 50:50; oraz BSFL100 — 100% thuszczu z H. illucens.
Proby tresci pokarmowej z wola, jelita cienkiego oraz jelit §lepych byly pobierane w ostatniej dobie, tj. w 35 dniu,
w celu okreslenia pH, koncentracji krotkotancuchowych kwasow thuszczowych (SCFA) oraz zmian w mikrobiocie.
Ponadto, pobierano surowice krwi do badan wybranych parametrow biochemicznych i immunologicznych.

WYNIKI | DYSKUSJA

Zastosowanie tluszczu z H. illucens skutkowato zwigkszona proliferacja potencjalnie patogennych bakterii w tym
Enterobacteriaceae, Bacteroides—Prevotella cluster i Clostridium perfringens w wolu ptakow. Ponadto,
implementacja tluszczu owadziego zwigkszata produkcj¢ SCFA i obniza pH w tym odcinku. Natomiast, nie
odnotowano negatywnego oddziatywania w pozostalych odcinkach przewodu pokarmowego (jelito czcze i jelita
$lepe). Istotna redukcje liczebnosci mikrobioty, tj. Enterobacteriaceae, Bacteroides—Prevotella cluster, Bacillus spp.,
C. leptum subgroup i C. coccoides—Eubacterium rectale cluster obserwowano w jelitach $lepych, gdy zastosowano
mieszaning thuszczow (BSFL50). Co wiecej w grupie BSFL100 odnotowano obnizenie koncentracji cholesterolu we
krwi, podczas gdy obie grupy do§wiadczalne redukowaly poziom ALT w watrobie.

WNIOSKI

Ze wzgledu na niewystarczajace uwalnianie kwasu laurynowego z ttuszczu H. illucens obserwowano negatywne
zmiany w mikrobiocie wola. Jednakze, pozytywne efekty uzyskane w przypadku pozostatych odcinkéw przewodu
pokarmowego w kontekscie modulowania mikrobiomu jelitowego oraz wsparcie zdrowia watroby przemawiajg za
mozliwoscig stosowania thuszczu owadziego w dietach kurczat.

Praca zostata sfinansowana przez Narodowe Centrum Nauki w ramach projektu OPUS 20, pt. ,,Rola tluszczu pozyskanego z larw Hermetia
illucens w zywieniu drobiu — od wartosci pokarmowej do statusu zdrowotnego kurczqt rzeznych”, nr. 2020/39/B/NZ9/00237



The effect of H. illucens fat inclusion in broiler chicken diets on the
growth performance and gut microbiota

B. Kieronczyk?, Z. Mikolajczak!, M. Rawski?, P. Szymkowiak?!, P. Skrzypczak?,
D. Jozefiak!

Poznan University of Life Sciences
!Department of Animal Nutrition, Wodyriska 33, 60-637 Poznar, Poland
2Department of Zoology, Laboratory of Inland Fisheries and Aquaculture, Wojska Polskiego 71C, 60-625 Pozna#n

KEY WORDS: broiler chickens, Hermetia illucens, dietary fat, energy source, microbiota

INTRODUCTION

The study investigated the effect of Hermetia illucens larvae (BSFL) fat, derived using supercritical CO;
extraction and added to broiler chickens’ diets as a partial (50%) or total replacement for commonly used soybean
oil, on the growth performance, gastrointestinal tract (GIT) microbial population, its activity, and selected
physiological and immune traits.

MATERIAL AND METHODS

A total of 576 one-day-old female Ross 308 chicks were randomly assigned to 3 dietary treatments with 16
replicates each. The following treatments were applied: SO — 100% soybean oil, BSFL50 — a mixture of BSFL and
soybean oils in a 50:50 ratio, and BSFL100 — 100% BSFL fat. Digesta samples from the crop, jejunum and ceca were
collected for further analyses, i.e., pH measurements, fluorescent in situ hybridization, and short-chain fatty acid
(SCFA) concentrations. Additionally, the selected plasma biochemical parameters and immunological traits were
assessed.

RESULTS AND DISCUSSION

In general, the implementation of BSFL fat in broilers’ diets resulted in increased proliferation of potentially
pathogenic bacterial populations in the crop, such as Enterobacteriaceae, Bacteroides—Prevotella cluster, and
Clostridium perfringens. Furthermore, BSFL enhanced microbial activity via total SCFA production and lowered the
pH in this segment. However, no detrimental effects were observed in terms of other git segments, i.e., the jejunal
and cecal microecosystems. The strongest impact on reduction of select components of the microbial population in
the cecum was observed with the BSFL50 treatment for potentially pathogenic bacteria such as Enterobacteriaceae,
Bacteroides—Prevotella cluster, while commensal populations were also limited, i.e., Bacillus spp.,
C. leptum subgroup, and C. coccoides—Eubacterium rectale cluster. Moreover, BSFL100 reduced the cholesterol
concentration in the blood, while both experimental treatments decreased the ALT level.

CONCLUSIONS

Due to the insufficient release of lauric acid from the BSFL fat in the crop, an adverse shift in the microbiota can
be noted. However, a positive suppressive effect on the select components of the cecal microbiota, as well as
improvement of liver health suggests implying the BSFL fat in broiler nutrition.

This work was supported by an OPUS-20 grant titled “The role of Hermetia illucens larvae fat in poultry nutrition — from the nutritive value
to the health status of broiler chickens” (no. 2020/39/B/NZ9/00237), which was financed by the National Science Center (Poland)
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WSTEP

Fosfor (P) jest jednym z najwazniejszych mineratdéw w zywieniu kurczat brojleréw. Niestety wiekszos¢ P
obecnego w materiatach roslinnych jest tylko czgsciowo dostgpna dla drobiu i wystepuje jako kwas fitynowy
(Woyengo i Nyachoti, 2013). Ponadto forma ta posiada szereg wlasciwosci antyzywieniowych (Cowieson et al.,
2006). Alonso i in. (2000) potwierdzili, ze podczas ekstruzji (152 °C) bobiku i grochu niewielka czes$¢ catkowitego
heksafosforanu inozytolu zostata zhydrolizowana do penta-, tetra- i trifosforanéw, a zatem poziom fitynowego P w
nasionach zostal obnizony. Celem niniejszego badania bylo okre§lenie wplywu temperatury ekstruzji bobiku
(odmiana Amulet) na zawartos¢ fitynowych izomerow P (InsP6—-InsP3) mio-inozytolu, sktadnikow odzywezych i
czynnikow antyzywieniowych i warto$¢ pokarmowa nasion.

MATERIAL I METODY

Doswiadczenie przeprowadzono na 240 jednodniowych kogutkach Ross 308, ktére podzielono na szes¢ grup
doswiadczalnych (20 powtorzen/grupe; 2 ptaki/powtorzenie). Diete referencyjng (kukurydziano-sojowa) zmieszano
w stosunku 60:40 z nasionami bobiku, ktére podawano ekstruzji w temperaturze 110, 115, 120 Iub 125°C. Strawno$¢
oznaczano przy wykorzystaniu dwutlenku tytanu jako niewchtanianego markera (3 g/kg). W 20., 21. i 22. dniu
doswiadczenia zebrano kalomocz, a w 23. dniu wszystkie ptaki zostaty ubite, w celu pobrania prob tresci jelita
kretego. W probkach przeprowadzono analizy chemiczne, a wyniki poddano analizie statystycznej.

WYNIKI | DYSKUSJA

Wystapito znaczace liniowe zmniejszenie zawarto$ci InsP3 1 InsP4 w jelicie kretym wraz ze wzrostem
temperatury ekstruzji (odpowiednio P < 0,020 i P < 0,001). Odnotowano kontrastujacy, ale statystycznie istotny
liniowy wzrost zawarto$ci mio-inozytolu w tresci pokarmowej jelita kretego (P < 0,001) wraz ze wzrostem
temperatury ekstruzji. Temperatura ekstruzji nie wptywata na zawarto$¢ InsP5 i InsP6 w tresci pokarmowe;j jelita
kretego. Ekstruzja istotnie poprawita strawnos$¢ suchej masy i skrobi oraz zwigkszyta AMEn w nasionach bobiku (P
< 0,05).

WNIOSKI
Ekstruzja to proces, ktory moze zwigkszy¢ warto$¢ odzywczag bobiku, a jej efekt uzalezniony jest od zastosowane;j
podczas procesu temperatury.
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INTRODUCTION

Phosphorus (P) is one of the most important minerals in broiler diets. Unfortunately, most of the P present in plant
materials is only partially available to poultry and it is found as phytic acid (Woyengo and Nyachoti, 2013).
Moreover, this form possesses several antinutritional properties (Cowieson et al., 2006). Alonso et al. (2000)
confirmed that during extrusion (152 °C) of faba beans and peas, a small proportion of total inositol hexaphosphate
was hydrolyzed to penta-, tetra-, and triphosphates, and therefore, the level of phytic P in seeds was reduced. The
present study aimed to determine the effect of extrusion temperature of faba beans (cv. Amulet) on the content of
phytic P isomers (InsP6-InsP3) myo-inositol, nutrients, and antinutritional factors and on the nutritional value of the
seeds.

MATERIAL AND METHODS

The study was performed on 240 male Ross 308 broiler chicks (1-day old) which were divided into six
experimental groups (20 replications/group; two birds/replication). A maize/soybean meal basal diet was mixed
(60:40 ratio) with faba beans that were fed either raw or extruded at 110, 115, 120, or 125 °C. Digestibility was
determined using 3 g/kg titanium dioxide as a nonabsorbable marker. On days 20, 21, and 22, excreta were collected.
On day 23, all the birds were euthanized in the aim to collection the ileum content. Chemical analyzes were carried
out in the samples, and the results were subjected to statistical analysis.

RESULTS AND DISCUSSION

There was a significant linear reduction in ileal InsP3 and InsP4 content with increasing extrusion temperature (P
<0.020 and P < 0.001, respectively). A contrasting but statistically significant linear increase in myo-inositol content
in ileal digesta (P < 0.001) was noted with increasing extrusion temperature. Extrusion temperature did not affect the
content of InsP5 and InsPé6 in ileal digesta. Extrusion significantly improved the digestibility of dry matter and starch
and increased AMEy in faba beans (P < 0.05).

CONCLUSIONS
Extrusion is a process that can increase the nutritional value of faba bean, and its effect is dependent on the
temperature applied during the process.
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WSTEP

Wchtanianie skladnikow pokarmowych zalezy od obecno$ci niestrawnych przez ptaki polisacharydéw
nieskrobiowych (NSP). Zwazajac na powyzsze, suplementacja egzogennych karbohydraz w dietach zbozowych dla
brojlerow jest powszechna. Badanie miato na celu okreslenie wplywu karbohydraz i emulsyfikatora na
wykorzystanie sktadnikow pokarmowych z komponentem zawierajacym nierozpuszczalne NSP: $rutg rzepakows.

MATERIAL I METODY

384 kurczat brojleréw podzielono na 4 grupy (12 powtdrzen, 8 osobnikéw). Dieta kontrolna sktadata si¢ ze $ruty
sojowo-kukurydziano-rzepakowej z dodatkiem oleju sojowego i palmowego. W grupach doswiadczalnych do diety
kontrolnej dodano emulsyfikator (EMU), enzym (ENZ), oraz oba dodatki (EMU-+ENZ). Pobrano probki kalomoczu
(do analiz catkowitej strawnos$¢ energii brutto, NDF, N i wydalania kwasu sialowego) oraz probki tresci pokarmowej
z jelita cienkiego (do analiz strawno$¢ jelitowej (APD) biatka ogdlnego (CP), Ca, skrobi i ekstraktu eterowego (EE)).
Dodatkowo pobrano odcinki (2 cm) srodkowego jelita kretego do pomiardéw histomorfometrycznych.

WYNIKI | DYSKUSJA

Najwyzsza APD CP i skrobi oraz catkowita degradacja NDF wystapity w grupie EMU+ENZ (P<0,05). Najwyzsza
strawno$¢ tluszczu zaobserwowano w grupie EMU. Biorac pod uwage retencje Ca, w porownaniu z grupa CON,
jedynie grupa EMU+ENZ miata wyzszy poziom (P<0,05), nie rézniac si¢ jednak od grupy EMU; podobnie, biorgc
pod uwage pozorna catkowita strawno$¢ przewodu pokarmowego (ATTD) EE w 24. dniu. Nie zanotowano réznic w
ATTD dla EE w 42. dniu oraz wartoSci AMEN. Wydalanie kwasu sialowego w 42. dniu zmniejszylo sie, a
powierzchnia kosmkow byta wigksza w grupach z dodatkiem enzymu.

WNIOSKI

Dodatki wykazaty wzajemne pozytywne dziatanie: enzym prawdopodobnie roztozyt cz¢$¢ NSP uwalniajgc czgsé
sktadnikow pokarmowych, zwigkszajac tym samym dostepnosé enzymoéw endogennych i egzogennego emulgatora.
Jednoczes$nie stosowane dodatki, stwarzaty dogodne warunki do wzrostu kosmkow, co prawdopodobnie zwigkszato
wchlanianie sktadnikow odzywczych. Zwigkszona strawnos¢ sktadnikow pokarmowych zmniejszyta straty
endogenne, poprawiajac tym samym parametry uzytkowe.
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INTRODUCTION

Absorption of nutrients depends on the undigestible for birds non-starch polysaccharides (NSP) presence, thus,
exogenous carbohydrases supplementation in broiler cereal diets is common. The response of the NSP enzyme is
expected due to viscous grain usage. Enzyme besides decreasing digesta viscosity diminishes encapsulating effects
of cell walls on nutrients, thereby, improving nutrient digestion and absorption. The current study objects to reveal
the effect of carbohydrase, emulsifier or a combination of both on nutrient utilization in broiler diets with a
component considered as a non-viscous: rapeseed meal.

MATERIAL AND METHODS

During the study, 384 male broiler chicks were assigned to 4 dietary treatments (12 replications, 8 individuals).
The control diet consists of soybean meal, maize and rapeseed meal with soybean and palm oil. The experimental
groups consisted of emulsifier (EMU), enzyme (ENZ), and both additives (EMU+ENZ) addition. The excreta
samples for gross energy (GE), NDF, N, and sialic acid excretion, and ileal digesta samples for crude protein (CP),
Ca, starch, and ether extract (EE) analysis were collected due to the determination of nutrients
digestibility/degradation. Additionally, segments (2 cm) of the middle ileum for histomorphometric measurements
were collected.

RESULTS AND DISCUSSION

The highest apparent pre-cecal digestibility (APD) of CP and starch, as well as, the total tract NDF degradation
occurred in EMU+ENZ group. The highest (P<0.05) APD of EE occurred in the EMU group. Considering APD of
Ca, in comparison to the CON group, only the EMU+ENZ group possessed a statistically higher level (P<0.05),
however, not different from the EMU group; similarly when considering EE apparent total tract digestibility (ATTD)
at 24 day. There were no differences among groups considering ATTD of EE at 42 day, as well as, AMEy values.
Sialic acid excretion at 42 day decreased and villus surface area were greater in groups with enzyme addition
(P<0.05).

CONCLUSIONS

To conclude, a mutual, positive effect was observed after both additives addition: enzyme mitigated encapsulating
effect of NSP and provided digestion substrate, thereby, enhancing the availability of endogenous enzymes and
exogenous emulsifier to digesta. Simultaneously used additives provided favourable conditions for villus
development, which increased nutrient absorption. Enhanced nutrient digestibility diminished endogenous losses,
thus, improving performance parameters.



Wplyw proteazy na strawnos¢ i AMEy ziarna kukurydzy suszonego
w roznych temperaturach
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SEOWA KLUCZOWE: enzym, skrobia, AA, biatko, strawnos¢

WSTEP

Zbidr ziarna kukurydzy o duzej wilgotnos$ci a nastepnie suszenie moze wptywacé negatywnie na jego wartos¢
pokarmowg. Moze to by¢ zwigzane z niszczeniem witamin, tworzeniem kompleksow biatkowo-cukrowych oraz
retrogradacja skrobi podczas oddziatywania wysoka temperatura.

MATERIAL I METODY

Uzyto dwie partie kukurydzy — pierwsza o wilgotno$ci 38 % natomiast druga o wilgotnosci 40 %. Pierwsza zostata
wysuszona w temperaturze 100°C natomiast druga w temperaturze 122°C. obydwie partie suplementowano lub nie
termostabilng proteazg (Cibenza EP150®, Novus International Inc.; 0.5 g/kg diety). Do$wiadczenie strawno$ciowe
(metoda roznicowa) wykonano na 360, 16-dniowych kogutkach linii Ross 308. Ptaki podzielono na 6 grup (kazda
grupa 20 powtorzen, w kazdej replikacji 3 ptaki). Cztery grupy doswiadczalne zywiono dietami zlozonymi z
badanego ziarna kukurydzy i diety podstawowej (50:50), diety byly suplementowane lub nie proteaza. Dwie grupy
zywiono tylko dieta podstawowa (z lub bez proteazy). W dniu 21. oraz 22. dniu zycia ptakoéw zebrano dwukrotnie w
ciggu dnia proby katomoczu. Dodatkowo w 22. dniu, po wcze$niejszej eutanazji ptakow pobrano tresé¢ jelita
cienkiego.

WYNIKI | DYSKUSJA

Strawnos$¢ jelitowa biatka pogorszyla sie po zastosowaniu wyzszej temperatury suszenia (P<0,05). Efekt
zastosowanego enzymu byt wigkszy w przypadku uzycia temperatury 122°C to skutkowato istotng statystycznie
interakcja pomiedzy temperatura suszenia a dodatkiem enzymu. Zastosowanie proteazy skutkowalo wyzsza
standaryzowang strawnos$cig jelitowg aminokwasow (SIAAD) ~ 2.5 % - 19 % (P<0,05) niezaleznie od temperatury
suszenia. Natomiast, efekt enzymu na SIAAD byt bardziej widoczny w przypadku ziarna suszonego w temperaturze
122°C niz w 100°C, to skutkowato istotng (P<0,05) interakcja pomiedzy temperaturg suszenia a dodatkiem enzymu.
Niezaleznie od zastosowanej temperatury suszenia ziarna proteaza poprawita strawno$c jelitowa skrobi oraz AMEn
ziarna (P<0,05). Wysoka temperatura suszenia ziarna (122°C) obnizyta warto$¢ energetyczng ziarna kukurydzy o
ponad 480 kcal/kg.

WNIOSKI

Mozna stwierdzi¢ ze temperatura suszenia ziarna kukurydzy wptywa na jego wartos¢ pokarmowa dla kurczat
brojleréw. W pewnym stopniu wyjasnia to zmiennos¢ w wynikach produkcyjnych obserwowanga w komercyjnej
produkcji. Dodatkowo, proteaza moze poprawiaé¢ strawno$¢ aminokwasoéw oraz skrobi. Efektywno$¢ proteazy
obserwowana jest zarowno w ziarnie susonym w temperaturze 100, jak i 122°C. Wydaje si¢ jednak, Ze enzym ten
jest bardziej efektywny gdy zastosowana jest wyzsza temperatura szuszenia.
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INTRODUCTION

When maize is harvested with high moisture content and then dried, its nutritional value may be compromised.
This adverse effect is associated with denaturation of heat-labile vitamins, damage to the protein via an interaction
with reducing sugars and retrograde starch formation after heat processing. The aim of the study was to determine
the AMEn and digestibility of maize dried at two different temperatures, supplemented or not with protease.

MATERIAL AND METHODS

Two samples of maize were used with moisture >38 % or >40 %. The first was dried at 100C°, the second at
122C°. The enzyme product used in this study (Cibenza EP150®, Novus International Inc.; 0.5 g/kg of experimental
diet) contained heat-stable protease. The experiment (digestibility trial — difference method) was conducted on 360, 16-
day old Ross 308 male chickens. The birds were randomly allocated to 6 dietary treatments (20 replications in each, 3
birds per replication). Birds were kept in cages. In 4 treatments, diets contained an investigated maize and basal diet
in proportion 50:50. Birds in two treatments were fed only the basal diet (unsupplemented or supplemented with
protease). On days 21 and 22, excreta were collected twice per day; additionally, on day 22 of the experiment, all chickens
from each group were sacrificed by cervical dislocation and the ileal digesta was collected.

RESULTS AND DISCUSSION

lleal crude protein digestibility decreased when the temperature of drying increased (P<0.05) and the effect of
enzyme addition was more pronounced when the high temperature of drying was used, resulting in significant
enzyme*temperature interaction. Protease addition increased standardised ileal digestibility of AA (SIAAD) ~ 2.5
%-19 % (P<0.05) independent of drying temperature. However, the 122°C dried maize was obviously more affected
than the 100°C grains, resulting in a significant enzyme*drying temperature interaction for essential AA (P<0.05).
Irrespective of drying temperature, the enzyme addition improved ileal starch digestibility and AMEn of grains
(P<0.05). The high temperature drying treatment (122°C) decreased AMEn of grains by over 480 kcal/kg.

CONCLUSIONS

It can be concluded that drying temperature can influence the nutritional value of maize for broilers, explaining
some of the variations in production results over time under commercial production systems. Furthermore, protease
supplementation improves amino acid digestibility coefficients and starch utilisation. The benefits of enzyme
addition seem independent of drying temperature but they are more pronounced in overdried grains.



Jak w pelni wykorzysta¢ potencjat enzymdw paszowych dla obnizenia
kosztow zywienia zwierzat?
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SEOWA KLUCZOWE: enzymy, optymalizacja receptur, koszt paszy

WSTEP

Ze wzgledu na aktualng sytuacje w Europie, ceny niemal wszystkich surowcow drastycznie wzrosty. Zboza i
komponenty biatkowe, w porownaniu do roku 2021, zdrozaly o 45-55%. Oleje roslinne i fosforany zdrozaty w tym
samym okresie ponad dwukrotnie. Miato to olbrzymi wptyw na wzrost kosztow produkcji, za ktérymi nie nadgzaty
ceny rynkowe.

MATERIAL I METODY

W tej sytuacji bardzo istotne jest wykorzystanie potencjatu dostepnych enzyméw paszowych. Nalezy tez
przeanalizowa¢ 1 zredukowa¢ ,,marginesy bezpieczenstwa” przyjete w wycenie parametrOw surowcow, jak i
zalecenia zywieniowe opracowane przez dostawcow materialu genetycznego (opracowane tak, aby zapewnié
wydajno$¢ w kazdych warunkach produkcji). Wszystkie te rezerwy powinny by¢ wnikliwie przeanalizowane i tam
gdzie to tylko mozliwe, zredukowane do minimum. Ogdlnie méwiac, enzymy paszowe sa skuteczne jesli tylko
stosowane sa w obecnosci odpowiednich substratéw 1 jesli nie ulegly degradacji w wyniku procesow produkc;ji.
Stosowane sg w oparciu o matryce, ktore opracowano w oparciu o testy in-vivo. W tego typu testach dokonuje si¢
szczegotowej analizy surowcow jak rowniez czesto okresla si¢ mozliwos$¢ ograniczenia wymagan zywieniowych.

WYNIKI | DYSKUSJA

Istotne jest aby w kalkulacjach przyjmowaé wiasciwe parametry zywieniowe surowcow (bez marginesu
bezpieczenstwa) i jesli to mozliwe zredukowanie norm zywieniowych zwierzat (De Lange et al., 2003-exp 4: wykazat
obnizenie ilo$ci niestrawionego biatka z 3,8% do 2,9%; zwickszenie przyrostow dobowych o 4 g i obnizenie FCR z
1,72 do 1,64 kg/kg).

WNIOSKI

Odpowiednio obnizajac w recepturowaniu parametry dawki przy jednoczesnym stosowaniu wiasciwych
enzymow paszowych jesteSmy w stanie obnizy¢ koszt paszy, podczas gdy jej wartos¢ odzywcza bedzie w pelni
zachowana. Biora pod uwage dzisiejsze ceny, jesteSmy w stanie obnizy¢ ceng paszy dla brojlera o 50-70 € na tonie
mieszanki, uzyskujac jednoczesnie takie same, czy nawet lepsze wyniki produkcyjne stada. Jest to mozliwe dzigki
ograniczeniu presji czynnikéw antyzywieniowych w poszczeg6lnych surowcach, zniesieniu dziatania inhibitorow
trypsyny w §rucie sojowej, oraz odzyskaniu fosforu z fitynianéw zawartych we wszystkich surowcach roslinnych.
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INTRODUCTION

Due to the current situation in Europe, prices of almost everything has increased drastically. Cereals and protein
feedstuff have increased by 45-55% compared to 2021 prices, vegetable oil and MCP/DCP have more than doubled
during the same period. This has put production costs under pressure virtually all over the world, as consumer prices
cannot follow.

MATERIAL AND METHODS

Consequently, it is important to use the full potential of the available feed enzymes. This together with a reduction
of the safety margins that are used by the various feed mills for their own raw material validations together with the
safety margins that are coming from the breeder recommendations (made to ensure stable production under all
conditions). These margins can be considered and reduced to a minimum. Generally, feed enzymes always work if
the right substrate is available, and the enzymes have not been de-activated by the feed manufacturing process. Feed
enzymes comes with a matrix value which are results of in-vivo experiments. In these kind of experiments, full raw
material analyses have been made and in many cases reduced nutrient requirements as well.

RESULTS AND DISCUSSION

Therefore, it is important to use the correct nutritional values of the raw materials (without safety margins) and if
possible, reduce the nutrient requirements of the animals (De Lange et al., 2003 - exp 4: This shows a decrease in
undigested protein from 3.8% to 2.9% - daily gain increases by 4g per day and FCR decreases from 1.72 to 1.64 kg

/KQ).

CONCLUSIONS

When using the above nutrient adaptations and the right feed enzymes in a feed formulation, the feed price will
reduce whereas nutrient content will be constant in the different diets. With today's prices, an expected price reduction
of €50-70 per ton of feed in a broiler/grower diet should be possible to obtain same production level or even better.
This is due to a reduction of ANF from the individual raw materials, fiber in general, trypsin inhibitor in soymeal
and phytate in all vegetable raw materials.
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WSTEP

Planowane ograniczenia w wykorzystaniu organizmdéw genetycznie modyfikowanych oraz rosnace ceny $ruty
sojowej, stanowiagcej gtdéwne zrodto biatka roslinnego w paszy dla drobiu, przyczynity si¢ w ostatnim czasie do
wyraznego wzrostu zainteresowania udzialem przetworzonego biatka z larw owadow (PAP) w zywieniu zwierzat.
Mimo obecnosci licznych badan nad zastosowaniem biatka owadziego w paszy zwierzecej, brak wcigz dostateczne;j
wiedzy na temat wplywu maczki z owadéw na morfologie zotadka, watroby i jelit u drobiu. Celem niniejszych badan
byla analiza histologiczna i morfometryczna uktadu pokarmowego kurczat brojlerow zywionych pasza z rozna
zawarto$cig biatka PAP z larw owadow Tenebrio molitor.

MATERIAL | METODY

Materiat doswiadczalny stanowily kurczgta brojleréw Ross 308, przydzielone losowo do czterech grup. Grupe
kontrolng (TMO) stanowity ptaki otrzymujace standardowa mieszanke pelnoporcjowa, w ktorej gtownym zrodtem
biatka roslinnego byta genetycznie modyfikowana Sruta sojowa. W trzech grupach doswiadczalnych (TM50, TM75,
TM100) soj¢ w paszy zastgpiono w 50%, 75% i 100% biatkiem PAP z larw Tenebrio molitor. W celu wykonania
analizy morfologicznej pobrano probki zotadka, watroby, dwunastnicy, jelita czczego i jelita Slepego od 6 ptakow o
zblizonej masie ciata w 42. dniu odchowu z kazdej grupy. Probki utrwalono, odwodniono, zatopiono, skrojono i
wybarwiono wedtlug standardowych procedur. W preparatach jelit wykonano pomiary dlugosci kosmkow,
glebokosci krypt Lieberkiihna, stosunek dtugosci kosmkéw do glebokosci krypt i grubosci btony mig$niowej. Dane
pomiaréw morfometrycznych jelit poddano jednoczynnikowej analizie ANOVA, a istotno$¢ r6znic miedzy srednimi
okreslono za pomocg testu Duncana na poziomie p<0,05.

WYNIKI I DYSKUSJA

Badania wykazaty, ze obecnos¢ PAP w paszy wptyneta negatywnie na uktad pokarmowy drobiu. We wszystkich
grupach doswiadczalnych zaobserwowano liczne zmiany patologiczne w budowie histologicznej zotadka, watroby
oraz jelit kurczat brojlerow w poroéwnaniu z ptakami zywionymi standardowa mieszanka petnoporcjowa.
Stwierdzono zwigkszone wydzielanie $luzu przez gruczoty powierzchowne oraz obecno$¢ licznych ztogdéw
zhuszczonych komorek nablonkowych w gruczotach glebokich Zzotadka. We wszystkich gruczotach Zzotadkowych
wykazano roéwniez tendencj¢ do wakuolizacji komorek nabtonkowych, natomiast w btonie §luzowej i pods§luzowej
zotadka odnotowano liczne nacieki limfatyczne. W watrobie zaobserwowano poszerzone zatoki watrobowe,
wakuolizacje hepatocytow oraz wickszg ilo$¢ ognisk nekrotycznych. W dwunastnicy krypty jelitowe ulegly
wyraznemu splyceniu, podobnie jak w jelicie czczym, w ktorym wykazano takze obecno$¢ krotszych kosmkow
jelitowych w poréwnaniu z analogicznymi probkami w grupie kontrolnej ptakow. Najplytsze krypty, najkrotsze
kosmki, a tym samym najmniejszy stosunek obu tych parametrow wzgledem siebie, zaobserwowano w jelicie Slepym
ptakdéw z grupy TM75. Zaobserwowane zmiany nie byly jednoznaczne z danymi uzyskanymi w badaniach innych
autorow, glownie ze wzgledu na stosowanie przez nich mniejszych poziomoéw biatka PAP w paszy.

WNIOSKI

Otrzymane wyniki badan $wiadczg o wyraznym uszkadzajacym oddziatywaniu biatka owadziego na uktad
pokarmowy we wszystkich grupach doswiadczalnych kurczat brojleréw. Nie odnotowano jednak prostej zaleznosci
pomigdzy procentowym udzialem stosowanego PAP w paszy dla drobiu a analizowanymi parametrami
morfometrycznymi.
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INTRODUCTION

The planned restrictions in the use of genetically modified organisms and the rising prices of soybean meal, the
main source of vegetable protein in poultry feed, have recently contributed to a marked increase in the interest in the
use of processed insect larvae protein (PAP) in animal nutrition. Despite the presence of many studies on the use of
PAP in animal feed, there is still insufficient knowledge about the influence of the insect meal on the morphology of
the stomach, liver and intestines in poultry. The aim of this study was to analyse the histology and morphometry of
the digestive system of broiler chickens fed with feed with different contents of PAP protein derived from Tenebrio
molitor larvae.

MATERIAL AND METHODS

The experimental material consisted of Ross 308 broiler chickens, randomly assigned to four groups. The control
group (TMO) consisted of birds receiving a standard complete mixture, in which the main source of vegetable protein
was genetically modified soybean meal. In three experimental groups (TM50, TM75, TM100) the soybean in the
feed was replaced in 50%, 75% and 100% with PAP derived from Tenebrio molitor larvae. For the morphological
analysis, samples of the stomach, liver, duodenum, jejunum and cecum were collected from 6 birds of similar body
weight on the 42nd day of rearing from each group. Samples were fixed, dehydrated, mounted, sectioned and stained
according to standard procedures. In the intestinal preparations, the measurements of the villi length, the depth of
Lieberkiihn's crypts, the ratio of the villi length to the crypt depth and the thickness of the muscle layer were
performed. Data of intestinal morphometric measurements were subjected to one-way ANOVA, and the significance
of differences between the means was determined using Duncan's test at the level of p<0.05.

RESULTS AND DISCUSSION

The present studies have shown that the participation of PAP in the feed negatively affected the digestive system
of poultry. In all experimental groups, numerous pathological changes in the histological structure of the stomach,
liver and intestines of broiler chickens were observed in comparison to the birds fed with the standard complete
mixture. There was an increased secretion of mucus by the superficial glands and the presence of numerous deposits
of exfoliated epithelial cells in the deep glands of the stomach. All gastric glands also showed the presence of
vacuolized epithelial cells. In the gastric mucosa and submucosa numerous lymphatic infiltrates were noted. Dilated
hepatic sinuses, vacuolization of hepatocytes and a great number of necrotic foci were observed in the liver. In the
duodenum the intestinal crypts became noticeably shallower as in the jejunum, which also showed the presence of
shorter intestinal villi compared to analogous organ samples in the control group of birds. The shallowest crypts, the
shortest villi, and thus the smallest ratio of these two parameters to each other, were observed in the cecum of birds
in the TM75 group. The observed changes were not consistent with the data obtained in the studies of other authors,
mainly due to their use of lower contents of PAP protein in the feed.

CONCLUSIONS

The obtained results prove a clear damaging effect of insect protein on the digestive system in all groups of
experimental broiler chickens. There was no simple relationship between the percentage of PAP content used in
poultry feed and the analyzed morphometric parameters.
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WSTEP

Celem dos$wiadczenia byto zbadanie wptywu zastosowania ekstraktu z czosnku lub probiotyku, pojedynczo i w
zestawieniu, w diecie kurczat rzeznych zaszczepionych zywa szczepionkg przeciwko kokcydiozie na parametry
wzrostowe i profil wydalania oocyst szczepionkowych.

MATERIAL I METODY

Doswiadczenie przeprowadzono na 240 kurczetach rzeznych Ross 308 przydzielonych w pierwszym dniu Zycia
(d. z) do 5 grup doswiadczalnych z 6 powtdrzeniami po 8 sztuk (4 kurki i 4 kogutki), w okresie od 1. do 42. d. z.
kurczat. Grupa ptakow kontrolna otrzymywata diete bazowa bez dodatkéw, nie zostala zaszczepiona przeciw
kokcydiozie (NVAC). Kolejne grupy zostaly zaszczepione pojedyncza dawka zywej atenuowanej szczepionki
przeciwko kokcydiozie i otrzymywaty: diet¢ bazowa bez dodatkow (VAC) lub diete uzupetniong ekstraktem z
czosnku (G;1000 g/ tong paszy; Bellako Sp. z 0.0., Warszawa), lub probiotykiem (P; Protexin soluble, Probiotics
International Ltd., Somerset, Wielka Brytania) lub ekstraktem z czosnku i probiotykiem (GP). Grupom szczepionym
w 1 d. z. podano szczepionke Livacox T® (Biopharm Co., Praga, Czechy). Dawka szczepionki zawierata 300-500
oocyst kazdego z gatunkéw: E. acervulina, E. maxima and E. tenella. Ptaki byly utrzymywane na $cidtce dla
zapewnienia recyrkulacji oocyst szczepionkowych i pelnego rozwoju odpornosci poszczepiennej, ktora, wedhug
deklaracji producenta, powinna zosta¢ wytworzona do 14 dnia po zaszczepieniu. Obliczono podstawowe parametry
wzrostowe dla poszczegolnych faz zywienia (1-21, 22-42, 1- 42 d.z.). W odstepach tygodniowych badano liczbe
oocyst (OPG) wydalanych w katomoczu.

WYNIKI | DYSKUSJA

W zakresie parametrow produkcyjnych zaszczepienie wptyneto na obnizenie BWG oraz wyzszy wskaznik FCR
za okres 1-21 d.z. Zastosowanie P lub GP wptyne¢to na poprawe BWG, a wszystkich dodatkéw na poprawe FCR u
zaszczepionych kurczat do poziomu odnotowanego za okres 1-21 d.z. w NVAC. Uzyskano istotng poprawe
wzgledem VAC w zakresie FCR za okres 22-42 i 1-42 d.z. w grupie GP. Zaden z zastosowanych dodatkow
paszowych nie zaktocit cyrkulacji oocyst szczepionkowych.

WNIOSKI

Uzyte w doswiadczeniu dodatki mogg by¢ stosowane w przypadku zaszczepienia zywa szczepionkg przeciw
kokcydiozie, bowiem nie zaburzaja istotnej dla zbudowania odpornosci recyrkulacji oocyst Szczepionkowych.
Zaszczepienie wplyneto na pogorszenie wskaznikow produkcyjnych w okresie 1-21 d.z., natomiast zastosowanie P
lub GP zniwelowalo ten negatywny efekt, przy czym pozytywny efekt w zakresie poprawy FCR u zaszczepionych
kurczat w grupie GP utrzymat si¢ do konca do§wiadczenia.
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INTRODUCTION

The aim of this study was to evaluate the effects of dietary supplementation with garlic extract or probiotic, used
individually or in the blend, on performance parameters in broiler chickens vaccinated with live oocysts vaccine
against coccidiosis, and to assess the influence of used feed additives on the profile of oocyst shedding.

MATERIAL AND METHODS

The experiment was carried out on 240 broiler chickens Ross 308 in the period from 1 to 42 d of age. Chickens
were assigned on 1% d to 5 experimental groups with 6 replications of 8 birds. The control group of birds received
the basal diet without additives and was not vaccinated against coccidiosis (NVAC). Subsequent groups were
vaccinated with a single dose of live attenuated anticoccidial vaccine and received: a basal diet (VAC), or a diet
supplemented with garlic extract (G; 1000 g/t of feed; Bellako Sp.z 0.0., Warszawa, PL), or probiotic (P; Protexin
soluble, Probiotics International Ltd., Somerset, UK) or garlic extract and probiotic (GP). Groups vaccinated on 1 d
were administered Livacox T® vaccine (Biopharm Co., Prague, Czech Republic). The vaccine dose contained 300-
500 oocysts of each species: E. acervulina, E. maxima and E. tenella. The birds were kept on a litter to ensure the
recirculation of the vaccine oocysts and the full development of vaccine immunity, which, according to the
manufacturer's declaration, should be developed by day 14 after vaccination. The growth performance parameters
for feeding phases 1-21, 22-42, and 1-42 d were calculated. The number of oocysts (OPG) excreted in feces was
evaluated at weekly intervals.

RESULTS AND DISCUSSION

In terms of growth performance parameters, the vaccination reduced the BWG and resulted in a higher FCR for
the period 1-21 d. The dietary administration of P or GP improved BWG, and all additives improved FCR in
vaccinated chickens to the level recorded for the period 1-21 d in NVAC. There was a significant improvement when
compared with VAC in terms of FCR for the period of 22-42 and 1-42 d in the GP group. None of the feed additives
disturbed the circulation of vaccine oocysts.

CONCLUSIONS

The additives used in the experiment can be used in the diet of broilers vaccinated with a live vaccine against
coccidiosis, as they do not disturb the recirculation of vaccine oocysts, which is essential for building the immunity.
Vaccination worsened the performance parameters in the period 1-21 d, while the use of P or GP eliminated this
negative effect. The positive effect in terms of improving FCR in vaccinated chickens in the GP group was maintained
until the end of the experiment.
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WSTEP
W  badaniach weryfikowano hipoteze, ze wczesne podawanie antybiotyku moze pogorszy¢ obrone
antyoksydacyjng miodych indykow.

MATERIAL I METODY

Doswiadczenie przeprowadzono na 3080 indyczkach w uktadzie dwu czynnikowym 2 x 4, ktory obejmowat 2
grupy ptakow (szczepione i nieszczepione) i 4 zabiegi (CON, MON, ENR, DOX). Potow¢ ptakow zaszczepiono
przeciwko aMPV i NDV w 1. dniu zycia oraz przeciwko ORT w 28. dniu zycia. Indyczkom MON podawano w
paszy kokcydiostatyk monenzyne przez 56 dni. Indyczki ENR i DOX otrzymywaty enrofloksacyng lub doksycykling
przez pierwsze 5 dni zycia. Ptaki z grupy kontrolnej (CON) nie otrzymywaty kokcydiostatyku i antybiotykow.
Odchéw prowadzono do 8 tygodnia zycia ptakéw. W 7. oraz 56. dniu zycia, od 7 sztuk z grupy pobrano pobrano
krew do oceny statusu redox.

WYNIKI | DYSKUSJA

Podawanie MON, ENR lub DOX skutkowalo obnizeniem poziomu TAS (P=0,001) u 7-dniowych indyczek,
jednak takiego efektu nie stwierdzono w 56. dniu. Podawanie DOX zwigkszylo aktywnos¢ CAT (P<0,001) przy
jednoczesnym obnizeniu aktywnosci NOX (P<0,001) we krwi 7 dniowych indyczek. MON zmniejszyta poziom NO
u ptakéw 7-dniowych. W 56. dniu Zycia odnotowano obnizenie poziomu 8-izoprostanow i 8-OHdAG pod wptywem
podawania DOX, obnizenie poziomu 8-OHdG (P<0,001) pod wptywem MON oraz obnizenie aktywnos$ci CAT
(P=0,027) pod wptywem ENR. Szczepienie indykoéw takze obnizyto poziom TAS (P=0,008), NO (P=0,003) oraz
aktywnos$¢ NOX (P<0,001) we krwi 7-dniowych indykow.

WNIOSKI

Wczesne podawanie antybiotykéw hamuje reakcje oksydacyjne w organizmie indykow, jednak réwnoczesnie
pogarsza calkowity status antyoksydacyjny w krotkim czasie po zastosowanej antybiotykoterapii. Jednoczesne
szczepienie indykow nasila wspomniane efekty. Wraz z uptywem czasu, po zastosowanej antybiotykoterapii
zwigksza sie potencjal obrony antyoksydacyjnej indykow.

Praca powstata w wyniku realizacji projektu badawczego o nr 2020/39/B/NZ9/00765 finansowanego ze srodkow Narodowego Centrum Nauki
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INTRODUCTION
The study verified the hypothesis that early antibiotic administration could impair the antioxidant defenses of
young turkeys.

MATERIAL AND METHODS

The experiment was conducted on 3080 turkeys in a 2 x 4 factorial design, which included 2 groups of birds
(vaccinated and unvaccinated) and 4 treatments (CON, MON, ENR, DOX). Half of the birds were vaccinated against
aMPV and NDV on day 1 and against ORT on day 28. MON turkeys were given the coccidiostat monensin in the
feed for 56 days. ENR and DOX turkeys received enrofloxacin or doxycycline for the first 5 days of life. Control
(CON) birds received no coccidiostat or antibiotics. Rearing was carried out until the birds were 8 weeks old. At 7
and 56 days of age, blood was collected from 7 of the group to assess redox status

RESULTS AND DISCUSSION

Administration of MON, ENR or DOX resulted in decreased TAS levels (P=0.001) in 7-day-old turkeys, but no
such effect was found at day 56. DOX administration increased CAT activity (P<0.001) while decreasing NOX
activity (P<0.001) in the blood of 7-day-old turkeys. MON decreased NO levels in 7-day-old birds. At 56 days of
age, there was a reduction in 8-isoprostanes and 8-OHdG levels under DOX administration, a reduction in 8-OHdG
levels (P<0.001) under MON, and a reduction in CAT activity (P=0.027) under ENR. Vaccination of turkeys also
reduced the levels of TAS (P=0.008), NO (P=0.003) and NOX activity (P<0.001) in the blood of 7-day-old turkeys.

CONCLUSIONS

Early administration of antibiotics inhibits oxidative reactions in the body of turkeys, but at the same time
worsens the total antioxidant status shortly after antibiotic treatment. Simultaneous vaccination of turkeys intensifies
the mentioned effects. With the passage of time, the antioxidant defense potential of turkeys increases after antibiotic
therapy is applied.

This work was supported by the National Science Centre in Poland, Grant No. 2020/39/B/NZ9/00765
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WSTEP

W badaniach weryfikowano hipoteze, ze wczesne podawanie antybiotyku moze hamowaé resorpcje woreczka
z6ltkowego, a tym samym zmniejsza¢ transfer przeciwcial matczynych do krwiobiegu i obniza¢ odporno$¢ bierng
pisklat.

MATERIAL | METODY

Doswiadczenie przeprowadzono na 3080 indyczkach w uktadzie dwu czynnikowym (2 x 4), ktéry obejmowat 2
grupy ptakow (szczepione, nieszczepione) i 4 zabiegi (CON, MON, ENR, DOX). Potowe¢ ptakow zaszczepiono
przeciwko aMPV i NDV w 1. dniu Zycia oraz przeciwko ORT w 28. dniu zycia. Indykom MON podawano w paszy
kokcydiostatyk monenzyne przez 56 dni. Indyki ENR i DOX otrzymywaly enrofloksacyne lub doksycykling przez
pierwsze 5 dni zycia. Ptaki z grupy kontrolnej (CON) nie otrzymywaly kokcydiostatyku i antybiotykow. Odchéw
prowadzono do 8. tygodnia zycia ptakow. W 1., 3. oraz 5. dniu zycia ptakow, od 21 sztuk z grupy (3 ptaki z
powtorzenia) pobrano post mortem woreczki zottkowe do oceny ich resorpcji. W 1., 3., 5., 7. i 56. dniu , od 21 sztuk
z grupy pobrano krew do oceny miana przeciwciat anty-MPV, anty-NDV, anty-ORT oraz poziomu IgG i IgM.

WYNIKI I DYSKUSJA

Antybiotyki ENR, DOX i MON nie hamowatly resorpcji woreczka zottkowego. Wczesne podanie DOX
skutkowato zmniejszeniem miana przeciwciat a-ORT (P=0,009) w osoczu krwi 3-dniowych indykow. W przypadku
a-NDV dopiero w 7. dniu zycia odnotowano obnizenie a-NDV (P = 0,003) w osoczu. W grupie tej stwierdzono takze
obnizenie poziomu IgY w osoczu krwi w 1. 1 w 3. dniu zycia (P<0,001). Wczesne podawanie ENR lub DOX
spowodowato zmniejszenie poziomu IgM w osoczu krwi 3-dniowych indykow (P<0,001). Szczepienie indykow
spowodowato zmniejszenie poziomu IgY we Krwi.

WNIOSKI

Wczesne podawanie doksycykliny i enrofloksacyny obniza miano przeciwcial matczynych oraz poziom IgY we
krwi indykow. Podawanie antybiotykdw w okresie szczepien indykow moze hamowaé¢ wytwarzanie endogennych
poszczepiennych przeciwciat.

Praca powstata w wyniku realizacji projektu badawczego o nr 2020/39/B/NZ9/00765 finansowanego ze srodkow Narodowego Centrum Nauk
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INTRODUCTION
The study verified the hypothesis that early antibiotic administration can inhibit yolk sac resorption, thereby
reducing the transfer of maternal antibodies into the bloodstream and lowering passive immunity in young chickens.

MATERIAL AND METHODS

The experiment was conducted on 3080 female turkeys in a two-factor design (2 x 4), which included 2 groups
of birds (vaccinated, unvaccinated) and 4 treatments (CON, MON, ENR, DOX). Half of the birds were vaccinated
against aMPV and NDV on day 1 and against ORT on day 28. MON turkeys were given the coccidiostat monensin
in the feed for 56 days. ENR and DOX turkeys received enrofloxacin or doxycycline for the first 5 days of life. Birds
in the control group (CON) received no coccidiostat or antibiotics. Rearing was carried out until the birds were 8
weeks old. On days 1, 3 and 5 of the birds' lives, yolk sacs were collected post mortem from 21 birds in the group (3
birds from the repetition) to assess their resorption. On days 1, 3, 5, 7 and 56 , blood was collected from 21 birds in
the group to assess anti-MPV, anti-NDV, anti-ORT antibody titers and IgG and IgM levels.

RESULTS AND DISCUSSION

ENR, DOX and MON antibiotics did not inhibit yolk sac resorption. Early administration of DOX resulted in a
reduction of a-ORT antibody titers (P=0.009) in the plasma of 3-day-old turkeys. In the case of a-NDV, it was not
until day 7 that there was a reduction in plasma a-NDV (P = 0.003). The group also showed a reduction in plasma
IgY levels at day 1 and day 3 (P<0.001). Early administration of ENR or DOX reduced plasma IgM levels in day 3
turkeys (P<0.001). Vaccination of turkeys resulted in a decrease in blood IgY levels.

CONCLUSIONS

Early administration of doxycycline and enrofloxacin reduced maternal antibody titers and IgY levels in the blood
of turkeys. Administration of antibiotics during the period of turkey vaccination may inhibit the production of
endogenous post-vaccination antibodies.

This work was supported by the National Science Centre in Poland, Grant No. 2020/39/B/NZ9/00765
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WSTEP

Stan funkcjonalny bariery jelitowej w gtéwnej mierze warunkuje status zdrowotny kurczat brojlerow. Jedng z
fitogenicznych substancji, ktora wykazuje potencjat do korzystnego modulowania zdrowia i funkcjonalnosci jelit jest
kannabidiol (CBD) z konopi wloknistych, ktory ostatnio zyskat duze zainteresowanie. W niniejszym do§wiadczeniu
badano potencjat CBD na wybrane wskazniki integralnosci jelit u kurczat poddanych réznym czynnikom stresowym.

MATERIAL I METODY

W do$wiadczeniu przygotowano 6 grup doswiadczalnych; kogutki (Ross 308) w grupie kontrolnej (CON)
otrzymywatly podstawowa diete przez caly okres doswiadczenia (d 1-23). Ptaki w grupie CBD otrzymaty diete CON
uzupetniong (on top) 30 g/kg diety ekstraktem z C. sativa, a ptaki w grupach CON+C. perfringens i CON+LPS
(grupy kontroli pozytywnej) byly karmione podstawowg dietg ale podano im bakterie C. perfringens lub LPS E. coli
w 21.122. dobie zycia. Ptaki w grupach CBD+C. perfringens i CBD+LPS otrzymywaty taka samg diete jak ptaki w
grupie CBD i byly poddane infekcji bakteriami C. perfringens lub podano im LPS. W 23. dobie zycia
przeprowadzono test przepuszczalnosci jelit (FITC-d).

WYNIKI | DYSKUSJA

Zastosowanie w diecie ptakéw CBD oraz czynniki stresowe nie miaty istotnego wpltywu na wyniki odchowu
kurczat w okresie 1-23 dni. W grupie CBD+LPS przepuszczalnos¢ jelit byta wyzsza niz w grupach CON, CON+C.
perfringens oraz CON+LPS (P=0,006). Poziom ekspresi mRNA gen6éw zonula occludens-1 oraz occludin w jelicie
cienkim byt wyzszy grupie CBD+LPS niz w grupie CON+C. perfringens (P=0,043 oraz P=0,036), natomiast poziom
ekspresji mMRNA genu toll like receptor-4 byt wyzszy w grupach CON+C. perfringens oraz CBD+LPS niz w grupie
CON+LPS (P<0,001).

WNIOSKI

Wyniki wskazuja, ze tagodna infekacja bakteriami C. perfringens lub podanie LPS E. coli moze nie spowodowaé
pogorszenia wynikéw odchowu u kurczat. Podobnie, zastosowanie w diecie CBD nie wplynetlo istotnie na wyniki
ochowu ptakow, jednak miato istotny wplyw na przepuszczalnosc jelit i poziom ekspresji wybranych genow
warunkujacych integralnos¢ bariery jelitowej. Wpltyw ten byt bardziej zauwazalmny w warunkach indukowanego
stresu, zwlaszcza w przypadku zastosowania LPS E. coli, co moze wskazywac na aktywny (ale zalezny od czynnika
stresowego) udziat CBD w regulacji odpowiedzi bariery jelitowej na czynnik stresowy u kurczat.

Badania sfinansowane w ramach projektu Narodowego Centrum Nauki (2018/29/B/NZ9/01351)



Regulatory effect of cannabidiol on selected indices of the functional
status of the intestinal barrier in chickens under induced stress

M. Kinsner?, D. Szkopek?, P. Konieczka'??

The Kielanowski Institute of Animal Physiology and Nutrition, Polish Academy of Sciences, Department of Animal Nutrition, Instytucka 3,
05-110 Jabtonna, Poland
2University of Warmia and Mazury in Olsztyn, Department of Poultry Science and Apiculture, Oczapowskiego 5, 10-719 Olsztyn, Poland

KEY WORDS: cannabidiol; C. perfringens; gut; broiler chicken

INTRODUCTION

The functional status of the intestinal barrier mainly determines the health status of broiler chickens. One of the
phytogenic substances that has the potential to beneficially modulate intestinal health status and functionality is
hemp-originated cannabidiol (CBD), which has gained a lot of attention recently. In this experiment, the potential of
CBD on selected indicators of intestinal integrity in chickens subjected to various stress factors was investigated.

MATERIAL AND METHODS

The experiment consisted six experimental groups; male broiler chickens (Ross 308) in the control group (CON)
received the standard similar to commercial diet throughout the experiment (d 1-23). Birds in the CBD group received
the CON diet supplemented (on top) with 30 g/kg of the diet with C. sativa extract, and the birds in the CON+C.
perfringens and CON+LPS (positive control groups) were fed the basic diet but were challenged C. perfringens or
E. coli LPS at 21 and 22 days of age. Birds in CBD+C. perfringens and CBD+LPS received the same diet as the birds
in the CBD group and were either infected with C. perfringens bacteria or given LPS. On the 23 days of life, the
intestinal permeability test (FITC-d) was performed.

RESULTS AND DISCUSSION

The use of CBD in the diet of birds and applied stress factors did not have a significant effect on the performance
results of chickens rearing in the period of 1-23 days. In the CBD+LPS group, the intestinal permeability was higher
than in the CON, CON+C. perfringens and CON+LPS (P=0.006). The transcript level of the zonula occludens-1 and
occludin genes in the small intestine was higher in the CBD+LPS group than in the CON+C. perfringens (P=0.043
and P=0.036), while the level of the toll like receptor-4 gene was higher in the CON+C. perfringens and CBD+LPS
than in the CON+LPS group (P <0.001).

CONCLUSIONS

The results indicate that a mild infection with C. perfringens or the administration of E. coli LPS may not
deteriorate the rearing performance of chickens. Similarly, the use of CBD in the diet did not significantly affect the
results of bird performance, but it had a significant effect on the permeability of the intestines and the level of
expression of selected genes determining the integrity of the intestinal barrier. This effect was more noticeable under
stress induced conditions, especially when E. coli LPS was used, which may indicate an active (but stress factor
dependent) role of CBD in regulating the intestinal barrier response to the stress factor in chickens.

This work was supported by the National Science Centre, Grant No. 2018/29/B/NZ9/01351
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WSTEP

Uwaza si¢, ze kazda doba przechowywania jaj wylegowych powyzej jednego tygodnia, nawet przy zapewnieniu
optymalnych warunkow mikroklimatycznych w magazynie, powoduje spadek ich wylegowosci o 0,5-1,5%. Odsetek
strat wzrasta w miarg dalszego wydtuzania okresu przechowywania. Przedtuzone magazynowanie jaj powyzej dwoch
tygodni skutkuje rowniez obnizeniem jako$ci pisklat. Preinkubacja jest jednym z narzedzi zmniejszania negatywnych
skutkéw przedtuzonego przechowywania jaj (Schulte, 2015). Celem pracy bylo zbadanie wptywu preinkubacji na
wylegowos$¢ jaj pochodzacych z réznych ferm, ze stad rodzicielskich w podobnym wieku.

MATERIAL I METODY

Jaja wylegowe z czterech roznych ferm (facznie 14.000szt ) zebrano i przechowywano przez 14 lub 21 dni. Wiek
stad rodzicielskich wynosit 29, 31, 35 i 39 tygodni. Preinkubacje przez 6 godzin w temperaturze 82°F stosowano w
7. dobie lub 7. i 14. dobie przechowywania jaj dla jaj magazynowanych odpowiednio przez 14 lub 21 dni. Jaj z grupy
kontrolnej przechowywano przez 5 dni. Doswiadczenie powtdrzono 10-krotnie, a pojedynczg replikacje stanowita
taca lggowa (60 szt).

WYNIKI | DYSKUSJA

W przypadku jajach wylggowych przechowywanych przez 14 dni preinkubacja nie wptywata na wylegowosc,
niezaleznie od wieku stada rodzicielskiego i ksztattowata si¢ odpowiednio na poziomie 85,7 i 85,8% %. Natomiast,
preinkubacja jaj magazynowanych przez 21 dni, pochodzacych ze stad w wieku 29 i 35 tygodni preinkubacja
zwickszyta wylegowos¢ odpowiednio o 12,4 i 6,1% (P<0,05), przede wszystkim wyniki obnizenia wczesnej
zamieralnosci zarodkéw (P<0,05). Takiego efektu nie obserwowano jednak dla jaj ze stad rodzicielskich w wieku 31
i 39 tygodni.

WNIOSKI

Nie stwierdzono pozytywnego wptywu preinkubacji na wylegowos¢ natozonych jaj przechowywanych przez 14
dni. W jajach wylggowych przechowywanych przez 21 dni rezultaty zastosowania preinkubacji byty niespdjne.
Wydaje sie¢, ze preinkubacja wymaga bardziej zlozonego podejscia, obejmujacego stado rodzicielskie i jakosc¢ jaj
wylegowych.
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INTRODUCTION

Even under optimal conditions, beyond one week of storage the hatchability of eggs will drop 0.5 - 1.5% per day
with the percentage increasing as storage extends further. After two weeks of storage, the chick quality will also be
impaired. Pre-incubation is one tool to reduce the negative effects of long egg storage (Schulte, 2015). The aim of
the study was to apply preincubation on hatching eggs from different farms with similar parent stocks age.

MATERIAL AND METHODS

Hatching eggs from four different farms were collected and stored for 14 or 21 days. The age of parent stocks was
29, 31, 35 and 39 weeks. Eggs were preincubated once or twice during storage for 6h at 82 °F. Preincubation was
applied on day 7 or on day 7 and 14 of eggs storage for 14 or 21 days. In total 14,400 hatching eggs were used. Each
treatment; control - eggs stored 5 days, without preincubation and one or two preincubation, had 10 replicated. One
replication was one tray with 60 eggs.

RESULTS AND DISCUSSION

One preincubation applied on hatching eggs stored for 14 days had no effect on hatchability of set eggs in
comparison with untreated eggs regardless parent stock age. Average hatchability was 85.8% in untreated eggs and
85.7% in preincubated eggs. Preincubation applied twice during 21 days of storage had no effect on hatchability in
parent stock with age 31 and 39 wks, however in parent stocks with age 29 and 35wks preincubation increased
hatchability by 12.4 and 6.1% respectively (P<0.05). In both these cases mainly early embryonic mortality was
decreased by preincubation (P<0.05).

CONCLUSIONS

Positive effect of preincubation on hatchability of set eggs stored for 14 days was not found. In hatching eggs
stored for 21 days results of two applied preincubation were inconsistent. It seems that preincubation requires more
complex approach including parent stock and hatching egg quality.



Masa ciata 1 cechy biometryczne kur Zielonondzka kuropatwiana
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WSTEP

Zachowanie biordznorodno$ci wérod zwierzat domowych ma wiele istotnych aspektow. Sposrod gatunku kura
domowa wyodrebniono szereg ras o znaczeniu uzytkowym oraz ozdobnych, ktére utrzymuje si¢ amatorsko. Chociaz
znane s3 w zasadzie wzorce fenotypowe kazdej rasy kur, opierajg si¢ one jednak na ogdélnym wygladzie
zewnetrznym, okreslanym wzrokowo. Wydaje si¢ zatem, iz poznanie szczegdtow dotyczacych cech biometrycznych
ras ozdobnych kur moze przyczynic¢ si¢ do lepszego okreslenia standardu wygladu kazdej z nich (Brito i in. 2021).
Pomoze to dalej w lepszym wyborze ptakéw do hodowli i ugruntowania cech morfologicznych.

MATERIAL I METODY

Materiat doswiadczalny stanowity piskleta jednodniowe kur (koguty) ras Zielonondzka kuropatwiana — Zk (12
szt.) i Brakel — Br (11 szt.), ktore od 1. dnia do 11. tygodnia zycia utrzymywano w Zaktadzie Doswiadczalnym
Zywienia Zwierzat w Gorzyniu, nalezacym do UP w Poznaniu. Wszystkie ptaki utrzymywano w identycznych
warunkach §rodowiskowo-zywieniowych. Dla kazdego osobnika z w/w ras, w odstepach co tygodniowych (1-11
tydzien), okre§lono przyrosty: masy ciata (g); dtugosci skrzydta (cm); dtugosci dzioba (mm) i dtugosci skoku (mm).

WYNIKI | DYSKUSJA

Do 3. tygodnia zycia, przyrosty masy ciata kogutow wybranych ras byto prawie identyczne i wynosity w okresach
0-1, 0-2 i 0-3 tygodnia odpowiednio 14, 45 i 55 g. W okresie od 4. do 6 .tygodnia, wigkszymi przyrostami cechowaty
si¢ koguty rasy Brakel, natomiast w od 9. do 11. tygodnia zycia wigkszymi przyrostami masy ciala cechowaty si¢
Zielononozki kuropatwiane. Roznica migdzy kogutami tej rasy a Brakel w 10. tyg. wynosita ok. 40 g. Najwickszy
przyrost dlugosci skrzydta odnotowano w okresie 0-1 tyg. zycia (3 cm). Nalezy jednak zaznaczy¢, iz koguty rasy
Brakel miaty wigksze co tygodniowe przyrosty dlugosci skrzydta w okresie od 1. do 4. tygodnia oraz od 6. do 9. tyg.
zycia. Najwigkszy przyrost dlugosci dzioba (ok. 2,0 mm) miat miejsce w okresie 0-1 tyg. zycia kogutow. W okresie
od 4. do 11. tyg. wartosci tej cechy zawieraly sie¢ miedzy 0,5 i 1,8 mm. W ciggu pierwszych 3 tyg. zycia kogutow
obu ras stwierdzono najwigksze przyrosty dtugosci skoku. U Brakli byto to 5,4 mm, a Zielonondzki kuropatwianej
6,8 mm. W przypadku przyrostu dtugosci dzioba i skokoéw trudno jest jednak mowic o jednoznacznym charakterze
zmian w wartos$ciach tych cech u kogutéw obu ras.

WNIOSKI

Koguty badanych ras kur réznity si¢ cechami biometrycznymi w analizowanym czasookresie. Najwigksze
przyrosty cech biometrycznych odnotowano w poczatkowym okresie zycia ptakow, tj. od 0 do 3.-4. tyg. zycia. Nalezy
przeprowadzi¢ dalsze badania poréwnawcze dotyczace samic wybranych ras.



Body weight and biometric features of Green-legged partridge and
Brakel chickens
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INTRODUCTION

Maintaining biodiversity among each pet species has many important aspects. Over the years, many commercial
and ornamental breeds have been distinguished among the domestic hen species, kept as an amateur. Although the
phenotypic patterns of each breed of chickens are known, they are nevertheless based on the overall appearance,
determined visually. Therefore, it seems that getting to know the details of the biometric features of ornamental
breeds of chicken can contribute to a better definition of the appearance standard of each of them (Brito et al., 2021).
This will further help to better select birds for breeding and establish phenotypic traits.

MATERIAL AND METHODS

The experimental material consisted of one-day-old chicks (males) of the Green-legged partridge (12 cocks) and
Braekel (11 cocks) From 1 day to 11 weeks of age, breeds were kept at the Animal Nutrition Experimental Station
in Gorzyn belonging to the University of Life Sciences in Poznan. All birds were kept in identical environmental and
nutritional conditions. For each individual from the breeds mentioned above, at weekly intervals (1-11 weeks), the
following gains were determined: body weight (g), wing length (cm), beak length (mm), and shank length (mm).

RESULTS AND DISCUSSION

Until 3 weeks of age, the weight gain of cocks of selected breeds was almost identical and amounted to 14, 45,
and 55 g in 0-1, 0-2, and 0-3 weeks, respectively. Braekel cocks were characterized by higher weight gain from 4 to
6 weeks of age, while Green-legged partridges showed higher weight gain in the period from 9 to 11 weeks. The
difference between cocks of this breed and Braekel in 10th week was about 40 g. The greatest increase in wing length
was recorded in 0-1 weeks (3 cm). However, it should be noted that the Braekel cocks had higher weekly increases
in wing length from 1 to 4 weeks and from 6 to 9 weeks of age. The greatest increase in the beak length (approx. 2.0
mm) occurred in 0-1 weeks of the cocks' life. In the period from 4 to 11 weeks, the values of this feature ranged
between 0.5 and 1.8 mm. The higher increases in shank length were observed during the first 3 weeks of life of males
of both breeds. It was 5.4 mm for Braekel, and 6.8 mm for Green-legged partridges. However, in the case of an
increase in the beak and shank lengths, it is difficult to speak of the precise nature of the changes in the values of
these traits in cocks of both breeds.

CONCLUSIONS

The males of the studied chicken breeds differed in biometric features in the analyzed period. The greatest
increases in biometric features were recorded in the initial period of birdlife, i.e., from the 0 to the 3rd-4th week of
age. Further comparative studies with females of the selected breeds should be carried out.
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WSTEP

Chociaz w dostgpnym pismiennictwie znaleziono niewiele prac, w ktoérych badano cechy morfologiczne jaj kur
ozdobnych, to jednak potwierdzaja one istotne zréznicowanie jakoS$ci jaj miedzy poszczegdlnymi rasami (Bernacki
i Kaszynski 2013, Banaszewska i in. 2018, Drabik i in. 2021).

Celem badan byta analiza jako$ci jaj kur rasy: Marans (Mr), Araucana (Ar), Fawerola (Fw), Brodacz antwerpski
(Ba), Zielonondzka kuropatwiana (Zk), Sussex (Sx), Suttan (Su), Leghorn (Lg), Wtoszka (Wt), Cochin Miniaturowy
(Cm) i Ayam Cemani (AC).

MATERIAL I METODY

Materiatem doswiadczalnym byly jaja pozyskane od kur ozdobnych i uzytkowych, utrzymywanych w Zaktadzie
Doswiadczalnym Zywienia Zwierzat w Gorzyniu nalezgcym do UP w Poznaniu. Wszystkie ptaki utrzymywano w
podobnych warunkach §rodowiskowo-zywieniowych. Dla kazdej z w/w ras zbadano po 25 jaj (facznie 275 szt.).
Oceniono nastgpujace cechy: mas¢ jaja (g); udzial zottka, biatka i skorupy w masie jaja (%); indeks ksztattu jaja (%);
indeksy (%) zottka i1 biatka; liczbe jednostek Haugha (HU); barwe zottka (pkt) oraz grubos$¢ skorupy w czgsci
rownikowej jaja (mm).

WYNIKI | DYSKUSJA

Najcigzsze jaja znosity kury ras Zk, Sx, Mr, Lg i Fw (60-62g). Rasy uzytkowe kur (Zk, Lg i Sx) cechowat
najmniejszy udziat zottka (ok. 30%) i najwigkszy udzial biatka (ok. 60%) w jaju. Najwigkszy udzial zottka
stwierdzono natomiast w jajach kur rasy Ba i AC (38,7%). Najbradziej owalne jaja stwierdzono u kur Zk, Ba, Sx,
Fw i Cm. Najbardziej wydtuzone jaja znosity natomiast kury ras Mr i Lg. Najlepszg jakoScia zottka charakteryzowaty
si¢ jaja kur ras Zk, Mr i Fw. Z kolei najwigkszy indeks biatka stwierdzono u rasy Mr (x=11,4%). Najwicksza liczbe
jednostek Haugha odnotowano dla jaj pochodzacych od kur Fw, a najmniejsza dla rasy AC. Najmniejszg i najwigsza
grubos¢ skorupy wykazano odpowiednio w jajach kur ras Ba i Fw. Najciemniejszymi zottkami cechowaly si¢ jaja
kur AC i Ar (ok. 8,5 pkt). Najmniej wybarwione zottka byly w jajach pochodzacych od rasy Su oraz Fw (ok. 4,2
pkt). Wiadomo, iz na barwe zottka wplywa przede wszystkim poziom barwnikow w paszy. Jednak okazuje sig, iz
rozne rasy (genotypy) w odmienny sposdb mogg wykorzystywaé, metabolizowac¢ i ostatecznie deponowac karoteny
w z6Mtku jaja. Wskazujg na to m.in. wyniki badan przeprowadzonych przez Kraus i Zita (2019).

WNIOSKI

Z uwagi na wysokg jakos$¢ jaj niektorych ras kur ozdobnych (np. Marans Ilub Fawerola) w aspekcie
konsumpcyjnym, podobna, a czesto lepsza od jakosci jaj kur powszechnie wykorzystywanych gospodarsko (Zk, Lg
czy Sx), rasy te mogg stanowi¢ dobra alternatywe dla kur uzytkowych, szczegélnie w mniejszych, nastawionych na
turystyke wiejska gospodarstwach.
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INTRODUCTION

Although the literature found few studies examining the morphological features of ornamental hens' eggs, they confirm
a significant differentiation in the quality of eggs between individual breeds (Bernacki and Kaszynski 2013, Banaszewska
et al., 2018, Drabik et al., 2021).

The research aimed to analyze the quality of eggs of the following breeds: Marans (Mr), Araucana (Ar), Fawerolle
(Fw), Antwerp Belgian (AB), Green-legged partridge (GLP), Sussex (Sx), Sultan (Su), Leghorn (Lg), Italian partridge
(Ip), Cochin (C) and Ayam Cemani (AC).

MATERIAL AND METHODS

The experimental material was eggs obtained from ornamental and commercial hens kept at the Experimental Station
of Animal Nutrition in Gorzyf, belonging to the University of Life Sciences in Poznan. All birds were kept in similar
environmental and nutritional conditions. For each breed mentioned above, 25 eggs were examined (275 in total). The
following characteristics were assessed: egg weight (g); share of yolk, white, and eggshell in the egg mass (%); egg shape
index (%); indexes (%) of yolk and white; Haugh units (HU); the color of the yolk (points) and the thickness of the eggshell
at the equatorial part of the egg (mm).

RESULTS AND DISCUSSION

The heaviest eggs were laid by hens of the GLP, Sx, Mr, Lg, and Fw breeds (60-62g). The commercial breeds of hens
(GLP, Lg, and Sx) had the lowest share of yolk (approx. 30%) and the highest proportion of white (approx. 60%). The
highest share of the yolk was found in the eggs of AB and AC breeds (38.7%). The most frequent oval eggs were found in
the hens GLP, AB, Sx, Fw, and C. The most elongated eggs were laid by hens of the Mr and Lg breeds. The best yolk
quality characterized the eggs of the GLP, Mr, and Fw breeds. The highest white index was found in the Mr chicken (x =
11.4%). The highest number of Haugh units was recorded for eggs from Fw hens and the lowest for the AC breed. The
lowest and highest thickness of eggshell was found in AB and Fw breeds eggs, respectively. The darkest yolks were found
in AC and Ar hens' eggs (approx. 8.5 points). The least colored yolks were found in eggs from the Su and Fw breeds
(approx. 4.2 points). It is known that the color of the yolk is mainly influenced by the level of pigments in the feed.
However, it turns out that different breeds (genotypes) may use, metabolize and ultimately deposit carotenes in egg yolk
differently. It was indicated, among others, by the results of research by Kraus and Zita (2019).

CONCLUSIONS

It was confirmed that some ornamental breeds (e.g., Marans or Fawerolle) laid the eggs with the high and often better
quality in terms of consumption compared with commonly used breeds (GLP, Lg, or Sx). It seems that these breeds can
be a good alternative, especially in smaller, rural tourism-oriented farms.
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WSTEP

Udomowienie mialo znaczacy wplyw na zwierzgta, miedzy innymi cechy anatomiczne, fizjologie, a takze
behawior. Intensywna selekcja skierowana na poprawe cech zwigzanych z nie§nos$cig oraz cechami migsnymi, z
duzym prawdopodobienstwem mogta wplynaé réwniez na zmian¢ budowy skorupy jaja. Celem badan bylo
sprawdzenie czy i w jaki sposob proces udomowienia wplynal na ultrastrukture skorupy jaj trzech gatunkow drobiu.

MATERIAL I METODY

Porownano skorupy jaj kura bankiwa i wywodzacych si¢ od niego: rasy zielonon6zka kuropatwiana, ko-shamo,
linii niesnej Lohman Brown oraz migsnej Cobb 500; gesi gggawy oraz dwodch ras udomowionych: gesi bitgorajskiej
i biatej kotudzkiej oraz kaczki krzyzowki i kaczki KhO-01. Probki pobrane z rownikowej czesci jaja oczyszczono z
materialu organicznego poprzez gotowanie pig¢ minut w 5% roztworze NaOH, a nast¢pnie napylono ztotem.
Obserwacje pokrycia wypustkami wewnetrznej warstwy skorupy przeprowadzono przy uzyciu mikroskopu
elektronowego Evo LS 15, Zeiss, a uzyskane obrazy przeanalizowano w programie Fiji is just ImageJ. Wyniki
analizowano w pakiecie statystycznym Minitab 17 wykorzystujac jednoczynnikowg analiz¢ wariancji.

WYNIKI | DYSKUSJA

Wykazano istotnie réznice pomigdzy dzikimi przodkami a formami udomowionymi dla kur (p < 0,001; Fa71 =
27,75) oraz kaczek (p < 0.001; Fi28 = 38,89). Stopien pokrycia wypustkami byt najwigkszy w skorupach kura
bankiwa (75,23%, SD = 3,07) oraz ko-shamo (71,07%, SD = 5,62), podczas gdy u zielonondzki kuropatwianej
wynosit 64,02%; SD = 5,20, linii Cobb 500 67,94%; SD = 4,78, a dla Lohman Brown 59,85%; SD = 2,95. W
skorupach kaczki krzyzowki stopien pokrycia wypustkami wynosit 66,25%; SD = 5,37, podczas gdy kaczki KhO-01
jedynie 55,93%; SD = 3,51. W przypadku gesi wyniki réwniez byty istotne (p = 0,001; F2,40= 8,38); cho¢ wbrew
oczekiwaniom, najwigksze pokrycie wypustkami zaobserwowano u gesi bitgorajskiej (67,85%; SD = 4,02),
posrednie u gesi gegawy (65,85%; SD = 4,49), a najmniejsze u gesi bialej kotudzkiej (61,44%; SD = 3,82).

Zaobserwowane réznice moga wynika¢ z samego procesu udomowienia, lub na podstawie analizy literatury,
zmiany wielko$ci ciata form udomowionych (wigkszych niz dzicy przodkowie). Wskazuje na to fakt, ze jaja ko-
shamo (ptaki o podobnej masie do kur bankiwa) byty najbardziej podobne do jaj dzikiego przodka. Niejednoznaczne
wyniki w przypadku gesi mogty by¢ spowodowane mtodym wiekiem gesi bilgorajskich (jednoroczne).

WNIOSKI
Obserwacje pokrycia wewnetrznej skorupy jaja wypustkami u dzikich i udomowionych gatunkéw ptakow
uzytkowych sa ciekawe i warte kontynuowania badan w tym zakresie.
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INTRODUCTION

Domestication had a significant impact on animals, including anatomical features, physiology, and behavior.
Intensive selection for laying and meat traits, could have impact on eggshell structure too. The aim of conducted
studies was to investigate if and how the domestication process affected the eggshell ultrastructure of three poultry
species.

MATERIAL AND METHODS

The eggshells of the red junglefowl and its descendants: the green-legged partridge breed, ko-shamo, the Lohman
Brown laying line and the Cobb 500 meat line; the graylag goose and two domesticated breeds: the bitgoraj goose
and the white kotuda goose, and the mallard duck and the KhO-01 duck were compared. Samples taken from the
equatorial part of the egg were cleaned of organic debris by boiling five minutes in a 5% NaOH solution, and then
sputtered with gold. Observations of the knobs coverage of the inner eggshell were carried out with SEM microscope
Evo LS 15, Zeiss, and the taken images were analyzed in Fiji is just ImageJ software. The results were analyzed in
the statistical package Minitab 17 using one-way analysis of variance.

RESULTS AND DISCUSSION

There were found significant differences between wild ancestors and domesticated birds for chickens (p < 0.001;
Fs71=27.75) and ducks (p < 0.001; F12s = 38.89). The degree of knobs coverage was highest in the eggshells of the
red junglefowl (75.23%, SD = 3.07) and ko-shamo (71.07%, SD = 5.62), while in the green-legged partridge it was
64.02%; SD = 5.20, the Cobb 500 67.94%; SD = 4.78, and for Lohman Brown 59.85%; SD = 2.95. In mallard duck
eggshells, the degree of knobs coverage was 66.25%; SD = 5.37, while that of KhO-01 was only 55.93%; SD=3.51.
In the case of geese, the results were also significant (p = 0.001; F,4 = 8.38); although, contrary to expectations, the
highest degree of knobs coverage was observed in the bitgoraj goose (67.85%; SD =4.02), intermediate in the greylag
geese (65.85%; SD = 4.49), and the lowest in the white kotuda geese (61.44%; SD = 3.82).

The observed differences may result or the domestication process itself, or based on the literature analysis, the
change in body size of the domesticated forms (usually larger than the wild ancestors). This could be indicated by
the fact that the eggs of ko-shamo (birds of similar weight to red junglefowl) were most similar to those of the wild
ancestor. The ambiguous results for geese may result of the young age of the bitgoraj geese (one year old birds).

CONCLUSIONS
Observations of the coverage with knobs of the inner eggshell in wild descendants and domesticated birds are
interesting and worth continuing.
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WSTEP

Dotychczasowe wynika badan wykonanych na drobiu grzebiacym wskazuja, ze reakcje fizjologiczne organizmu
zarodka/pisklecia moga si¢ r6zni¢ dla w zaleznos$ci wieku nioski. Z tego powodu wydawalo si¢ interesujacym,
zbadanie jak wiek stada reprodukcyjnego (WSR) wplywa na wybrane parametry biochemiczne krwi klujacych si¢
pisklat kaczki domowe;j.

MATERIAL I METODY

Probki krwi od zarodkow/kaczat (SM 3, Cherry Valley) pochodzacych ze stad rodzicielskich w wieku 39.1 61.tyg.
zycia (WSR39 i WSR 61) pobierano podczas nakluwania wewnetrznego (IP), nakluwania zewnetrznego (EP) i
pisklat jednodniowych (D1) (n = 12/stado/fazg). W osoczu krwi oznaczano stezenie: cholesterolu catkowitego (Chol)
i trojglicerydow (TG) metoda enzymatyczng GPO/PAP; tyroksyny (T4) i trdjjodotyroniny (T3) a takze katecholamin
(ADR i NOR) metodg RIA; kortykosteronu (COR) metoda ELISA. Wptyw WSR i fazy klucia na parametry
biochemiczne badano dwuczynnikowa analizg wariancji, a roznice zweryfikowano testem Tukeya.

WYNIKI | DYSKUSJA

WSR i faza klucia wptywala (P<0,05) na stezenie Chol, T4, T3, ADR i NOR. Stezenie Chol w osoczu klujacych
si¢ pisklat kaczych stopniowo wzrastato z (Srednia+SD) 10,1 + 0,67 1 9,1 £ 0,58 mmol/L (P > 0,05) w IP, do 15,2 £
0,89112,4+ 0,81 mmol/L w D1 (P <£0,05), odpowiednio dla WSR39 i WSR61. Koncentracja T4 w IP wynosito, 4,9
+1,5612,8+ 1,51 ng/mL i gwaltownie wzrastato podczas EP (5,6 i 6,8 razy, P<0,05), odpowiednio dla WSR39 i
WSR61, W DI stezenie T4 ponownie spadato po poziomu ok. 2 nmol/mL. Koncentracja T3 w fazie IP koncentracja
wynosita ok 0,6 nmol/mL (P > 0,05), i wzrastata podczas EP ok. 3-krotnie (P < 0,05) w obu grupach, a po wykluciu
nadal wzrastato (do 3,2 nmol/mL; P < 0,05) nadal tylko w WSR61. Strezenie ADR spadato w obu grupach z 4,1-5,7
ng/mL w IP 2,4-2,8 ng/mL w D1 (P < 0,05). W stadzie WSR39 st¢zenie NOR obnizato si¢ po wykluciu o ok 30% w
porownaniu do fazy EP (10,7 ng/mL; P < 0,05).

WNIOSKI

W zaleznosci od wieku nioski obserwuje si¢ réznice odpowiedzi fizjologicznej na wysitek zwiazany z
opuszczaniem skorupy przez kaczgta.

Badania wykonano w ramach projektu NCBIR, nr POIR.01.01.01-00-1010/17 pt. ,, Innowacyjne rozwigzania technologii legu kaczek”
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INTRODUCTION

Study of chicken indicate that the physiological reactions of the embryo / hatchling organism may be depending
on the laying age. It seemed interesting to investigate how the age of the breeding stock (WSR) influences selected
biochemical blood parameters of ducklings during a hatch.

MATERIAL AND METHODS

Blood samples were collected during internal (IP) and external pipping (EP) and hatched ducklings (D1) (n = 12
/ flock/phase) from the parental flocks (SM 3, Cherry Valley) at 39 and 61 weeks of life (WSR39 and WSR 61). The
concentration of total cholesterol (Chol) and triglyceride (TG) in the blood plasma were determined by: the GPO /
PAP enzymatic method; thyroxine (T4) and triiodothyronine (T3) as well as catecholamines (ADR and NOR) by the
RIA method; corticosterone (COR) by ELISA. The influence of WSR and the hatching phase on these biochemical
parameters were examined with the two-way ANOVA, and Tukey's post hoc test.

RESULTS AND DISCUSSION

WSR and the hatching phase influenced (P <0.05) the concentration of Chol, T4, T3, ADR and NOR. The
concentration of Chol in the plasma of hatching ducklings gradually increased from (mean + SD) 10.1 £ 0.67 and 9.1
+ 0.58 mmol / L (P> 0.05) in IP, to 15.2 £ 0.89 and 12.4 £ 0.81 mmol/L in D1 (P < 0.05) for WSR39 and WSR61,
respectively. T4 concentration during IP was 4.9 £ 1.56 and 2.8 £ 1.51 ng / mL and increased sharply during EP (5.6
and 6.8 times, P <0.05), for WSR39 and WSR61, respectively. In D1 the concentration of T4 decreased again to c.a.
2 nmol/mL. The concentration of T3 in both groups was c.a. 0.6 nmol/mL (P> 0.05) during IP, while it was c.a. 3-
fold higher during EP (P <0.05). However, T3 was still increasing after hatching (up to 3.2 nmol/mL; P <0.05) only
in WSR61. The concentration of ADR decreased in both groups from 4.1-5.7 ng/mL during IP to 2.4-2.8 ng/mL
during D1 (P <0.05). The NOR concentration decreased after hatching by about 30% compared to the EP phase (10.7
ng/mL; P <0.05) only in the WSR39.

CONCLUSIONS

There are differences in the physiological response to the effort of ducklings leaving the shell depending on the
stage of the laying.

The study was funded by the NCBIR project, no. POIR.01.01.01-00-1010/17 "Innovative solutions of duck incubation technology"
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WSTEP

Sekwencjonowanie natywnych czasteczek DNA przez kanaly biatkowe o nanometrowych rozmiarach jest jedna
z wspotczesnych metod analizy genomow i metagenomow. W jego wyniku mozna otrzymac informacje
umozliwiajace charakterystyke molekularng osobnika i jego mikrobiomu. Celem podjgtych badan byto
sekwencjonowanie nanoporowe DNA pochodzacego z probki muzealnej skory stopy perlicy pozyskanej z Maroka
oraz metagenomowa analiza uzyskanych sekwenciji.

MATERIAL I METODY

Materiatem doswiadczalnym byt fragment zasuszonego opuszka palca muzealnego okazu perlicy zwyczajnej
pozyskanego w 1933 r. w Maroku. Izolacje DNA przeprowadzono z wykorzystaniem zmodyfikowanego protokotu
MasterPure (Lucigen Corp., Middleton, WI, USA). Wyizolowane DNA poddano nastepnie oczyszczaniu i
standaryzacji systemem AMPure XP system (Beckman Coulter, Beverly, USA). Sekwencjonowanie wykonano w
urzadzeniu MinlON (MIN-101B) zgodnie z protokotem Rapid Sequencing Kit (Oxford Nanopore Technologies,
Oxford, UK). Do kontroli przebiegu procesu postuzylo oprogramowanie MinKNOW, a analize sekwencji
przeprowadzono na platformie EPI2ME (Metrichor Ltd., Oxford, UK).

WYNIKI | DYSKUSJA

Analiza metagenomowa 1412 odczytéw pozyskanych z probki wykazata przynaleznos¢ sekwencji do 18 rodzajow
bakterii 1 13 rodzajow grzybow. 53,2% sklasyfikowanych sekwencji nalezata do eukariontow, 45,5% do bakterii a
1,3% do archeondéw. Mimo dtugiego czasu, jaki uptynal od pozyskania materiatu biologicznego, rozpoznano wsrod
zsekwencjonowanych fragmentow DNA gatunki typowe dla flory bakteryjnej skory ptakow.

WNIOSKI

Zastosowanie nanoporéw w badaniu DNA z prob muzealnych moze postuzy¢ poznaniu historii udomowienia i
hodowli drobiu. Uzyskane wyniki wskazujg na mozliwo$¢ otrzymania danych z sekwencjonowania nanoporowego
z probek niskiej jako$ci, mimo ze opracowane protokoty dedykowane sa do pracy z DNA o wysokim stgzeniu i duzej
masie czasteczkowej.

Badania wspolfinansowane przez Narodowe Centrum Badar i Rozwoju, projekt “STBS” POIR.01.01.01-00-0880/18-00 (zadanie 1.1)
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INTRODUCTION

Sequencing of native DNA molecules through nanosized protein channels is one of the modern methods of
identifying nucleotide sequences of genomes and metagenomes. As a result, it is possible to obtain information
enabling the molecular characteristics of an individual and its microbiome. The aim of the study was nanopore
sequencing of DNA from a museum sample of guineafowl's foot pad obtained from Morocco and metagenomic
analysis of the obtained sequences.

MATERIAL AND METHODS

The experimental material was a fragment of a dried museum foot pad of a specimen of Guinea fowl obtained in
1933 in Morocco. DNA isolation was performed using a modified MasterPure protocol (Lucigen Corp., Middleton,
WI, USA). The isolated DNA was then subjected to quantification and standardization with the AMPure XP system
(Beckman Coulter, Beverly, USA). Sequencing was performed on a MinlON device (MIN-101B) according to the
Rapid Sequencing Kit (Oxford Nanopore Technologies, Oxford, UK). The MinKNOW software was used to control
the work flow, and the sequence analysis was performed on the EPI2ME platform (Metrichor Ltd., Oxford, UK).

RESULTS AND DISCUSSION

Metagenomic analysis of 1412 reads obtained from the sample showed that the sequence belonged to 18 genus of
bacteria and 13 genus of fungi. 53.2% of classified sequences belonged to eukaryotes, 45.5% to bacteria and 1.3% to
archaea. Despite the long time that has elapsed since the acquisition of biological material, typical species of bacterial
flora of avian skin have been identified among the sequenced DNA fragments.

CONCLUSIONS

The use of nanopores in the study of DNA from museum samples can be used to understand the history of poultry
domestication and breeding. The obtained results indicate the possibility of obtaining nanopore sequencing data from
low-quality samples, despite the fact that the developed protocols are dedicated to work with DNA of high
concentration and high molecular weight.

Research cofounded by National Centre for Research and Development, Poland under project “STBS” POIR.01.01.01-00-0880/18-00 (task
1.1)
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WSTEP

Mechanizmy sezonowych zmian w morfologii, histoarchtekturze i funkcji jader u ptakow nie sg w pelni
wyjasnione. Celem obecnych badan byto okre§lenie zmian w (1) proliferacji i apoptozie komodrek oraz ekspresji
zwigzanych z tymi procesami genow (PCNA, kaspaza-3), a takze (2) ekspresji i lokalizacji koneksyny 43
(szczegolnie waznego biatka polaczen migdzykomorkowych) w jadrze gesiora w cyklu rocznym. Gesiory wykazuja
sezonowe zmiany w aktywnosci ptciowej i stanowig unikalny model do badan.

MATERIAL I METODY

Badania wykonano na ggsiorach (n = 28). Jadra do analiz pobierano w 5 etapach, tj. przed sezonem rozrodczym
(PrB), w szczycie aktywnosci (PR), po zakonczeniu rozrodu (PoB), w czasie spoczynku (NB) i sezonowej
reaktywacji (OR). Analizowano nastgpujace parametry: (1) morfometri¢ i histologi¢; (2) liczbg¢ komodrek
proliferujacych (immunohistochemia) i apoptotycznych (metoda TUNEL); (3) ekspresje mRNA (qRT-PCR) i biatka
(Western blot) PCNA, kaspazy-3 i Cx43; i (3) lokalizacje Cx43 (immunofluorescencja).

WYNIKI | DYSKUSJA

W NB zanotowno mniejszg mase¢ jader niz w PR i OR oraz zmiany w morfometrii kanalikow nasiennych (KN).
Liczba komorek proliferujacych byta wyzsza w PrB i PR niz w PoB. Liczba komorek apoptotycznych byla wyzsza
w PoB i NB niz w PrB i OR. Zatem stosunek komorek proliferujacych do apoptotycznych byt nizszy w PoB i NB
niz w innych etapach. W tych etapach, stwierdzono takze nizszy poziom ekspresji mRNA dla genu PCNA niz w PrB
i PR. Wykazano zalezng od stadium reprodukcyjnego ekspresje genu Cx43 (GJA1) oraz lokalizacje i dystrybucje
biatka Cx43 w KN.

WNIOSKI

W czasie rozwoju, regresji i remodelingu jadra gesiora zachodza interakcje pomiedzy procesami proliferacji i
apoptozy komorek oraz zmiany w lokalizacji biatka Cx43 w nabtonku plemnikotworczym. Balans pomigdzy tymi
procesami moze determinowac termin sezonowych zmian w ptodno$ci gegsiorow.

This work was financially supported by subvention number: SUB-020013-D015 and SUB-020002-D015
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INTRODUCTION

The mechanisms of seasonal alterations in the morphology, histoarchitecture and testicular function in birds are
not fully elucidated. The aim of the present research was to determine changes in (1) cell proliferation and apoptosis
and these processes-related gene expression (PCNA, caspase-3), as well as (2) expression and localization of
connexin 43 (especially important intercellular junction protein) in the gander testis during the annual cycle. Ganders
show seasonal changes in sexual activity and provide a unique model for research.

MATERIAL AND METHODS

Research was carried out on ganders (n = 28). The testes were collected at 5 stages, i.e., prebreeding (PrB), peak
of activity (PR), postbreeding (PoB), nonbreeding (NB), and onset of reactivation (OR). Morphometric parameters
and testicular histology were evaluated. In addition, the following parameters were tested: (1) the number of
proliferating (IHC) and apoptotic (TUNEL method) cells; (2) mRNA (qRT-PCR) and protein (Western blot)
expression of PCNA, caspase-3 and Cx43; and (3) localization (IF) of Cx43.

RESULTS AND DISCUSSION

At the NB stage, there was a decrease in testicular weight and morphometry of the seminiferous tubules (ST)
compared to the PR and OR stages. The number of proliferating cells was higher at PrB and PR than at the PoB stage.
The number of apoptotic cells was higher at PoB and NB than at PrB and OR stages. Thus, cell proliferation-to-
apoptosis ratios were lower at PoB and NB than in other stages. Moreover, at the last stages, the levels of PCNA
transcript were lower that at PrB and PR. The annual stage-dependent expression of the Cx43 gene (GJA1) as well
as the localization pattern and distribution of Cx43 protein in STs were found.

CONCLUSIONS

During gander testis development, regression, and recrudescence, the interaction between processes of cell
proliferation, apoptosis, and changes in the localization of Cx43 protein in the germinal epithelium occurred. The
balance between these processes may determine the occurrence of seasonal changes in the fertility of ganders.

This work was financially supported by subvention number: SUB-020013-D015 and SUB-020002-D015
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przechowywania w cieklym azocie

A. Kowalczyk, E. Lukaszewicz

Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu
Zaktad Hodowli Drobiu, Instytut Hodowli Zwierzqt
ul. Chetmonskiego 38C, 51-630 Wroctaw

SEOWA KLUCZOWE: gluszec, plemnik, kriokonserwacja, przechowywanie nasienia, ruchliwo$¢

WSTEP

Opracowanie metod kriokonserwacji nasienia gtuszcow byto podstawa do tworzenia rezerwy ex Situ in vitro w
postaci banku nasienia a takze pozwala na jego wykorzystanie w dowolnym czasie i migjscu. Celem badan byto
okreslenie czy i jak wplywa dziesigcioletni okres przechowywania w ciektym azocie na nasienie ghuszcow.

MATERIAL I METODY

Badania prowadzono w Wolierowej Hodowli Gtuszca w Nadle$nictwie Wista. Nasienie pobierane metodg masazu
od samca nr 49, w sezonie rozrodczym 2012 r. poddano procesowi kriokonserwacji zgodnie z metoda opisang przez
Kowalczyk i1 Lukaszewicz (2015). Po dziesigcioletnim okresie przechowywania w ciektym azocie (w roku 2022),
wybrane probki nasienia rozmrozono i poddano ocenie ruchliwosci plemnikéw z wykorzystaniem Sperm Class
Analyzer (SCA, version 5.1, Microptic, Barcelona, Spain). Oceniano ruchliwos$¢ plemnikéw (%) oraz parametry
ruchu: szybko$¢ poruszania si¢ plemnika wzgledem zarejestrowanego toru — VCL (um/s); predkos¢ ruchu
postepowego plemnika — VSL (umy/s); liniowosci — LIN (%); amplitud¢ bocznych odchylen gtéwki - ALH (um).
Uzyskane wyniki podlegaly analizie statycznej z wykorzystaniem pakietu statystycznego (Statistica, ver. 13.0,
StatSoft, Inc., Krakéw, sp. z o0.0.). Badania finansowane przez Narodowe Centrum Nauki - grant nr
2016/21/B/NZ9/02084.

WYNIKI | DYSKUSJA

Srednia ruchliwo$é plemnikéw w $wiezo pobranym nasieniu wynosita 94,3%, a parametry ruchu: VCL 64,1; VSL
22,8; LIN 38,5; ALH 3,2. Proces kriokonserwacji oraz przechowywania nasienia wptynat istotnie (P<0,05) na
obnizenie badanych parametréw ruchliwosci plemnikéw. Po rozmrozeniu nasienia stwierdzono ruchliwo$é
plemnikéw na poziomie 44,6%, natomiast parametry ruchu wynosity VCL 29,6; VSL 14,6; LIN 48,7; ALH 2.7.

WNIOSKI

Pomimo istotnego spadku ruchliwos$ci i wybranych parametréw ruchu plemnikéw po rozmrozeniu, w stosunku
do nasienia $wiezego, uzyskane wyniki potwierdzaja mozliwo$¢ przechowywania nasienia ghuszcow w ciektym
azocie przez okres 10 lat z zachowaniem wysokich parametréw ruchliwosci plemnikow.
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INTRODUCTION

The elaboration of capercaillie semen cryopreservation method was the basis for creating an ex situ in vitro gene
reserve in the form of a semen bank and allows its use at any time and place. The aim of the experiment was to
determine whether and how the ten-year storage of capercaillie semen in liquid nitrogen affects its features.

MATERIAL AND METHODS

The experiment was carried out in Capercaillie Breeding Center in Wista Forestry District. Semen collected by
massage from male No. 49, in the breeding season of 2012, was frozen by the method described by Kowalczyk and
Lukaszewicz (2015). After 10 years of storage in liquid nitrogen (in 2022), selected semen samples were thawed and
subjected to sperm motility evaluation using the Sperm Class Analyzer (SCA, version 5.1, Microptic, Barcelona,
Spain). Sperm motility (%) and motility parameters were assessed: curvilinear velocity - VCL (um / s); straight-line
velocity - VSL (um / s); linearity - LIN (%); amplitude of lateral head displacement - ALH (um). The obtained results
were subject to static analysis with the use of a statistical package (Statistica, ver. 13.0, StatSoft, Inc., Krakéw, sp.z
0.0.). The research was financially supported by the National Science Center - grant no. 2016/21/B/NZ9 /02084.

RESULTS AND DISCUSSION

The sperm motility in freshly collected semen averaged 94.3%, and the motility parameters were as follow: VCL
64.1; VSL 22.8; LIN 38.5; ALH 3.2. The process of cryopreservation and sperm storage had a significant (P<0.05)
effect on the reduction of analyzed sperm motility parameters. After thawing of long term storage semen, average
sperm motility amounted 44.6%, while the motility parameters were as follow: VCL - 29.6; VSL - 14.6; LIN - 48.7;
ALH -2.7.

CONCLUSIONS

Despite the significant decrease in the motility and selected motility parameters of frozen-thawed capercaillie
semen in relation to the fresh one, the obtained results confirm the possibility of preservation the capercaillie semen
in liquid nitrogen for a period of 10 years while maintaining sperm motility parameters at acceptable level.
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WSTEP

Wazrost konkurencyjnosci polskiej hodowli zarodowej kur nie$nych na globalnym rynku determinowany jest
poziomem metod oceny wartoSci uzytkowej jak i genetycznej ptakow. Celami projektu sg: opracowanie
prototypowych rozwigzan system informatycznego wspomagajacego pomiar i rejestracje cech uzytkowych,
poszerzenie dotychczasowego panelu cech o jako$¢ skorupy jaja oraz oszacowanie parametrow genetycznych i
predykcja tacznej warto$ci hodowlanej kur.

MATERIAL I METODY

Materiat eksperymentalny stanowia dwa rody kur nie$nych: P55 (Barried Rock) i S55 (Sussex). Analiza objete sa
cztery pokolenia kazdego z rodow. Rejestrowane sa nastepujace cechy: masa ciata [MC], dojrzato$¢ ptciowa [DP],
srednia masa jaja [MJ], niesno$¢ poczatkowa [NP], tempo niesnosci poczatkowej [TNP] i grubos¢ skorupy jaja [SJT].

WYNIKI | DYSKUSJA

Rejestracja poszczegodlnych cech odbywa sie z wykorzystaniem autorskich opracowan informatycznych
obejmujacych migdzy innymi zbior samodzielnych aplikacji desktopowych, wspolpracych z urzadzeniami
pomiarowymi. Odnotowane cechy sa zapisywane w utworzonych strukturach relacyjnych na poziomie SQL Server
2019. Oszacowano wspotezynniki odziedziczalnosci cech zawierajgce si¢ od 0.0693 (TNP-P55) do 0.475 (MC-P55)
oraz wspoélczynniki korelacji genetycznej i korelacji sSrodowiskowej migdzy cechami. Dokonano réwniez predykcji
facznej warto$ci hodowlanej na podstawie wielocechowego modelu zwierzgcia BLUP.

WNIOSKI

Zastosowanie nowoczesnych rozwigzan informatycznych eliminuje ryzyko blednej rejestracji cech.
Implementacja metody BLUP pozwala na efektywne wykorzystanie informacji rodowodowych i uzytkowosci kur w
programie genetycznego doskonalenia.

Badania finansowano w ramach projektu badawczego ,, DZIALANIE 16 WSPOEPRACA” —umowa nr 00038.DDD.6509.00101.2019.06
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INTRODUCTION

The increase in the competitiveness of Polish breeding of laying hens on the global market is determined by the
level of methods of the performance and genetic evaluation. The objectives of the project are: to develop the prototype
solutions, an IT system supporting the measurement and registration of performance traits, extend the panel of traits
with the quality of the eggshell, and to estimate the genetic parameters and predict the joint genetic values of hens.

MATERIAL AND METHODS

The experimental material consists of two strains of laying hens: P55 (Barried Rock) and S55 (Sussex). The
analysis covers four generations of each strain. The following traits are recorded: body weight [BW], sexual maturity
[SM], average egg weight [AEW], initial egg production [IEP], rate of initial egg production [RIEP], and eggshell
thickness [ET].

RESULTS AND DISCUSSION

The registration of traits is carried out by the use of the original IT solutions, including, among others, a set of
individual desktop applications connected with measuring devices. The recorded traits are saved in the created
relational structures at the SQL Server 2019 level. The heritability coefficients of traits ranged from 0.0693 (RIEP-
P55) to 0.475 (BW-P55) as well as the genetic and environmental correlation coefficients between the traits were
estimated. The joint breeding values were also predicted on the basis of BLUP under a multitrait animal model.

CONCLUSIONS

The use of modern IT solutions eliminates the risk of incorrect registration of traits. The implementation of the
BLUP method allows for the effective use of pedigree information and the performance of laying hens in the genetic
improvement programme.

The study is financed by the GENDROB research project of ,, DZIAEANIE 16 WSPOEPRACA” — contract nr 00038.DDD.6509.00101.2019.06
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WSTEP

Obowiazujace prawodawstwo w zakresie warunkoéw chowu drobiu skupia si¢ gtéwnie na doktadnych wytycznych
dla kur, wprowadzajac tylko ogdlne zasady dla innych gatunkéw. Ma to miejsce takze w przypadku przepiorek
japonskich (Coturnix japonica), dla ktorych zalecenia dotycza w zasadzie wylacznie obsady. Z uwagi na rosngcg
popularno$¢ tych ptakow i ich wielokierunkowe wykorzystanie, ale takze fakt chowu w zasadzie w jalowym
srodowisku, stanowity motywacje do badan nad jego wzbogaceniem. Celem pracy byla ocena wybranych
wskaznikow fizjologicznych przepiorki japonskiej jako mozliwej odpowiedzi na wzbogacenie srodowiska bytowania
ptakow.

MATERIAL I METODY

Materiat do badan stanowito 336 przepiorek japonskich (280 Q i 56 &) znakowanych indywidualnie znaczkami
skrzydtowymi. Ptaki w wieku 5. tygodni podzielono losowo na 7 rownolicznych grup (po 4 replikacje, po 10 ptakow
w kazdej). Ptaki utrzymywano w klatkach o powierzchni 0,5 m? z nieograniczonym dostgpem do wody i paszy.
Czynnikiem roznicujacym byta obecno$¢ wzbogacenia w klatkach dla ptakéw lub jego brak: gr. I (kontrolna),
utrzymywana bez wzbogacen, gr. Il — budka legowa, gr. IIT — klatki — drapak, gr. IV —tunel, gr. V — kostka wapienna,
gr. VI — pudetko do kapieli piaskowych, gr. VII — karmidto z otworami o r6znej $rednicy. Po 6 tygodniach chowu od
8 ptakow z kazdej grupy pobrano krew z zyly skrzydtowej. Wykonano rozmazy celem okreslenia stosunu heterofili
do limfocytéw, nastepnie odwirowano elementy morfotyczne, a w osoczu oznaczono poziom kortyzolu (CORT) i
kortykosteronu (CSTR, testy Elisa) oraz aminotransferaz asparaginianowej (AST) i alaninowej (ALT), a takze
dehydrogeazy mleczanowej (LDH) metoda spektofotometryczna.

WYNIKI | DYSKUSJA

Istotnie najwyzszy poziom CORT i CSTR stwierdzono w surowicy ptakow z grupy kontrolnej oraz z grupy V, w
ktorej odnotowano takze najwyzszy poziom LDH. Najwicksza aktywnos¢ AST wykazywaly ptaki z gr. VII, by¢
moze ze wzgledu na mozliwo$¢ statego zerowania. Najszerszym stosunkiem H:L odznaczaly si¢ przepiorki z grupy
kontrolnej (0,713), w pozostatych grupach byto on znacznie wezszy (ok. 0,400) niezaleznie od wyposazenia klatek.

Praca powstata w ramach realizacji programu ,, Studenckie kota naukowe tworzg innowacje” nr SKN/SP/496740/2021 dofinansowanego przez
Ministra Edukacji i Nauki
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INTRODUCTION

Current legislation on poultry housing conditions mainly focuses on specific guidelines for hens, with only general
rules for other species. This is also the case for Japanese quails (Coturnix japonica), for which the recommendations
are only concerned with stocking density. The growing popularity of these birds and their multipurpose use, but also
the fact that they are reared mainly in poorly equipped cases, motivated the research on their enrichment. The aim of
this study was to evaluate selected physiological indicators of Japanese quail as a possible response to the enrichment
of the birds' living environment.

MATERIAL AND METHODS

The study material consisted of 336 Japanese quail (280 Q and 56 &) individually marked with wing marks. Birds
aged 5 weeks were randomly divided into 7 equal groups (4 replications, 10 birds in each). Birds were maintained in
0.5 m2 cages with unrestricted access to water and feed. The experimental factor was the presence or absence of
enrichment in the birds' cages: group 1st (control) - kept without enrichment, gr. 2nd - nest box, gr. 3rd - scratching
the surface, gr. 4th - tunnel, gr. 5th - lime cube, gr. 6th - sand bath box, gr. 7th - feeder with various diameter holes.
After 6 weeks of rearing, blood was collected from the wing vein of 8 birds from each group. The smears were taken
to determine the ratio of heterophils to lymphocytes, then morphotic elements were centrifuged, and plasma levels
of cortisol (CORT) and corticosterone (CSTR, Elisa tests), aspartate (AST) and alanine (ALT) aminotransferases,
and lactate dehydrogease (LDH) were determined spectrophotometrically.

RESULTS AND DISCUSSION

Significantly, the highest levels of CORT and CSTR were found in the serum of birds from the control group and
from group 5th, which also had the highest LDH levels. Group 7th birds showed the highest AST activity, probably
due to the possibility of constant foraging. The widest H:L ratio was found in quail from the control group (0.713),
while in the other groups it was much narrower (about 0.400) regardless of cage equipment.

The paper was written as part of the implementation of the program "Students' Research Groups Create Innovations" No SKN/SP/496740/2021
funded by the Minister of Education and Science
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SEOWA KLUCZOWE: dréb wodny, embriogeneza, zamieralno$¢ zarodkow, inkubacja

WSTEP

Znajomos$¢ etapéw rozwoju embrionalnego lezonego gatunku ptakow jest niezbednym warunkiem wiasciwej
kontroli procesu inkubacji. W przypadku kaczki domowej, postugiwanie si¢ jej opisem sporzadzonym dla kury
domowej (np. Hamburger i Hamilton, 1951; Borzemska, 1978) ze wzgledu na réznice gatunkowe dotyczace m.in.
czasu trwania embriogenezy (21, 28, 35 1 32 doby, odpowiednio u kury, kaczki pekin, pizmowej i mieszanca mulard),
moze prowadzi¢ do btednych wnioskéw. Dlatego interesujacym i potrzebnym dla praktyki drobiarskiej, wydawato
si¢ opisanie rozwoju zarodka kaczki pekin i mulard, i wskazanie faz rozwojowych podczas ktorych obserwuje si¢
zwigkszone prawdopodobienstwo jego §mierci w legach sztucznych.

MATERIAL I METODY

Jaja wylegowe pochodzity kaczek pekin (Cherry Valley, 1800 szt.) oraz mulard (kaczka Cherry Valleyxkaczor
pizmowy, 1800 szt.) inkubowano temperaturze, stopniowo obnizanej z 37,8 do 36,2°C i RH 65-60% w inkubatorach
typu IGLOTECH, w Laboratorium Higieny Legéw KZiDZ UR Krakow. Jaja do analiz embriologicznych pobierano:
0-4 doba inkubacji (d.i.) co 6h; 5-12 d.i. co 12 h; 13- 28/32 d.i co 24 h. Jaja nie wykorzystane w badaniach
embriomorfologicznych (2x1600 szt.) pozostawiono do wylggu. Wszystkie jaja wybrakowane podczas $wietlen i
niewyklute poddano analizie embriopatologicznej.

WYNIKI | DYSKUSJA

Stwierdzono, ze tempo rozwoju embrionalnego jest wyzsze u kaczki pekin w poréwnaniu do mulard, a r6znica w
stopniu rozwoju zarodka jest widoczna juz w 1. d.i.. Zaréwno u kaczki pekin jak i mulard wystepuja dwa wyrazne
szczyty zamieralnosci zarodkow (s.z.). U kaczki pekin obserwowano: 1.s.z. (74,3% wszystkich zamar¢) pomigdzy
2.a6. d.i., zsilnie zaznaczonym okresem krytycznym w fazie HH 11-17 (2 3 d.i.); 2. s.z. (17,7% wszystkich zamar¢)
pomiedzy 22. a 26. d.i., z okresem krytycznym, przypadajacym na faze¢ nakluwania wewnetrznego i zewnetrznego.
W przypadku kaczki mulard, stwierdzono: 1.s.z. (28,6% wszystkich zamar¢) pomiedzy 2. a 7. d.i. z okresem
krytycznym w fazie HH 16-17 (4 doba inkubacji), 2.s.z. (57,3% wszystkich zamar¢) pomigdzy 24. a 30. dobg
inkubacji z okresem krytycznym , przypadajacym na faze nakluwania zewngtrznego (29 d.i.).

WNIOSKI
Réznice pomiedzy kaczka pekin i mulard w przebiegu rozwoju embrionalnego i krzywej zamieralnosci zarodkow,
potwierdzajg konieczno$¢ stosowania dla tych ras odmiennych programéw inkubacji.

Badania wykonano w ramach Projektu POIR.01.01.01-00-7010/17 pt. ,,Innowacyjne rozwigzania technologii legu kaczek”
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INTRODUCTION

Knowledge of the stages of avian embryo development is essential for supervision of the incubation process in a
hatchery. Establishing a chronology of the stages of chick embryo development (e.g., Hamburger and Hamilton,
1951; Borzemska, 1978) for the domestic duck can lead to faulty conclusions due to species differences concerning,
e.g., the duration of embryogenesis (21, 28, 35 and 32 days for chickens, Pekin ducks, and Muscovy and Mulard
hybrids, respectively). Therefore, it seems interesting and necessary for poultry practice and science, to describe the
embryo development of the Pekin and Mulard ducks and indicate the stages with an increased probability of embryo
mortality during artificial incubation.

MATERIAL AND METHODS

The hatching eggs of Pekin (Cherry Valley, 1800 eggs) and Mulard ducks (female of Cherry Valley % drake of
Muscovy duck, 1800 eggs) were incubated in temperatures which were gradually decreased from 37.8 to 36.2°C and
RH 65-60% in laboratory incubators (IGLOTECH, Poland). Embryological sampling (3 eggs/breed/collection) was
conducted on: day 0-4 of incubation (d.i.) every 6 hours; 5-12d.i every 12 hours; 13- 28/32d.i. every 24 hours. The
incubation of the remaining eggs (2 x 1600 eggs) continued until the ducklings hatched. All eggs discarded during
candling and those which remained unhatched were breakout analyzed.

RESULTS AND DISCUSSION

It was found that the Pekin duck had a higher rate of embryonic development than the Mulard. The difference of
the degree of embryo development was already detected on 1d.i. Moreover, two peaks of embryo mortality (p.e.m.)
were observed for both the Pekin and the Mulard ducks. In the case of the Pekin duck, 1p.e.m. (74.3% of all deaths)
occurred between 2 and 6d.i., containing a strongly marked critical period in HH 11-17 (2 and 3 d.i.); while
2p.e.m.(17.7% of all deaths) was between 22 and 26 d.i. with the critical period during the internal and external
pipping. In the case of the Mulard duck, 1.p.e.m. (28.6% of all deaths) was found between 2 and 7d.i., containing a
critical period in HH 16-17 (4d.i.), while 2p.e.m. (57.3% of all deaths) occurred between 24 and 30 d.i with the
critical period during the external pipping (29 d.i.).

CONCLUSIONS

The Peking and Mulard are characterized by the different rate of embryonic development but also the pattern of
timeline of embryo mortality. For this reason the incubation program need to be targeted individually for each with
these breeds.

The study was found by the grant no. POIR.01.01.01-00-1010 17 entitled "Innovative solutions of duck incubation technology"
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SEOWA KLUCZOWE: kaczka domowa, magazynowanie jaj, hormony tarczycy, kortykoidy, insulina

WSTEP

Preinkubacja, czyli czasowe podgrzewanie jaj podczas magazynowania, jest jedng z metod poprawy wylggowosci
w przypadku przedtuzonego magazynowania jaj. Z tego powodu wydawalo si¢ interesujagcym, zbadanie jak ten
zabieg wplynie na wyniki legu, jako$¢ i wybrane parametry biochemiczne krwi kaczat, przy uwzglednieniu wieku
stada reprodukcyjnego (WSR).

MATERIAL I METODY

Jaja wylegowe kaczki pekin (SM3, Cherry Valley), z trzech stad reprodukcyjnych: z poczatku (28. tydzien zycia,
WSR28); szczytu (WSR47) i konca produkcji (WSR120), magazynowano w T 16=1°C 1 RH 75+5% przez 21 dni,
podzielono na grupy (378 jaj/grupe/stado) kontrolne (C) i preinkubowane (PI, podgrzewanie w 5, 7 i 14 dobie
magazynowania odpowiednio 34°C/2 h; 28°C/6h; 34°C/10h. Inkubacje prowadzono w ZWD Wieszowa w aparacie
legowym S384 1 klujnikowym H192 (Sommen Incubators). W osoczu krwi kaczat jednodniowych (n =
20/stado/grupe) oznaczono stezenie: tyroksyny (T4), trdjjodotyroniny (T3), adrenaliny (ADR), noradrenaliny (NA),
dopaminy (DA), kortykosteronu (COR) i aktywnos¢ insuliny (INS). Wplyw preinkubacji i WSR na parametry
biochemiczne krwi badano dwuczynnikowg ANOVA i testem post hoc Tukeya.

WYNIKI | DYSKUSJA

Preinkubacja nie wplyneta na poprawe wylegowosci 1 jakosci wyklutych kaczat. Stwierdzono interakcje
pomiedzy tym czynikiem i WSR dla parametroéw fizjologicznych (P<0,05). W WSR28 st¢zenie T4 w osoczu kaczat
C ok 6-krotnie przekraczato warto$¢ stwierdzong u PI ($redniatSD, 0,54+0,310 ng/mL; P<0,001). Zabieg
preinkubacji nie wptynat na koncentracje T3. U kaczat C w porownaniu do PI w WSR47 koncentracja ADR
(3,44£2,40 ng/mL) byla ok 2-krotnie wyzsza (P<0,05). U kaczat PI w poréwnaniu C w WSR28 i WSR47 stezenie
NA byto nizsze ok 25% (P<0,05), podczas gdy COR wyzsze odpowiednio o ok 19% (P=0,10) i 27% (P<0,05).
Natomiast koncentracja DA w osoczu kaczat C (2,610,676 ng/mL) byta dwukrotnie wyzsza niz PI (P=0,002) lecz
tylko w WSR47. Na aktywno$¢ INS nie wptywat zabieg preinkubacji (P=0,752), lecz obnizata si¢ ona z 1,74, przez
0,99 do 0,62 UIU/mL odpowiednio dla WSR28, WSR47 i WSR120 (P<0,05).

WNIOSKI

Reakcja organizmu wyklutych kaczat na zabieg preinkubacji dlugo przechowywanych jaj moze zmienia¢ si¢ w
zaleznosci od wieku stada reprodukcyjnego.

Badania wykonano w ramach projektu NCBIR, nr POIR.01.01.01-00-1010/17 pt. ,, Innowacyjne rozwigzania technologii legu kaczek”
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INTRODUCTION

Pre-incubation, i.e. temporarily heating eggs, is one of the methods of improving the hatchability of prolonged
storage of eggs. It seemed interesting to investigate how this treatment could affect hatching results, quality and
selected biochemical blood parameters of ducklings, depending on the age of the parental flock (WSR).

MATERIAL AND METHODS

Pekin duck hatching eggs (SM3, Cherry Valley) from three flocks at age: 28, 47 and 120 weeks (WSR28, WSR47
and WSR120), stored for 21 days at T 16+£1°C and RH 75+5%, divided into groups (378 eggs/group/flock): control
and pre-incubated. Pre-incubated eggs were heated to 34°C/2h; 28°C/6h; 34°C/10h on the 5., 7. and 14. storage’s
day, respectively. Eggs were incubated in the setter S384 and the hatcher H192 (Sommen Incubators) in the
commercial hatchery (E.G.G Ltd, Wieszowa, Poland). The one-day ducklings (n = 20 eggs/flock/group) were
sampled and the blood plasma concentration of thyroxine (T4), triiodothyronine (T3), adrenaline (ADR),
noradrenaline (NA), dopamine (DA), corticosterone (COR) and insulin (INS) activity were determined. The reuslts
were examined with the two-way ANOVA, and Tukey's post-hoc test.

RESULTS AND DISCUSSION

Pre-incubation did not improve the hatchability and quality of hatched ducklings. There were interactions between
this factor and WSR for physiological parameters (P <0.05). In WSR28, the T4's plasma concentration of C ducklings
was about 6-fold higher than P (0.54 + 0.310 ng/mL; P <0.001), but T3 was not changed. The concentration of ADR
in C ducklings (3.44 + 2.40 ng/mL) compared to PI in WSR47 was about 2-fold higher (P <0.05). In PI compared to
C ducklings in WSR28 and WSRA47, the concentration of NA was lower by c.a. 25% (P<0.05), while COR was higher
by 19% (P = 0.10) and 27% (P <0.05), respectively. the DA's plasma concentration in C ducklings (2.61 = 0.676
ng/mL) was twice higher than the Pl (P = 0.002), but only in WSR47. The activity of INS was not affected by the
pre-incubation treatment (P = 0.752), however decreased with WSR (P <0.05).

CONCLUSIONS

The reaction of hatched ducklings to the pre-incubation treatment of prolonged stored eggs may vary depending
on the age of the reproductive flock.

Funded by the NCBIR project, no. POIR.01.01.01-00-1010/17 "Innovative solutions of duck incubation technology"
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Wplyw chelatowanych mineratow 1 zrddet biatka na wydajnosc¢
kurczat brojleréw 1 jako$¢ migsa
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SEOWA KLUCZOWE: sladowe chelaty, kurczeta rzezne, wyniki wzrostu, jako$¢ migsa

WSTEP

Mangan (Mn), miedz (Cu) i cynk (Zn) sa niezbedne dla funkcjonowania organizmu oraz optymalnego wzrostu i
zdrowia (Richards i wsp., 2010). Ich nieorganiczne zrédia charakteryzuja si¢ stosunkowo stabg biodostepnoscia,
przede wszystkim ze wzgledu na liczne antagonizmy i interakcje mi¢dzy nimi a sktadnikami tre$ci pokarmowe;j,
takimi jak kwas fitynowy i wtokno surowe, co skutkuje duzym wydalaniem ich do $rodowiska. Chelatowane
mineraty §ladowe moga zwicksza¢ wykorzystanie mineralow przez organizm, przy jednoczesnym zmniejszeniu ich
wydalania. Celem tego badania byta ocena wplywu §ladowych form mineralnych w dietach z r6znymi zréodtami
biatka na wyniki produkcyjne, ukrwienie mig$nia piersiowego oraz retencj¢ mineratow.

MATERIAL I METODY

600 jednodniowych pisklagt Ross 308 losowo podzielono na 6 grup doswiadczalnych (10 powtorzen/10 ptakow
ma powtorzenie). Doswiadczenie przeprowadzono w uktadzie 3x2, obejmowalo trzy rézne, wytaczne zrédia biatka
($ruta sojowa, $ruta rzepakowa lub $ruta z tubinu z6ttego) oraz dwa zrédta Zn, Cu i Mn (nieorganiczne lub chelat).
Zrédtem form chelatowych byt MINTREX® (Novus Int.). Poziom sktadnikéw mineralnych byt zgodny z zaleceniami
dla kurczat brojlerow (AVIAGEN, 2014). Ptaki mialy nicograniczony dostep do paszy, zgodnie z 3-fazowym
programem zywienia (starter 1-10d; grower 11-24d; i finiszer 25-42d). Dla kazdego okresu mierzono przyrost masy
ciata (BWG), spozycie paszy (FI) i wspotczynnik wykorzystania paszy (FCR). Na koniec analizowano unaczynienie
miesnia piersiowego, wysoko$¢ kosmkow jelita kretego oraz ilos¢ Zn, Cu i Mn w katomoczu.

WYNIKI | DYSKUSJA

Nie zaobserwowano interakcji (zrodlo biatka i forma mineralna) dla wydajnosci wzrostu, unaczynienia migsnia
piersiowego i wysokosci kosmkow jelitowych. Sruta tubinowa znaczaco poprawita BWG i FCR (1-42d). Stosowanie
MINTREX® znaczaco obnizyto FCR (dla kazdego okresu) oraz zwiekszylo unaczynienie mig$nia piersiowego i
wysokos$¢ kosmkdéw. Wystgpita interakcja (zrodlo biatka i forma mineralna) na zawartos¢ Cu w odchodach;
MINTREX® istotnie obnizyt ilo$¢ Cu w odchodach w zabiegach zawierajacych $rute rzepakowag lub $rute tubinowa.
Obnizenie ilo$ci Zn i Mn w odchodach zaobserwowano w kazdej diecie suplementowanej chelatami.

WNIOSKI

Chelatowane mineraty sladowe wplywaja pozytywnie na wydajno$¢, unaczynienie mi¢$nia piersiowego i kosmki
jelita kretego, niezaleznie od zrodta biatka stosowanego w diecie brojlerow. Zastosowanie Cu, Zn i Mn jako chelatow
zwigksza ich wykorzystanie u kurczat brojlerow, zmniejszajac wydalanie tych pierwiastkow do srodowiska.
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INTRODUCTION

Manganese (Mn), copper (Cu), and zinc (Zn) are essential for various body functions and optimal growth and
health (Richards et al., 2010). Inorganic sources of these minerals suffer from relatively poor bioavailability for the
organisms, primarily due to the numerous antagonisms and interactions between them and other components of the
digesta, such as phytic acid and fiber, resulting in a high excretion into the environment through the feces. Chelated
trace minerals can be a tool to counteract these effects, increasing mineral utilization by the organism while
decreasing their excretion. The objective of this study was to evaluate the effect of trace mineral forms in diets with
different protein sources on performance, breast vascularization, and mineral retention.

MATERIAL AND METHODS

600 one-day-old male Ross 308 chicks were randomly allocated into 6 dietary treatments with 10 replications
each (10 birds per pen). The study consisted of a 3x2 factorial design, including three different protein ingredients
(soybean meal, rapeseed meal or yellow lupine meal) as the sole protein source, and two Zn, Cu and Mn sources
(inorganic or chelate). MINTREX® (Novus Int.) was used as a source of chelated form. The level of minerals in feed
met the recommendations for broiler chickens following AVIAGEN (2014). Feed was distributed ad libitum
following a 3-phase feeding program (starter 1-10d; grower 11-24d; and finisher 25-42d). Body weight gain (BWG),
feed intake (FI) and feed conversion ratio (FCR) were measured for each period. Breast vascularization, ileum villus
height as well as the content of Zn, Cu and Mn in excreta were analyzed at the end of the experiment.

RESULTS AND DISCUSSION

No interactions between protein sources and mineral forms were observed for broiler performance, breast
vascularization and ileum villus height. Yellow lupin meal significantly improved BWG and FCR (1-42d). The use
of chelated trace minerals (MINTREX®) significantly decreases FCR in all tested periods, and significantly increased
breast vascularization and ileum villus. There was an interaction between protein sources and mineral form on Cu
content in the excreta; MINTREX® significantly decreased the content of Cu in excreta only in treatments containing
rapeseed meal or yellow lupine meal. In the case of Zn and Mn, their concentration in the excreta was significantly
reduced in all the experimental diets when supplemented as chelates.

CONCLUSION

Chelated trace minerals affect positively performance, breast vascularization, and ileum villus, regardless of the
protein source used in broiler diets. The use of Cu, Zn, and Mn as chelates increases their utilization in broiler
chickens, reducing the excretion into the environment.
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INTRODUCTION

The ever-increasing consumption of poultry is evolving buyer expectations, which impacts how they choose its
products. However, consumers still focus primarily on the appearance, texture, colour, and overall sensory
acceptability of poultry. The aim of this study was to assess broiler chicken line combinations (X and Y) and their
impact on several physical, sensory, and textural features of breast muscles.

MATERIAL AND METHODS

A study was conducted between 2 different line combinations (X and Y) of 35-day-old male broiler chickens (n
= 10 chicks/combination). For up to 35 days, chicken broilers were fed standard compound feed ad libitum and
slaughtered according to experimental animal euthanasia protocols. Breast muscle samples were collected post-
mortem. Sample pH was measured with an Inolab 730 (WTW GmbH, Weilheim, Germany) at 1, 24, 48, and 72 hours
after slaughter; dry matter (DM) content was calculated by drying samples at 105°C for 3 hours. Using the Chroma
Meter CR-410 Colour Gauge (Konica Minolta, Inc., Osaka, Japan), fresh and cooked breast muscle colour
coordinates (L*a*b*) were defined. A sensory profile test was applied, in which the intensity of the different breast
muscle properties was marked on a separate scale by each trained assessor. The texture features of the cooked breast
muscles were evaluated on a Universal Testing Machine Instron 3343 (Instron Engineering Group, High Wycombe,
UK).

RESULTS AND DISCUSSION

The pH values of the breast muscles measured at different hours after slaughter did not differ significantly across
line combinations, and no significant differences were observed between the same muscle DM content (P > 0.05).
Significant differences between line combinations of breast muscles were obtained only after colorimetric analysis
of fresh muscles (P < 0.05). However, muscle colour after cooking did not differ significantly (P > 0.05). For all 3
coordinates analysed, the breast muscles of the X-line combination were found to be 2.99 points brighter, 1.85 points
redder, and 2.23 points yellower than the Y-line (P < 0.05). After sensory evaluation of breast muscles, the samples
of the X-line combination were evaluated with 1.84 higher fibrines, 1.42 higher chewiness, and 1.59 higher
crunchiness compared to the Y combination (P < 0.05). Different line combinations of broiler chickens had no impact
on the textural features of the breast muscle (P > 0.05).

CONCLUSIONS

There were a few differences in sensory features and fresh breast muscle colour between the broiler chicken line
combinations (X and Y), but no other significant trends or variances were observed. As a result of our latest study,
we can conclude that the broiler chicken line combination has no substantial effect on the sensory and texture features
of breast muscles.
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SEOWA KLUCZOWE: kogut, kapton, masa ciata , warto$¢ rzezna

WSTEP

Eliminacja jednodniowych kogutkow ras niesnych i ogoélnouzytkowych nadal stanowi problem dla branzy
drobiarskiej. Odchoéw niechcianych kogutow z przeznaczeniem do produkcji migsa jest podej$ciem, ktore w wielu
krajach spotkato si¢ z najwickszg akceptacjg spoteczng. Celem pracy byto okreslenie wptywu kaplonienia na wybrane
cechy wzrostu i wartos$ci rzeznej kogutow - mieszancow handlowych w typie ogolnouzytkowym.

MATERIAL I METODY

Doswiadczenie przeprowadzono na 160 kogutkach, mieszancach Rosa 1. Ptaki odchowywano w osrodku
doswiadczalnym Katedry Towaroznawstwa Ogdlnego i Do$wiadczalnictwa Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego
w Olsztynie, przy zastosowaniu zywienia ad libitum dietami komercyjnymi. W 8. tygodniu zycia 80 ptakow zostato
poddanych chirurgicznej kastracji zgodnie z rozporzadzeniem Komisji (WE) nr 543/2008. Od 16. tyg. zycia, w
odstepach 4-tyg., wybierano losowo 8 kogutow i 8 kaptonow i poddano ubojowi. W 8. tyg. oraz 24. tyg. zycia pobrano
probki krwi w celu okre$lenia poziomu testosteronu. Uzyskane dane liczbowe poddano analizie statystycznej.

WYNIKI | DYSKUSJA

Sredni poziom testosteronu w osoczu u kogutow w 8. tyg. zycia wynosit 0,13 ng/ml. Do 24. tyg. zycia wzrést u
kogutéw do 2,53 ng/ml i byt istotnie wyzszy niz u kaptonow (0,15 ng/ml, P <0,05). Kaptony uzyskaty wigkszg masg
ciata niz kogutki, w 20. tyg. (2733,5 g vs. 2554,0 g, P < 0,05) i w 24. tyg. (3084,3 g vs. 2713,6 g, P < 0,05).
Kaptonienie nie wptyneto na taczng zawartos¢ migsa w tuszce (P = 0,627), ale stwierdzono réznice mi¢dzy masa
miesni piersiowych i migsni ndég u kogutow i kaptonéw. Masa migséni piersiowych byta wigksza u kaptonow niz u
kogutow, w 16., 20. i 24. tyg., odpowiednio: 281,81 267,5 ¢, 354,591 314,39, 414,09 i 365,3 g (P <0,05).

WNIOSKI
Zabieg kaptonienia wplynat korzystnie na koncowa masg ciata ptakdOw oraz mas¢ migsni piersiowych.
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INTRODUCTION

The elimination of day-old cockerels of layer and dual-purpose breeds poses still a problem for the poultry
industry. Raising unwanted cockerels for meat is the approach that has met with the highest degree of social
acceptance in a number of countries. The aim of this study was to determine the effect of surgical caponization on
the selected growth parameters of commercial crossbred dual-purpose cockerels.

MATERIAL AND METHODS

The experiment was performed on 160 commercial crossbred dual-purpose Rosa 1 chickens. The birds were raised
in the experimental center of the Department of Commodity Science and Animal Improvement of the University of
Warmia and Mazury in Olsztyn, Poland. At 8 weeks of age, the 80 cockerels were surgically castrated. From 16 wk
of age, at 4-wk intervals, 8 intact cockerels and 8 capons were selected randomly and slaughtered. At 8 wk and 24
wk of age, blood samples were collected to determine testosterone levels. The obtained figures were subjected to
statistical analysis.

RESULTS AND DISCUSSION

Average plasma testosterone levels in cockerels reached 0.13 ng/ml at 8 wk of age. Testosterone concentration
increased to 2.53 ng/ml in cockerels at 24 wk of age, and it was significantly higher than in capons (0.15 ng/ml, P <
0.05). Capons had higher BW than cockerels and significant differences were noted in wk 20 (2733.5 g vs. 2554.0 g,
P < 0.05) and in wk 24 (3084.3 g vs. 2713.6 g, P < 0.05). Caponization had no effect on the total lean meat content
of the carcass (P = 0.627), but differences were found between the weights of breast muscles and leg muscles in
cockerels and capons. The weight of breast muscles was higher in capons than in cockerels, 16, 20 and 24 wk
respectively; 281.8 and 267.5 g, 354.5 g and 314.3 g, 414.0g and 365.3 g (P < 0.05).

CONCLUSIONS
Caponization had a beneficial influence to an increase in BW and the breast muscles weigh.
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SEOWA KLUCZOWE: indyk, migénie piersiowe, metoda sous-vide, whasciwosci fizykochemiczne i sensoryczne

WSTEP

Metoda sous-vide znalazta najwigksze zastosowanie w termicznej obrobce migs, a takze w przetworstwie,
poniewaz zapewnia wysoka warto$¢ odzywcza, lepsza i delikatng teksture oraz soczysto$¢ gotowych wyrobow.
Celem badan byta ocena wybranych wtasciwos$ci fizykochemicznych oraz wyrdznikéw organoleptycznych migéni
piersiowych indyczek po obrobce termicznej w technologii sous-vide w zmiennych parametrach czasu i temperatury.

MATERIAL I METODY

Materiat do§wiadczalny stanowito 40 indyczek Hybrid Converter utrzymywanych w Fermie drobiu do wieku 15
tygodni i $redniej masie ciala w dniu uboju 10 kg. Material badawczy stanowily prawe migs$nie piersiowe (m.
pectoralis major) w ilosci 40 szt., z ktorych do dalszych badan pobrano probki o masie okoto 250+2 g. Probki z
grupy kontrolnej- A w ilosci 10 szt. poddane zostaly gotowaniu w sposéb tradycyjny w garnku, w wodzie o
temperaturze 100°C przez 30 min, natomiast proby z grupy B, C i D (facznie 30 szt.) wktadane byly pojedynczo do
opakowan termokurczliwych i zamykane w pakowarce prozniowej z zastosowaniem zakresu w prézni wynoszacej
98%. Do przygotowania migsa w technologii sous-vide wykorzystano urzadzenie Sous Vide GN 1/1, w ktorym
odpowiednio dobrano parametry temperatury i czasu. Analizy iloSciowo-jakosciowe obejmowaty okreSlenie
ubytkdéw masy, sity cigcia, parametrow barwy (L*, a*, b*) oraz ocene jakoSci sensorycznej produktow.

WYNIKI | DYSKUSJA

Na podstawie uzyskanych danych wykazano, ze najwickszy ubytek masy wystgpit w grupie A i C, a najmniejszy
podczas dwugodzinnego procesu prowadzonego w temperaturze 70°C. Najbardziej kruche produkty uzyskano przy
zastosowaniu obrobki metoda sous-vide B 1 C. Odnotowano, ze istotnie najbardziej jasng barwg charakteryzowaty
si¢ piersi indycze poddane obrdbce sous-vide w temperaturze 100°C i czasie 30 minut, co korespondowato z
najnizszym w tej grupie udziatem barwy czerwonej wynoszacej a*=1,67. W przypadku skladowej barwy zolte;
stwierdzono, ze najwyzsza wartoscig tego parametru odznaczaty si¢ proby przygotowane w sposob tradycyjny
poprzez gotowanie w wodzie. W badaniach potwierdzono, ze zastosowane warianty procesu sous-vide oraz obrobki
tradycyjnej nie wplynely na wyglad zewnetrzny oraz strukture i konsystencje migsni piersiowych. Wykazano, ze
najbardziej pozadanag barwa i smakiem cechowatly si¢ proby z grupy C, natomiast zapachem poddane obrobce
termicznej sous-vide B i C.

WNIOSKI

Migso przygotowane w technologii sous-vide w temperaturze 80°C w czasie 120 min cechowalo si¢
najkorzystniejszymi walorami organoleptycznymi, o czym $wiadczyta najwyzsza wartos¢ wskaznika (WSJC)
wynoszgca 4,71.



Quality of turkey breast muscles submitted to the
sous-vide method

I. Chwastowska-Siwiecka, T. Drazba

University of Warmia and Mazury in Olsztyn
Department of Commodity Science and Animal Raw Material Processing
Oczapowskiego 5, 10-719 Olsztyn, Poland

KEY WORDS: turkey, breast muscles, sous-vide, physicochemical and sensory properties

INTRODUCTION

The sous-vide method has found the greatest use in thermal processing of meats, as well as in processing, as it
ensures high nutritional value, better and softer texture and juiciness of the final products. The aim of this study was
to evaluate selected physicochemical properties and organoleptic features of turkey breast muscles after thermal
processing using the sous-vide technology under in variable of time and temperature parameters.

MATERIAL AND METHODS

The experimental material consisted of 40 Hybrid Converter turkeys kept at the poultry farm until the age of 15
weeks and the average body weight on the day of slaughter was 10 kg. The research material consisted of 40 right
breast muscles (m. pectoralis major), from which samples weighing about 250+2 g were taken for further research.
10 samples from the control group - A were cooked in a traditional way in the pot, in water at 100°C for 30 minutes,
while the samples from groups B, C and D (a total of 30 pieces) were put individually into thermo-shrinkable
wrappings and closed in a vacuum packaging machine with the use of a vacuum range of 98%. To prepare meat in
the sous-vide technology, the Sous Vide GN 1/1 device was used, in which the temperature and time parameters were
appropriately selected. The quantitative and qualitative analyzes included the determination of weight loss, shear
force, colour parameters (L *, a *, b *) and the evaluation of the sensory quality of the products.

RESULTS AND DISCUSSION

On the basis of the obtained data, it was shown that the greatest weight loss occurred in groups A and C, and the
lowest during the two-hour process at 70°C. The most tenderness products were obtained using the sous-vide
treatment B and C. It was noted that turkey breasts subjected to sous-vide treatment at 100°C and 30 minutes were
characterized by the brightness colour in this group, which corresponded to the lowest colour share in this group red
amounting to a*=1.67. In the case of the yellow colour component, it was found that the samples prepared in a
traditional way by boiling in water had the highest value of this parameter. The own research confirmed that the
applied variants of the sous-vide process and traditional processing did not affect the external appearance as well as
the structure and consistency of the breast muscles. It was shown that the most desirable colour and taste were
characteristic for the samples from group C, while the smell of the thermally processed sous-vide B and C.

CONCLUSIONS

The meat prepared in the sous-vide technology at the temperature of 80°C for 120 minutes was characterized by
the most favorable organoleptic qualities, as evidenced by the highest value of the total sensory quality index (WSJC),
amounting to 4.71.
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SELOWA KLUCZOWE: jako$¢ migsa, aminy biogenne, karnozyna

WSTEP

Migso drobiowe jest powszechnie wybieranym produktem zwierzecym, cenionym ze wzgledu na duzg zawartos$¢
latwostrawnego biatka, witamin, mikro i makro elementéw oraz niska zawarto$¢ thuszczu, ponadto zawiera
substancje biologicznie aktywne (dipeptydy oraz pochodne aminokwasdw, aminy biogenne - AB). AB to substancje
o0 malej masie czasteczkowej powstajace w wyniku aktywno$ci mikroorganizmow wykazujacych zdolnos¢ do
dekarboksylacji aminokwaséw, procesu redukcyjnej aminacji i transaminacji aldehydow i ketonéw oraz powstaja w
wyniku aktywnosci tkanek i narzadéw. Z jednej strony AB sa zwigzkami niezbednymi do utrzymania zywotnosSci
komorek, prawidtowego przebiegu procesow metabolicznych organizmu (synteza biatek, hormonow czy replikacja
DNA), z drugiej za§ mimo ich pozytywnego dziatania na funkcjonowanie organizmu, nadmierna zawartos¢ AB
wykazuje dzialanie toksyczne (biegunki, zatrucia pokarmowe, wymioty, pocenie si¢ czy tachykardie). Nadmierne
spozywanie AB sprzyja procesom nowotworzenia. Szacuje si¢ ze ok. 25% spoleczenstwa w Europie przyjmuje
antydepresanty, bedace inhibitorami mono- diaminooksydaz i diaminooksydaz.

MATERIAL I METODY

Doswiadczeniem objeto 1050 kogutkéw Ross 308 zywionych pasza z dodatkiem 0,5% 1 2% kazdego z
zastosowanych dodatkow oraz ich mieszaning. Po odchowie w 35d wybrano po 6 ptakéw o $redniej masie dla kazdej
grupy i poddano ubojowi. Po 24h wykonano dysekcjg, pobierajac migsien piersiowy do analiz. Po homogenizacji
mieso zabezpieczono i przechowywano do 10 dni. W probach oznaczono AB i dipeptydy w 1.,3.,5.,7. i 10. dniu
przechowywania.

WYNIKI | DYSKUSJA

W przeprowadzonym do$wiadczeniu stwierdzono pozytywny wplyw ekstraktu z czosnku. W migsie z 1. dnia
przechowywania pochodzacym od kurczat zywionych z dodatkiem 0,5% i 2% ekstraktu z czosnku wykazano
mniejsza zawartos¢ wybranych amin. Index BAI dla tych grup wynosit odpowiednio 3,12 mg/kg i 3,16 mg/kg, grupa
kontrolna 3,53 mg/kg. Podobne roznice wykazano w 10. dniu przechowywania chtodniczego migsa. Grupy z
dodatkiem czosnku wykazywaty znacznie nizszg warto$¢ indexu BAI (0 6,09%, 10,44% i 12,88%) w porownaniu z
grupa kontrolna.

WNIOSKI

Wspolczesnie monitoring zywnosci powinien by¢ ukierunkowany na wytwarzanie bezpiecznych produktow (o
nizszym poziomie zanieczyszczen), przy jednoczesnym dostarczaniu rzetelnych informacji wszystkim konsumentom
(w tym osobom z ograniczeniami dietetycznymi), tak aby mogli oni dokonywaé swiadomych wyborow.
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INTRODUCTION

Poultry meat is a commonly chosen animal product, valued for its high content of easily digestible protein,
vitamins, micro- and macroelements and low fat content; it also contains biologically active substances (dipeptides
and amino acid derivatives, biogenic amines - AB). AB are low molecular weight substances formed by the activity
of microorganisms capable of decarboxylating amino acids, by reductive amination and transamination of aldehydes
and ketones, and by the activity of tissues and organs. On the one hand, AB are compounds necessary to maintain
cell viability, the correct course of the body's metabolic processes (protein synthesis, hormones or DNA replication),
on the other hand, despite their positive action on the functioning of the body, excessive AB content has a toxic effect
(diarrhoea, food poisoning, vomiting, sweating or tachycardia). Excessive consumption of AB promotes cancerous
processes. It is estimated that about 25% of the population in Europe takes antidepressants, which are mono- and
diaminoxidase inhibitors.

MATERIAL AND METHODS

The experiment included 1050 Ross 308 roosters fed on feed with 0.5% and 2% of each of the additives used and
their mixtures. After rearing at 35d, 6 birds of average weight for each group were selected and slaughtered. After
24h dissection was performed, taking the breast muscle for analysis. After homogenization, the meat was preserved
and stored for up to 10 days. AB and dipeptides were determined in samples on days 1,3,5,7 and 10 of storage.

RESULTS AND DISCUSSION

In the conducted experiment, a positive effect of garlic extract was found. The meat from the first day of storage
from chickens fed with 0.5% and 2% garlic extract showed lower content of selected amines. The BAI index for
these groups was 3.12 mg/kg and 3.16 mg/kg respectively, the control group 3.53 mg/kg. Similar differences were
shown on the 10th day of refrigerated storage of meat. The groups with garlic showed a significantly lower BAI
index value (by 6.09%, 10.44% and 12.88%) compared to the control group.

CONCLUSIONS

Today, food monitoring should be aimed at producing safe products (with lower levels of contamination), while
providing reliable information to all consumers (including those with dietary restrictions) so that they can make
informed choices.
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WSTEP

Migso oraz ttluszcz sadetkowy niosek z chowu intensywnego po zakonczonym okresie niesnosci sg produktami
ubocznymi, ktérych wykorzystanie kulinarne i przetworcze jest znikome. Najczesciej thuszez jest wykorzystywany jako
biopaliwo, a migso do produkcji karmy dla zwierzat. Migso kur po zakoniczonym okresie nie$nosci jest jednak bogatym
zrodtem bialka, a thuszez sadetkowy moze by¢ zrédtem nienasyconych kwasow thuszczowych, co wskazuje na ich walory
odzywcze. Celem badan byta ocena jakosci miesa i thuszczu sadetkowego kur RIR po zakonczonym okresie niesnosci z
chowu $ciotkowego oraz z chowu wolno-wybiegowego pod katem mozliwosci ich przetworczego wykorzystania do
produkcji miesnych wyrobdéw drobiowych.

MATERIAL I METODY

Badano jako$¢ miegséni piersiowych i mig$ni nog oraz jakos$¢ thuszczu sadetkowego od kur Rhode Island Red po
zakonczeniu pierwszego roku uzytkowania niesnego z chowu $cidtkowego bez dostgpu do wybiegu (grupa I) oraz z chowu
wolno-wybiegowego (grupa I1). W ocenie jako$ci migsa uwzgledniono cechy fizyczne (pH, wodochtonno$¢, barwa w skali
L*a*b*, sita $cinajgca), chemiczne (zawarto$¢ biatka, zawarto$¢ tluszczu, profil kwaséw thuszczowych) i sensoryczne
(intensywno$¢ smaku i zapachu, pozadalnos¢ smaku i zapachu, krucho$¢, soczystos¢, ogolng pozadalno$é). W ocenie
thuszezu sadetkowego uwzglgdniono barwe w skali L*a*b* oraz profil kwasow ttuszczowych.

WYNIKI | DYSKUSJA

Nie stwierdzono wptywu systemu chowu na pH ani wodochtonno$¢ miesni piersiowych i migsni nég. Miesnie
piersiowe 1 mig$nie ndg kur z chowu wybiegowego charakteryzowaly si¢ wigkszym wysyceniem barwy zottej (b*) oraz
wiekszg twardo$cig, mierzong sita cigcia. Nie odnotowano wplywu systemu chowu na zawarto$¢ biatka w mig$niach.
Wigksza zawarto$¢ thuszezu stwierdzono w migéniach kur z chowu wybiegowego. Wybiegowy system chowu wptynal na
wzrost zawarto$ci wielonienasyconych kwasoéw thuszczowych i zawezenie stosunku kwaséw PUFAN-6 :n-3 w migsniach
nég 1 miesniach piersiowych. W ocenie sensorycznej migso kur z chowu wybiegowego uzyskalo lepsze noty za
intensywnos$¢ smaku i pozadalnoé¢ zapachu. Thuszez sadetkowy kur z chowu wybiegowego charakteryzowat si¢ wigkszym
wysyceniem barwy zottej b*. W profilu kwaséw thuszczowych thuszczu sadetkowego od kur z chowu wybiegowego
stwierdzono mniejszy udziat kwaséw nasyconych, wigkszg zawarto§¢ kwaséw wielonienasyconych oraz korzystniejszy
stosunek kwasow PUFAN-6 :n-3 omega .

WNIOSKI

System chowu ma wplyw na jako§¢ migsa i thuszczu sadetkowego kur po zakonczonym okresie niesnosci. Sktad
chemiczny migsa i thuszczu sadetkowego oraz walory sensoryczne miesa kur po zakonczonym okresie niesnosci z chowu
wybiegowego wskazujg na ich wicksza przydatnos$¢ do wykorzystania przetworczego, niz migsa kur z chowu $cidtkowego.
Ze wzgledu na znaczng twardo$é, migso kur po zakonczonym okresie niesnosci moze by¢ atrakcyjnym surowcem dla
przetworstwa ale tylko do produkcji wyrobow z migsa rozdrobnionego.
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INTRODUCTION

The meat and abdominal fat of laying hens in the intensive rearing regime at the end of the laying phase are by-
products with little culinary or processing applications. Most often the fat is used as biofuel and the meat is used for
animal feed. However, meat from hens after the laying period is a rich source of protein and the fat from the abdomen
may be a source of unsaturated fatty acids, indicating its nutritional value. The aim of the study was to evaluate the
guality of meat and abdominal fat of RIR hens at the end of the laying period after indoor rearing and free-range
rearing in terms of their possible processing use for the production of poultry meat products.

MATERIAL AND METHODS

The quality of pectoral and leg muscles and the quality of abdominal fat from Rhode Island Red hens at the end
of the first year of laying after indoor rearing without free-range rearing (group 1) and after free-range rearing (group
I1) were studied. The assessment of meat quality took into account physical (pH, water absorption, L*a*b* colour,
shear force), chemical (protein content, fat content, fatty acid profile) and sensory (intensity of taste and smell,
desirability of taste and smell, tenderness, juiciness, overall desirability) characteristics. L*a*b* colour and fatty acid
profile were considered in the evaluation of abdominal fat.

RESULTS AND DISCUSSION

There was no effect of rearing system on pH or water absorption of pectoral and leg muscles. The pectoral and
leg muscles of free-range hens were characterised by a greater saturation of yellow (b*) and greater hardness,
measured by shear force. There was no effect of rearing system on muscle protein content. A higher fat content was
found in the muscles of free-range hens. The free-range rearing system increased the content of polyunsaturated fatty
acids and narrowed the ratio of PUFAN-6 :n-3 in leg and pectoral muscles. In the sensory evaluation, meat from free-
range hens scored better for flavour intensity and odour desirability. The abdominal fat of free-range hens was
characterised by a higher saturation of yellow b*. The fatty acid profile of abdominal fat from free-range hens showed
a lower proportion of saturated acids, a higher content of polyunsaturated acids and a more favourable PUFAnN-6 :n-
3 omega acid ratio.

CONCLUSIONS

Influence of the rearing system on the quality of meat and abdominal fat of hens at the end of the laying phase.
The chemical composition of meat and abdominal fat, as well as sensory values of meat of free-range hens at the end
of laying period indicate their higher suitability for processing use than meat of indoor-reared hens. Due to its
considerable toughness, meat from hens can be an attractive raw material for processing after the laying period, but
only for the production of minced meat products.
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SEOWA KLUCZOWE: rasa lokalna, kaptony, surowica krwi

WSTEP

W ostatniej dekadzie kaptony staly sie bardzo popularne ze wzgledu na specyficzne cechy jako$ciowe ich migsa.
W przypadku kur niesnych kaptonowanie moze by¢ rozwigzaniem problemu zbednych kogutéw. Rasa zielonondzka
kuropatwiana, objeta w Polsce programem ochrony zasobow genetycznych, cieszy si¢ powodzeniem w chowie
ekstensywnym. Kogutki, ze wzgledu na polskg tradycje i preferencje konsumentéw, czgsto przeznaczane sg do
kaptonowania. Zabieg ten wptywa jednak nie tylko na ich produkcyjnos¢ czy jakos$¢ migsa, ale takze na wskazniki
fizjologiczne ptakow. Celem pracy byta ocena wplywu plci oraz kaplonowania, na wybrane cechy fizjologiczne 1
produkcyjne ptakow zielonono6zki kuropatwiane;.

MATERIAL I METODY

Materiat do badan stanowilo 120 pisklat zielonondzki kuropatwianej (40 22 i 80 &3), ktore podzielono losowo
na 3 réwne grupy po 40 ptakow (po 4 replikacje) i utrzymywano w kojcach na $cidtce z dostgpem do wody i paszy
ad libitum. 40 kogutkow zostato poddanych kastracji chirurgicznej przez uprawnionego lekarza weterynarii. W wieku
24 tyg. wybrano po 2 ptaki z kazdej podgrupy replikacyjnej, ktore poddano ubojowi. W pobranych podczas uboju
probach krwi i okres$lono profil biochemiczny surowicy. Tuszki poddano analizie dysekcyjne;j.

WYNIKI | DYSKUSJA

Najnizsza mase ciala, niezaleznie od wieku, odnotowano u kur. Od 18. tyg. istotnie najcigzsze byty kaptony.
Koguty charakteryzowaty si¢ istotnie najwicksza wydajnoscia tuszek, jednak w tuszkach kaptonéw stwierdzono
najwickszy udzial migsni piersiowych. Wptyw plci jest bardzo wyrazny w przypadku thuszczu okotojelitowego,
najwicksza jego ilo§¢ stwierdzono u kur, ale zmiana w ilo§ci hormondw ptciowych u kaptonow réwniez przyczynita
sie¢ do wiekszego odktadania tluszczu. Profil surowicy krwi wykazat, ze dojrzalos¢ plciowa kur powoduje wzrost
zawartoSci lipidow (cholesterolu, trigliceroli) wynikajacy z rozpoczgcia produkcji niesnej.

WNIOSKI

Pomimo standaryzacji warunkéw odchowu, wieku i rasy ptakow, zaobserwowano istotne réznice w prawie
wszystkich parametrach objetych badaniami. Wskazuje to jednoznacznie na wptyw pici na cechy produkcyjne i
parametry biochemiczne krwi. Nalezy jednocze$nie zaznaczy¢, ze wyniki uzyskane dla kaplonow miescily sie
pomigdzy wynikami obserwowanymi dla kur i kogutow, co byto spowodowane zmianami gospodarki hormonalne;j
jako konsekwencji braku jader.
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INTRODUCTION

For the last decade, capons have become very popular because of the specific quality traits of their meat. In the
case of laying hens, caponization may be a solution to the problem of redundant roosters. The Greenleg Partridge
breed, covered by a program for livestock genetic resources conservation in Poland, is suitable for extensive livestock
farming. The cockerels, due to Polish tradition and consumer preferences, are often intended for caponization.
However, this procedure affects not only their productivity or meat quality but also the physiological parameters of
birds. The aim of this study was to evaluate the effect of sex as well as the caponization, on selected physiological
and production traits of Greenleg Partridge hens.

MATERIAL AND METHODS

The material for the study consisted of 120 Greenleg Partridge chicks (40 99 and 80 4'J), which were randomly
divided into 3 equal groups of 40 birds each (4 replications) and maintained in litter pens with access to water and
feed ad libitum. The 40 cockerels were surgically castrated by a licensed veterinarian. At 24 weeks of age, 2 birds
from each replication subgroup were selected and slaughtered. Blood samples were collected at slaughter and serum
biochemical profile was determined. The carcasses were subjected to dissection analysis.

RESULTS AND DISCUSSION

The lowest body weight, regardless of age, was recorded in hens. From 18 weeks of age, capons were considerably
the heaviest. Roosters were characterised by significantly the highest carcass yield, but the largest proportion of
breast muscle was found in carcasses of capons. The effect of sex is very clear for abdominal fat, the biggest amount
was found in hens, but the change in sex hormones in capons also contributed to higher fat deposition. The serum
profile showed that sexual maturity of the hens causes an increase in lipids (cholesterol, triglycerols) resulting from
the start of laying production.

CONCLUSIONS

Despite the standardisation of rearing conditions, age and breed of birds, significant differences were observed in
almost all parameters included in the study. This indicates the influence of sex on production traits and blood
biochemical parameters. At the same time, it should be noted that the results obtained for capons were between those
observed for hens and cocks, which was due to changes in hormonal balance as a consequence of the absence of
testicles.
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WSTEP

Jakos¢ jaj mozna rozpatrywac wieloaspektowo, od wzrokowej oceny surowca, poprzez jego $wiezos¢ i cechy
technologiczne, podstawowy sktad chemiczny do substancji bioaktywnych w nim zawartych, czy bezpieczenstwa
konsumenta koncowego. Niezaleznie od podejScia wymieni¢ mozna wiele czynnikéw modyfikujacych jakos¢
surowca jajczarskiego, przy czym za najbardziej kompleksowy uznaje si¢ system utrzymania niosek, ktéry z kolei
dla wspoétczesnego konsumenta jest posrednim wyznacznikiem jakosci jaj. Zasadnym jest zatem ocena prowadzona
na surowcu dostepnym na rynku dla konsumenta, nie za§ wylacznie analiza w warunkach typowo laboratoryjnych.
Celem pracy byta ocena dostepnych na rynku jaj konsumpcyjnych pochodzacych z réznych systeméw chowu niosek
pod katem zawartos$ci takich substancji bioaktywnych jak cholesterol, witaminy rozpuszczalne w thuszczach, kwasy
thuszczowe, czy lizozym.

MATERIAL I METODY

Materiatem do badan byty jaja klasy A o brazowej skorupie, ktore zakupiono kierujac si¢ zblizonym czasem ich
obrotu handlowego ($wiezo$cia), klasa wagowa oraz systemem chowu niosek. Wybrano po 30 jaj klasy M
pochodzacych z chowu ekologicznego (oznaczone 0), wybiegowego (1), scidtkowego (2) i klatkowego (3). W
pobranych w trakcie analizy destrukcyjnej probach zottka oznaczono zawarto$¢ cholesterolu, witamin A, D i E oraz
profil kwasow thuszczowych. Okreslano takze aktywnos¢ lizozymu w biatku.

WYNIKI | DYSKUSJA

Zawarto$¢ cholesterolu oraz witamin D i E byty wigksze w jajach z obu systemow, w ktdrych nioski utrzymywano
z dostgpem do wybiegow (0, 1), co moze wynika¢ z faktu udziatu pasz zielonych w ich zywieniu. Jaja z chowu
ekologicznego wykazywaty najwigkszy udzial nasyconych oraz mononienasyconych kwasoéw thuszczowych w
zottku. W przypadku kwasdéw wielonienasyconych nie stwierdzono tak jednoznacznych zalezno$ci. Najwyzsza
aktywnos$¢ lizozymu stwierdzono w bialkach jaj z chowu ekologicznego.

WNIOSKI
Wykazano statystycznie istotny wptyw pochodzenia jaj na zawarto$¢ w nich substancji bioaktywnych.

Projekt finansowany w ramach programu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego pod nazwq ,, Regionalna Inicjatywa Doskonalosci” w latach
2019 - 2022 nr projektu 029/RID/2018/19 kwota finansowania 11 927 330,00 zi
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INTRODUCTION

Egg quality can be considered from many aspects, from visual assessment of the raw material, through its
freshness and technological characteristics, basic chemical composition to bioactive substances contained in it or
safety for the final consumer. Regardless of the approach, there are many factors modifying the quality of raw egg
materials, the most complex of which is considered to be the rearing system of laying hens, which in turn is an indirect
determinant of egg quality for the modern consumer. Therefore, it is reasonable to carry out an evaluation of raw
materials available on the market for consumers, not only analysis under typical laboratory conditions. The aim of
this study was to evaluate commercially available table eggs from different rearing systems in terms of bioactive
substances such as cholesterol, fat-soluble vitamins, fatty acids and lysozyme.

MATERIAL AND METHODS

The material for the study was brown-shelled class A eggs, which were purchased according to their similar
marketing time (freshness), weight class and laying system. 30 M class eggs each from organic (marked 0), free-
range (1), barn (2) and cage (3) rearing systems were selected. Cholesterol, vitamins A, D and E and fatty acids
profile were determined in yolk samples collected during destructive analysis. Lysozyme activity in the albumen was
also determined.

RESULTS AND DISCUSSION

Cholesterol, vitamin D and E contents were higher in eggs from both systems where laying hens were kept with
outdoor access (0, 1), which may be due to the inclusion of green fodder in their diet. Eggs from organic farming
showed the highest proportion of saturated and monounsaturated fatty acids in the yolk. In the case of polyunsaturated
fatty acids, no such clear correlation was found. The highest lysozyme activity was found in egg albumens from
organic farming.

CONCLUSIONS
There was a statistically significant effect of the origin of the eggs on the content of the bioactive substance
contained therein.

Project financed under the program of the Minister of Science and Higher Education under the name "Regional Initiative of Excellence™ in
2019 - 2022 project number 029/RI1D/2018/19 funding amount 11 927 330.00 PLN
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WSTEP

W 2017 roku ruszyla w Polsce kampania dotyczaca wycofania §wiezych jaj z numerem ,,3” ze sprzedazy.
Ostateczny termin wycofania jaj pochodzacych od kur z chowu klatkowego to rok 2025. Dzialania te firmy
tlumaczyty poprawa dobrostanu kur niosek i ogtaszaty w swoich strategiach dotyczacych polityki zréwnowazonego
rozwoju. Jednak wigkszos¢ sieci handlowych postawito sobie cel aby juz na poczatku 2022 roku wszystkie jaja
$wieze w ich asortymencie pochodzity wylacznie z chowu $cidtkowego, ekologicznego lub od kur utrzymywanych
z dostepem do wybiegu. Celem badania bylo poznanie oczekiwan konsumentéw wzgledem sektora jaj
konsumpcyjnych i ich wiedzy na temat projektu wycofania jaj pochodzacych z chowu klatkowego ze sprzedazy.

MATERIAL I METODY

W roku 2019 zostata przeprowadzona ankieta wsrdod 529 osob. W 2022 roku ankieta zostata powtorzona w tej
samej formie i przeprowadzona rowniez wsrod konsumentéw z wojewodztwa mazowieckiego, warminsko-
mazurskiego i lubelskiego (373 osoby). Ankieta jest dalej realizowana. Zawiera 10 pytan zwigzanych z kampanig
wycofania jaj z numerem ,,3” ze sklepow.

Uzyskane wyniki analizowano przy pomocy pakietu statystycznego SPSS 22.0.

WYNIKI | DYSKUSJA

W wyniku przeprowadzonej ankiety w 2019 roku o projekcie catkowitego wycofania jaj klatkowych ze sprzedazy
styszato tylko 49% ankietowanych. Wyniki pierwszej ankiety wskazuja, ze cena jaj miata znaczenie dla 63%
pytanych oséb. Znaczna wigkszo$¢ ankietowanych (60%) uwazata, ze jaja klatkowe maja odpowiednia ceng,
niemniej warto zauwazy¢, ze dla 21% konsumentow, cena jaj klatkowych byta ,raczej wysoka” i ,,wysoka”. Co
wiecej, dla 55% ankietowanych cena jaj pochodzacych z alternatywnych systemow chowu byta ,,raczej wysoka” lub
»wysoka”. Sposrod zapytanych osdb najwiecej bo 38% ankietowanych deklarowato, ze moze za jaja z chowu
alternatywnego zaplaci¢ do 20% wigcej niz wynosi cena jaj z numerem ,,3”. Ankietowani deklarowali, ze do
nabywania jaj z alternatywnych systemow chowu motywuje ich przekonanie o wyzszej jakosci produktu (39%),
wzgledy smakowe (34%), a kwestie etyczne byly waznym aspektem tylko dla 24% konsumentow.

Powtorzenie ankiety wykazato, ze przez ostatnie 3 lata niewiele zwickszyla si¢ Swiadomo$§¢ konsumentéw na
temat projektu wycofania jaj klatkowych ze sprzedazy, a dla ponad potowy ankietowanych nich cena jaj ‘3’ ma
znaczenie. Cena jaj z chowu klatkowego jest obecnie ,raczej wysoka” i ,,wysoka” dla 33% konsumentow.
Konsumenci wcigz deklaruja, ze cena jaj z chowu alternatywnego jest ,,raczej wysoka” lub ,,wysoka”. Ponad 2/3
respondentow jest gotowa zaptaci¢ za jaja z chowu alternatywnego o 10 lub 20% wigcej. Nadal dla blisko 80%
badanych smak jaj oraz przekonanie o wyzszej ich jakosci jest czynnikiem decydujacym przy wyborze jaj z systemu
alternatywnego.

WNIOSKI

Czas pandemii koronawirusa nie wptynat na §wiadomos$¢ konsumentow na temat projektu wycofania jaj z systemu
klatkowego. Zarowno w pierwszym, jak i drugim badaniu, czynnikiem decydujagcym o wyborze jaj przez konsumenta
jest jego sita nabywcza. W obecnej sytuacji gospodarczej konsument najchetniej zakupitby produkt o nizszej cenie
gwarantujgcej dobrg jakosc, ktorg cechujg sie jaja z chowu klatkowego. Przez 3 lata nie ulegly zmianie motywy
zakupu jaj z alternatywnych systemoéw chowu. Dalej sg to inne indywidualne przekonania konsumenta, a nie kwestie
etyczne.
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INTRODUCTION

In 2017, a campaign was launched in Poland to withdraw fresh eggs with the number ‘3’ from sale. The deadline
for the withdrawal of eggs from cage hens is 2025. These actions companies explained by improving the welfare of
laying hens and announced in their sustainability policy strategies. However, most retail chains have set a purpose
that by the beginning of 2022, all fresh eggs in their assortment should come only from barn, organic or free-range
hens. The objective of the study was to find out what consumers expect from the table egg sector and what they know
about the project to withdraw the sale of cage eggs.

MATERIAL AND METHODS

In 2019, a questionnaire was conducted among 529 people. In 2022, the questionnaire was repeated in the same
form and also conducted among consumers from the Masovian, Warmian-Masurian and Lublin Voivodeships (373
people). The questionnaire continues to be implemented. It contains 10 questions related to the campaign to withdraw
eggs with number ‘3 from markets.

The results obtained were analysed using the statistical software SPSS 22.0.

RESULTS AND DISCUSSION

As aresult of the 2019 questionnaire, only 49% of respondents had heard about the project to completely withdraw
cage eggs from sale. The results of the first questionnaire indicate that the price of eggs mattered to 63% of questioned
people. A large majority of respondents (60%) felt that cage eggs are priced ‘right’, however, it is worth noting that
for 21% of consumers, the price of cage eggs was "rather high" and "high". Moreover, for 55% of respondents the
price of eggs from alternative systems was "rather high" or "high". Of those questioned, the highest number of
respondents - 38% - declared that they could pay up to 20% more for eggs from alternative systems than the price of
eggs with the number "3". Respondents declared that they were motivated to purchase eggs from alternative systems
of farming by the belief in a higher quality of the product (39%), reasons of taste (34%), while ethical issues were an
important aspect for only 24% of consumers.

A repeat of the questionnaire showed that over the last 3 years there has been little increase in consumer awareness
of the project to withdraw cage eggs from sale, and for more than half of respondents the price of eggs '3' matters.
The price of cage eggs is currently 'rather high' and 'high' for 33% of consumers. Consumers still declare that the
price of alternatively reared eggs is 'rather high' or 'high'. More than two-thirds of respondents are ready to pay 10 or
20% more for eggs from alternative system. Still, for nearly 80% of respondents, the taste of the eggs and the
perception of higher quality is the deciding factor when choosing eggs from the alternative system.

CONCLUSIONS

The period of the coronavirus pandemic did not affect consumers' awareness of the cage egg withdrawal project.
In both the first and second questionnaires, the consumer's purchasing power is a factor in their choice of eggs. In the
current economic situation, the consumer would be most likely to buy a product with a lower price guaranteeing the
good quality which characterizes cage eggs. The motives for buying eggs from alternative farming systems have not
changed in three years. These are still other individual consumer beliefs rather than ethical issues.
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WSTEP

Wsréd czynnikow wptywajacych na jako$¢ jaj wyrdzni¢ mozna: system utrzymania (Singh et al. 2009), wiek kur
(Johnston i Gous, 2007) oraz sposob zywienia (Rutkowski et al. 2017). Zostalo potwierdzone, ze zywienie kur
wptywa na koncentracje kwasow thuszczowych w jajach (Omidi et al. 2015). Zainteresowanie konsumentow migdzy
dieta a zdrowiem stwarza mozliwosci produkcji jaj modyfikowanych pod wzgledem odzywczym i sa oni gotowi
placi¢ wiecej za jaja modyfikowane kwasami ttuszczowymi (Michella i Slaugh, 2000). Sun et al. (2015)
zidentyfikowali wiele genow zwiazanych z jakos$cia jaj w genomie ptakoéw, a czyste rasy kur moglyby by¢
wykorzystane do wzbogacenia jako$ci jaj. Ponadto ochrona czystych ras zwierzat jest wazna dla zachowania
lokalnych zasoboéw genetycznych i bior6znorodnosci (Lordelo i in. 2020). Zatem, celem tego badania bylo okreslenie
wplywu ras kur na profil kwaséw tluszczowych w zottku jaj.

MATERIAL I METODY

W sumie, 280 kur niesnych r6znych ras zostato podzielone na 14 grup doswiadczalnych. Kury byty w podobnym
wieku 52-56 tygodni. Ptaki utrzymywane byly wedtug rasy, po 20 sztuk w kojcu grupowym. Program $wietlny
wynosit 14 godzin $wiatta i 10 godzin ciemnos$ci. Kury mialy nieograniczony dostep paszy (jednakowej) i wody.
Kolekcja jaj zostala przeprowadzona po uzyskaniu 80% nie$nosci. Jaja zbierano codziennie, przez okres tygodnia, a
nastepnie przechowywano w 4°C, maksymalnie przez tydzien od zniesienia. Sktad kwasow ttuszczowych okre§lono
metoda chromatografii gazowej po przeprowadzeniu metylacji kwasow thuszczowych (ISO/FDIS 17059). Estry
metylowe kwasow tluszczowych (FAME) wytworzono zgodnie z metodg AOCS Ce 1k-07.

WYNIKI | DYSKUSJA

Zawarto§¢ MUFA w jajach od kur ras Araukana, Wloszka Srebrna, Wloszka Ztota i Sultan nie rdznila si¢
statystycznie (P>0,05) od Hy-Line Brown, a w jajach od pozostatych ras kur koncentracja MUFA byla nizsza. W
jajach od kur Marans i Araukana odnotowano istotnie wyzsza (P<0,05) zawarto§¢ PUFA, a w jajach wszystkich
pozostatych ras ich koncentracja byta podobna. Koncentracja SFA byta nizsza (P<0,05) w jajach kur ras Arakuana,
Karmazyn, Brodacz antwerpski i Suttan. Koncentracja n-3 byta nizsza (P<0,05) w przypadku rasy Aracuana. W
jajach kur ras Marans i Araucana okre$lono wyzsza (P<0,05) koncentracj¢ n-6. W jajach Wtoszki Ztotej, Wtoszki
Srebrnej i Sultana okreslono podobna ilo$¢ n-9 jak w przypadku Hy-Line Brown, a w przypadku Araukany wyzsza
koncentracje.

WNIOSKI
Rasa kur ma wptyw na koncentracje kwasow ttuszczowych w jajach kur.
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INTRODUCTION

The factors influencing egg quality include: the housing system (Singh et al. 2009), the age of the hens (Johnston
and Gous, 2007) and nutrition (Rutkowski et al. 2017). It has been confirmed that the feeding of hens influences the
concentration of fatty acids in eggs (Omidi et al. 2015). Consumer interest between diet and health creates
opportunities for the production of nutritionally modified eggs, and they are willing to pay more for fatty acid
modified eggs (Michella and Slaugh, 2000). Sun et al. (2015) identified many genes related to egg quality in the bird
genome and pure chicken breeds could be used to enrich egg quality. Moreover, the protection of pure animal breeds
is important to the maintenance of the local genetic resources and biodiversity (Lordelo et al. 2020). Thus, the aim
of this study was to determine the effect of breed on the fatty acid profile of egg yolk.

MATERIAL AND METHODS

In total, 280 laying hens of different breeds were divided into 14 treatment groups. The hens were similarly aged
52-56 weeks. The birds were kept by breed, 20 hens per group pen. The lighting program was 14 hours light and 10
hours dark. The hens had unrestricted access to the same feed and water. Egg collection was carried out after 80%
laying. The eggs were collected daily for a week and then stored at 4 degrees for a maximum of one week after
laying. The fatty acid composition was determined by gas chromatography after perform-ing methylation of the fatty
acids (ISO/FDIS 17059). Fatty acid methyl esters (FAMES) were prepared according to the AOCS Method Ce 1k-
07.

RESULTS AND DISCUSSION

The content of MUFA in eggs from Araukana, Silver Italian, Golden Italian and Sultan hens did not differ
statistically (P> 0.05) from Hy-Line Brown, and in eggs from other breeds of hens, the MUFA concentration was
lower. In eggs from Marans and Araukan hens, the content of PUFA was significantly higher (P <0.05), and in the
eggs of all other breeds their concentration was similar. SFA concentration was lower (P <0.05) in the eggs of
Arakuana, Rhode Island Red, Barbu d'Anvers and Sultan hens. The concentration of n-3 was lower (P <0.05) in
Aracuana eggs. In the eggs of Marans and Araucana hens, a higher (P <0.05) concentration of n-6 was found. In the
eggs of the Golden Italian, Silver Italian and Sultan, a similar amount of n-9 was determined as in the case of Hy-
Line Brown, and in the case of Araucana a higher concentration.

CONCLUSIONS
The breed of hens influences the concentration of fatty acids in the eggs of the hens.



Koncentracja lizozymu oraz zawartos¢ cholesterolu w jajach roznych
ras kury domowej
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SEOWA KLUCZOWE: rasy kur, jaja, lizozym, cholesterol

WSTEP

Jaja sa bogatym zrdédiem cholesterolu i lizozymu. Lizozym moze by¢ stosowany jako konserwant zywnosci, jest
naturalnym antybiotykiem czy stymulantem uktadu odporno$ciowego (Lesnierowski, 2015). Badania na przestrzeni
ostatnich lat wykazaty staby zwiazek miedzy spozyciem jaj (cholesterol), a wickszym ryzykiem chorob sercowo-
naczyniowych, a mimo to konsumenci nadal czgsciowo obawiaja si¢ spozywania jaj w wigkszej ilosci (Blesso 1
Fernandez, 2018). Ilos¢ lizozymu (Trziszka et al. 2007) i cholesterolu (Zita et al. 2018) moze by¢ warunkowana
systemem utrzymania i rasg kur. Konsumenci zwracaja coraz wigksza uwage na jakos¢ spozywanych produktow i
wydaje sie, iz ich zainteresowanie koncentracja roznych zwigzkow w jajach bedzie wzrasta¢. Celem niniejszego
badania byla ocena wptywu rasy kur na koncentracje lizozymu i cholesterolu w jajach.

MATERIAL I METODY

Doswiadczenie zostato przeprowadzone na 280 kurach réznych ras, w wieku 52-56 tygodni. Ptaki zostaty
podzielone na 14 grup doswiadczalnych i byty utrzymywane wedtug rasy w kojcach grupowych. Program §wietlny
wynosit 14h §wiatla i 10h ciemnosci. Wszystkie zywione byly ta samg mieszanka, do woli i miaty nieograniczony
dostep do $wiezej wody. Po uzyskaniu 80% nie$nosci, przeprowadzono kolekcje jaj. Jaja zbierane byly codziennie,
przez tydzien i przechowywane byly w temp. 4°C, maksymalnie przez tydzien. Koncentracje lizozymu w biatku jaja
oznaczono metodg elektroforezy (Lesnierowski i Kijowski, 1995), natomiast aktywno$¢ hydrolityczng tego enzymu
spektrofotometrycznie. Zawarto$¢ cholesterolu oznaczono metoda chromatografii gazowej zgodnie z oficjalng
metodg AOCS (1997).

WYNIKI | DYSKUSJA

W z6ttku jaj kur rasy Zielonon6zka kuropatwiana odnotowano najnizsza koncentracje cholesterolu. Istotnie nizsza
(P<0.05) koncentracja cholesterolu w odréznieniu od Hy-Line Brown zostata oznaczona w zottku jaj kur ras Wtoszka
Zota, Wloszka Srebrna, Fawerola, Suttan i Brodacz antwerpski. Najwyzsza koncentracj¢ cholesterolu oznaczono w
z6Mtku kur rasy Marans. Najwyzsza aktywno$¢ i koncentracja lizozymu zostata oznaczona w jajach kur ras Fawerola
i Zielonondzka kuropatwiana. Istotnie wyzszg (P<0.05) koncentracja lizozymu w odroznieniu od Hy-Line Brown
cechowaty sie rasy Sussex, Marans, Karmazyn, Ayam Cemani i Araucana. Najnizsza koncentracja lizozymu i jego
aktywnosci zostala okreslona w jajach rasy Kochin Miniaturowy.

WNIOSKI
Rasa kur wptywa na st¢zenie cholesterolu, stezenie lizozymu i jego aktywnos$¢ w jajach kur.
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INTRODUCTION

Eggs are a rich source of cholesterol and lysozyme. Lysozyme can be used as a food preservative, it is a natural
antibiotic or a stimulant of the immune system (Le$nierowski, 2015). Studies in recent years have shown a weak
relationship between the consumption of eggs (cholesterol) and a greater risk of cardiovascular disease, consumers
are still partially concerned about consuming more eggs (Blesso and Fernandez, 2018). The amount of lysozyme
(Trziszka et al. 2007) and cholesterol (Zita et al. 2018) may be determined by the housing system and breed of hens.
Consumers are paying more and more attention to the quality of consumed products and it seems that their interest
in the concentration of various compounds in eggs will increase. The aim of this study was to evaluate the influence
of hen breed on the concentration of lysozyme and cholesterol in eggs.

MATERIAL AND METHODS

The experiment was carried out on 280 hens of different breeds, 52-56 weeks of age. The birds were divided into
14 treatment groups and were housed by breed in group pens. The lighting program was 14 hours of light and 10
hours of darkness. They were all fed the same diets, ad libitum and had unlimited access to fresh water. After 80%
laying was achieved, egg collection was performed. The eggs were collected daily for a week and stored at 4 ° C for
a maximum of one week. The quantity of lysozyme in egg albumen (ug/ml) was determined by performing
electrophoresis (Lesnierowski and Kijowski, 1995), whereas the hydrolytic activity of this enzyme (U/mL liquid
protein) was analyzed by performing spectrophotometry. Cholesterol content was determined by gas chromatography
following the AOCS (1997) official method.

RESULTS AND DISCUSSION

The lowest cholesterol concentration was recorded in the egg yolk of the Green-legged Partridge hens.
Significantly lower (P <0.05) cholesterol concentration in contrast to Hy-Line Brown was determined in the yolk of
the eggs of the Italian Golden, Italian Silver, Faverole, Sultan and Barbu d'Anvers breeds. The highest cholesterol
concentration was determined in the yolks of Marans hens. The highest activity and concentration of lysozyme was
determined in the eggs of the Faverole and Green-legged partridge hens. Sussex, Marans, Rhode Island Red, Ayam
Cemani and Araucana breeds had a significantly higher concentration (P <0.05) as compared to Hy-Line Brown. The
lowest concentration of lysozyme and its activity was determined in the eggs of the Miniature Cochin breed.

CONCLUSIONS
The breed of chickens affects the cholesterol concentration, the concentration of lysozyme and its activity in the
eggs of the hens.
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Czy mozliwa jest poprawa produkcyjnosci niosek porazonych
ptaszyncem bez stosowania insektycydow?
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SEOWA KLUCZOWE ptaszyniec, niesnosc, insektycydy, bioasekuracja, dobrostan

WSTEP

Preparat Dergall zostat stworzony nie tylko celem ograniczenia populacji Ptaszynca (Dermanyssus gallinae),a
takze innych ektopasozytow w hodowli drobiu, ale przede wszystkim dla zwigkszenia dobrostanu drobiu poprzez
migdzy innymi ograniczenie narazenia na dziatanie toksyczne substancji stosowanych w klasycznych zabiegach
zwalczania ektopasozytow. Zastosowanie konwencjonalnych insektycydéw opartych o substancje neurotoksyczne
jest najczesciej stosowang metoda zwalczania. Jednakze jest to najmniej korzystna strategia z punktu widzenia
dobrostanu drobiu, a takze zwigzanych z nim parametréw produkcyjnych. Jest to gldwnie spowodowane
zwigkszonym stresem dla ptakdw, co znaczaco obniza ich odporno$¢ na infekcje, zwicksza $miertelno$¢ co
zdecydowanie ma negatywne przelozenie na parametry produkcyjne.

MATERIAL I METODY

Zabiegi z produktem Dergall zostaly wykonane na przestrzeni lat w hodowlach w wielu panstwach europejskich
jak i w Azjii Ameryce Poludniowej. W celu zbadania efektéw zabiegu, pobrano pomiary parametréw produkcyjnych
jak rowniez ilosci kurzu i wielkosci populacji ptaszynca zardéwno przed jak i po zabiegu.

WYNIKI | DYSKUSJA

Poprawnie wykonane zabiegi roztworem Dergall w stgzeniu 0,6%-1% sa w stanie zredukowaé populacje
ptaszynca o 99%. Ze wzgledu na brak skutecznos$ci na jajach roztoczy, konieczne jest regularne powtarzanie zabiegu
w celu kontroli populacji pasozytow jak i utrzymania dobrostanu ptakow.

WNIOSKI

Dergall jest preparatem o dziataniu fizycznym dzialajacym poprzez unieruchomienie ektopasozytéw. Skutecznie
ogranicza ich populacje do poziomu nieistotnego z punku widzenia zootechnicznego poprzez skuteczno$é
niepowigzang z efektem stresogennym dla ptakéw. Regularne stosowanie preparatu Dergall znaczaco podnosi
parametry produkcyjne nie tylko w ujeciu ilosSciowym, ale i jakosciowym.
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possible without conventional insecticides?

D. Liszka

ICB Pharma Tomasz Swietostawski, Pawel Swietostawski SP. J.
10 Stanistawa Lema street, 43-600 Jaworzno, Poland

KEY WORDS: mites, laying, insecticides, biosecurity, well-being

INTRODUCTION

Dergall was created to not only reduce infestations of red poultry mites (Dermanyssus gallinae) and other
ectoparasites but primarily to improve the welfare of the birds by alleviating the potential for intoxication that can
accompany the use of biocidal treatments. The use of conventional insecticidal neurotoxins is the traditional way to
reduce the population of the ectoparasite. However, this is the less preferred strategy from both perspectives, the
overall welfare of the birds and in consequence of production parameters. In fact, high level of stress generated during
these treatments results in immunosuppression in birds increasing the mortality post-treatment, whilst provides
negative knock-on effects on production parameters from production quality and quantity perspectives.

MATERIAL AND METHODS

Treatments using Dergall have been conducted over the years in breeding facilities in many European countries
as well as in Asia and South America. In order to measure the effects of the treatments production parameters as well
as dust charge and mites population have been measured both prior and after the treatment.

RESULTS AND DISCUSSION

Porperly executed treatments with 0,6%-1% Dergall working solution can reduce red poultry mite population by
99%. Due to lack of ovicidal efficacy of the product, repeated treatment is required in order to maintain control over
parasites population and well-being of the birds.

CONCLUSIONS

Dergall is based on the technology of physical mechanism of action resulting in immediate and complete
immobilization of the ectoparasites. Effectively reduces the infestation level that is non-significant for the
zootechnical point of view. This is related to its mechanism of action that does not generate stress to birds while
treated. Regular application of Dergall significantly improves the production parameters in terms of both, quantity
and quality.



Problemy weterynaryjne w chowie drobiu grzebigcego
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SEOWA KLUCZOWE: drdb, choroba Mareka, objawy kliniczne, zmiany anatomopatologiczne, PCR

WSTEP

Choroby wirusowe drobiu stanowia najwicksze zagrozenie epidemiologiczne w wielkostadnej produkcji
drobiarskiej. Sa przyczyna znacznych strat ekonomicznych poprzez zwigkszong $miertelno$¢ wsrod ptakow,
wystepowanie wtornych zakazen oraz zdecydowanie nizsze osiggane parametry produkcyjne. Wérdd tych chordb
nalezy wymieni¢ przede wszystkim chorobg Mareka (MD) wywolywang przez herpeswirus choroby Mareka (MDV).

MATERIAL I METODY

Badania zostaty wykonane w latach 2019 — 2020. Materiat do badan pochodzit ze stad kurczat brojleréw, kur
niosek towarowych oraz kur niosek reprodukcyjnych. W badanych stadach zastosowane leczenie zgodnie z
antybiogramem nie przyniosto spodziewanych efektow terapeutycznych. W trakcie badania anatomopatologicznego
okreslano u ptakow wystepowanie zmian anatomopatologicznych oraz pobierano wycinki narzadow wewnetrznych
do badan molekularnych. Nastgpnie z pobranych wycinkow izolowano catkowity DNA i zastosowano reakcje
amplifikacji (PCR) do wykrywania materiatu genetycznego zjadliwego, terenowego szczepu MDV.

WYNIKI I DYSKUSJA

W 2019 i 2020 roku u badanych ptakow obserwowano zahamowanie wzrostu (60,6%), powigkszenie brodawek
pior (7,7%) oraz objawy ze strony ukladu nerwowego (20,8%). Z kolei w trakcie badafh anatomopatologicznych
najczesciej obserwowano powickszenie watroby (48,1%), powigkszenie §ledziony (65,5%) oraz obecno$¢ guzéw
nowotworowych w $ledzionie (45,5%) i watrobie (39,3%). W 2019 roku w reakcji amplifikacji (PCR) materiat
genetycznych zjadliwego, terenowego szczepu MDV stwierdzono tacznie w 12 badanych stadach: 6 stad kurczat
brojlerow Ross 308 i Cobb 500 w wieku 6 - 7 tyg. oraz w 6 stadach kur niosek reprodukcyjnych Ross 308 i HyLine
w wieku 7 - 46 tyg. Badane stada, w ktorych stwierdzono obecnos¢ MDYV zlokalizowane byty w wojewodztwach:
mazowieckie (4 stada), lubelskie (2 stada), wielkopolskie (5 stad) i dolnoslaskie (1 stado). W 2020 roku materiat
genetyczny MDYV potwierdzono tacznie w 9 badanych stadach: 7 stad kurczat brojlerow Ross 308 i Cobb 500 w
wieku 4 - 5 tygodni oraz w 2 stadach kur niosek reprodukcyjnych w wieku 32 - 39 tygodni. Badane stada, w ktorych
stwierdzono obecno$¢ MDYV pochodzily z wojewddztwa mazowieckiego (5 stad), lubelskiego (3 stada) oraz
lubuskiego (1). W latach 2019 - 2020 nie wykryto obecno$ci materiatu genetycznego MDV w stadach kur niosek
towarowych.

WNIOSKI
Powyzsze wyniki wskazuja na rozpowszechnienie zakazen wirusem choroby Mareka, szczegélnie w stadach
kurczat brojleréw oraz kur niosek reprodukcyjnych.
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INTRODUCTION

Poultry viral diseases constitute the greatest epidemiological threat in large-scale poultry production. They cause
significant economic losses due to increased mortality among birds, the occurrence of secondary infections and much
lower achieved production parameters. These diseases include, in particular, Marek's disease (MD) caused by
Marek's disease herpes virus (MDV).

MATERIAL AND METHODS

The research was carried out in the years 2019 - 2020. The material for the research came from flocks of broiler
chickens, commercial laying hens and reproductive laying hens. In the studied flocks, the applied treatment in
accordance with the antibiogram did not bring the expected therapeutic effects. During the anatomopathological
examination, the presence of anatomopathological changes in the birds was determined and samples of internal
organs were taken for molecular tests. Total DNA was then isolated from the collected sections of visceral organs
and an amplification reaction (PCR) was used to detect the genetic material of virulent MDV field strain.

RESULTS AND DISCUSSION

In 2019 and 2020, growth inhibition (60.6%), enlargement of feather follicules (7.7%) and symptoms of the
nervous system (20.8%) were observed in the studied birds. On the other hand, during the anatomopathological
examinations the most common findings were liver enlargement (48.1%), spleen enlargement (65.5%) and the
presence of neoplastic tumors in the spleen (45.5%) and liver (39.3%). In 2019, in the amplification reaction (PCR),
the genetic material of virulent MDYV field strain was found in a total of 12 studied herds: 6 flocks of Ross 308 and
Cobb 500 broiler chickens aged 6-7 weeks and 6 flocks of Ross 308 breeding hens. and HyL.ine at the age of 7 - 46
weeks. The studied herds in which the presence of MDV was found were located in the following voivodeships:
mazowieckie region (4 flocks), lubelskie region (2 flocks), wielkopolskie region (5 flocks) and dolnoslaskie region
(1 flock). In 2020, the genetic material of MDV was confirmed in a total of 9 flocks studied: 7 flocks of Ross 308
and Cobb 500 broiler chickens at the age of 4 - 5 weeks and in 2 flocks of reproductive laying hens at the age of 32
- 39 weeks. The studied herds in which the presence of MDV was found came from the Mazowieckie region (5
flocks), Lubelskie (3 flocks) and Lubuskie region (1 flock). In the years 2019-2020, the presence of MDYV genetic
material was not detected in the flocks of commercial laying hens.

CONCLUSION
The above results indicate the prevalence of Marek's disease virus infections, especially in flocks of broiler
chickens and reproductive laying hens.
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SEOWA KLUCZOWE: dréb wodny, parwowirus gesi, polyomawirus gesi, cirkowirus gesi

WSTEP

W ostatnich latach choroby wirusowe drobiu wodnego sa przyczyna znacznych strat w hodowli wielkostadne;j.
Pomimo stosowanej immunoprofilaktyki najwigksze znaczenie ma parwowiroza gg¢si wywolywana przez
parwowirus gesi (GPV - goose parvovirus). Innym wirusem jest polyomavirus gesi (GHPV - goose haemorrhagic
polyomavirus) bedacy czynnikiem etiologicznym krwotocznego zapalenia nerek i jelit (HNEG - haemorrhagic
nephritis and enteritis in geese). Z kolei cirkowirus gesi (GoCV - goose circovirus) jest wirusem o dziataniu
immunosupresyjnym.

MATERIAL I METODY

Badania zostaty przeprowadzone w latach 2019 i 2020. W 2019 roku material do badan pozyskano tacznie z 17
stad drobiu wodnego: kaczki reprodukcyjne (3 stada) w wieku 44 - 55 tyg., kaczki rzezne (4 stada) w wieku 3 - 6
tyg., gesi rzezne (10 stad) w wieku 3 - 15 tyg. Z kolei w 2020 roku materiat do badan pochodzit wytacznie od gesi
rzeznych (19) stad w wieku od 1 dnia do 6 tygodni. Wszystkie badane ptaki byty szczepione przeciwko parwowirozie
gesi. Zastosowane u ptakow leczenie $rodkami przeciwdrobnoustrojowymi nie dalo zadnych rezultatow
terapeutycznych. Od ptakoéw przestanych do badan pobierano w trakcie badania sekcyjnego chorobowo zmienione
narzady wewnetrzne, z ktorych nastgpnie izolowano catkowity DNA. Nastepnie wykonywano reakcje amplifikacji
(PCR) celem wykrycia materiatu genetycznego GPV, GHPV oraz GoCV.

WYNIKI | DYSKUSJA

W 2019 roku u badanych ptakow widoczna byta apatia (dane z wywiadu), trudno$ci w poruszaniu si¢, ubytki
upierzenia oraz znaczny spadek masy ciata. W 2020 roku obok objawow klinicznych zaobserwowanych w 2019 roku
u ptakow obserwowano takze objawy ze strony uktadu nerwowego (paraliz nég, szyi i skrzydet). W 2019 roku u
badanych ptakéw stwierdzono nastepujace zmiany anatomopatologiczne: zaokragglony koniuszek serca (13,8%),
spadek tonusu mig¢énia sercowego (21,7%), znaczne powigkszenie watroby (29,3%), obecnos¢ ptynu wysigkowego
o barwie stomkowej w jamie ciata (11,2%), niezytowe zapalenie jelit (7,8%), obecnos¢ pltynu wysigkowego w worku
osierdziowym (5,2%) oraz powiekszenie i przekrwienie $ledziony (4,5%). W 2020 roku zmiany
anatomopatologiczne byly podobne. Nie mniej jednak stwierdzano dodatkowo obecno$¢ moczanéw w moczowodach
i nerkach (9,9%) i ,,zwatrobiate” pluca (4,5%). W 2019 roku stwierdzono obecno$¢: GPV w stadzie kaczek
reprodukcyjnych (1 stado) oraz kaczek rzeznych (1 stado), ale takze w stadach gesi rzeznych (5 stad), obecnosé
GHPV w stadzie gesi rzeznych (1 stado) oraz kaczek rzeznych (1 stado); obecnos¢ GoCV w stadach ggsi rzeznych
(4 stada). W 2020 roku w stadach gesi rzeznych stwierdzono obecnos¢: GPV w 8 stadach gesi, GHPV takze w 8
stadach oraz GoCV w 3 stadach. Wykrycie w 2020 roku obecnosci GPV u jednodniowych gasiat potwierdzito
transmisj¢ pionowa wirusa ze stada reprodukcyjnego na potomstwo.

WNIOSKI
Uzyskane wyniki potwierdzajg szerokie rozpowszechnienie zakazen wywolywanych przez GPV, GHPV oraz
GoCV w stadach drobiu wodnego w Polsce.
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INTRODUCTION

In recent years, viral diseases of waterfowl have caused significant losses in large scale production.
Despite the immunoprophylaxis used, the most important infection is goose parvovirus (GPV). Another virus is goose
haemorrhagic polyomavirus (GHPV), an etiological factor of haemorrhagic nephritis and enteritis in geese (HNEG).
In turn, goose circovirus (GoCV) is a virus with immunosuppressive activity.

MATERIAL AND METHODS

The research was carried out in 2019 and 2020. In 2019, material for research was obtained from a total of 17
flocks of waterfowl: reproductive ducks (3 flocks) aged 44-55 weeks, duck broilers (4 flocks) aged 3-6 per week and
goose broilers geese (10 flocks) aged 3 - 15 weeks. In 2020, the material for the research came exclusively from
goose broilers (19) flocks aged from 1 day to 6 weeks. All tested birds were vaccinated against goose parvovirus.
The treatment with antimicrobials in birds did not give any therapeutic results. From the birds sent for research,
diseased internal organs were collected during autopsy, from which total DNA was then isolated. Then, an
amplification reaction (PCR) was performed to detect the genetic material of GPV, GHPV and GoCV.

RESULTS AND DISCUSSION

In 2019, the examined birds showed apathy (data from the interview), locomotion difficulties, feather loss and a
significant decrease in body weight. In 2020, in addition to the clinical symptoms observed in 2019, symptoms from
the nervous system (paralysis of the legs, neck and wings) were also observed in birds. In 2019, the following
anatomopathological changes were found in the studied birds: rounded apex of the heart (13.8%), a decrease in the
tonus of the heart muscle (21.7%), a significant enlargement of the liver (29.3%), the presence of strawcolored fluid
in the cavity body (11.2%), catarrhal enteritis (7.8%), pericardial effusion fluid (5.2%), and spleen enlargement and
congestion (4.5%). In 2020, the pathological changes were similar. Nevertheless, there was additionally presence of
urate in ureters and kidneys (9.9%) and "hepatic" lungs (4.5%). In 2019, the presence of: GPV in a flock of
reproductive ducks (1 flock) and fattening ducks (1 flock), but also in flocks of slaughter geese (5 flocks), the presence
of GHPV in a flock of slaughter geese (1 flock) and fattening ducks (1 flock) ); the presence of GoCV in flocks of
slaughter geese (4 flocks). In 2020, the presence of: GPV in 8 herds of geese, GHPV in 8 herds and GoCV in 3 herds
was found. Detection of the presence of GPV in day-old geese in 2020 confirmed the vertical transmission of the
virus from the reproductive flock to the offspring.

CONCLUSIONS
The obtained results confirm the wide spread of infections caused by GPV, GHPV and GoCV in waterfowl flocks
in Poland.
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WSTEP

Promowanie i akceptacja narzedzi ICT, wykorzystywanych w tzw. precyzyjnej produkcji zwierzecej (PLF,
Precision Livestock Farming) stanowig powazne wyzwanie. Pomimo poprawy rentownosci $rodowiskowej i
ekonomicznej produkcji zwierzecej spowodowanych wprowadzeniem rozwigzan ICT, rolnicy nie sg przekonani do
nowych technologii ze wzgledu na brak doglebnej wiedzy na temat konsekwencji ich stosowania. Gtownym celem
projektu LivestockSense jest identyfikacja wspomnianych barier we wprowadzaniu nowoczesnych technologii oraz
wsparcie rolnikéw poprzez edukacje i szerokorozumiany mentoring.

MATERIAL I METODY

Ankiety dotyczace biezacego wykorzystania narzedzi PLF zostaly wypelione przez respondentow
prowadzacych/zatrudnionych w komercyjnych fermach drobiu. Badania z wykorzystaniem opracowanych w ramach
projektu kwestionariuszy przeprowadzono na reprezentatywnej grupie gospodarstw zajmujacych si¢ produkcija
drobiu (22 fermy: 12 z sektora produkcji migsnej i 10 produkujacych jaja konsumpcyjne).

WYNIKI | DYSKUSJA

Wedhug wigkszos$ci ankietowanych hodowcow technologie ICT pozwalaja na zwigkszenie wydajnosci produkeji
(86%), przyczyniaja si¢ do wezesnego wykrywania probleméw w stadzie (73%), dostarczajg biezacych informacji
(91%) 1 wiarygodnych pomiarow (82%). Ponad potowa ankietowanych (59%) stwierdzila, ze technologie PLF
pozwolilyby na wypehienie zobowigzan dotyczacych ograniczenia zanieczyszczenia srodowiska. Jednoczesnie
okoto 80% respondentow stwierdzito, ze dostep do inteligentnych technologii, informacji o nich i ich dystrybucji na
rynku jest tatwy. Mimo to, az 21% producentow drobiu uznalo, ze ich zakup w rozsadnej cenie jest niemozliwy.
Wyniki dotyczace dziatania i obslugi rozwigzan PLF wskazuja, ze tylko 25% producentow drobiu uwaza, ze
inteligentne technologie nie dziataja niezawodnie. Ponad 60% producentéow drobiu wskazato, ze glownymi
przyczynami niezadowolenia z dziatania technologii PLF bylo niewystarczajace zaangazowanie personelu w
rozwigzywanie biezacych probleméw, brak dobrej jakosci tacza internetowego i op6zniony odbidr danych a ponad
50% skarzyto si¢ na brak wystarczajgcego wsparcia technicznego.

WNIOSKI

Wyniki badania pokazuja, ze rolnicy sg pozytywnie nastawieni do wprowadzania i stosowania technologii.
Zmniejszanie barier w adaptacji technologii ICT oraz zapewnienie wsparcia merytorycznego sa kluczowe dla
poprawy zrownowazenia $rodowiskowego 1 przygotowania hodowcow na zmiang systemu zarzadzania
spowodowang $wiadomg inwestycja w inteligentny rozwdj gospodarstw.

Badania przeprowadzono w ramach dziatalno$ci wiodacego zespotu badawczego - Zootechnika Przysziosci
(ASc4Future), a sfinansowano ze s$rodkéw Narodowe Centrum Badan i Rozwoju (NCBR), umowa nr.
ICTAGRIFOOD/I/LIVESTOCKSENSE/01/21, w ramach unijnego programu badan naukowych i innowacji
"Horyzont 2020", umowa o udzielenie dotacji nr 862665 ERA-NET ICT-AGRI-FOOD.
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INTRODUCTION

Promoting and adopting ICT tools implemented in so-called precision livestock farming (PLF) is
a significant challenge. Although advanced ICT solutions improve animal husbandry's environmental and economic
viability, farmers are not convinced of new technologies due to a lack of in-depth knowledge about the implications
of their usage. The main goal of the LivestockSense project is to identify the barriers mentioned above to the
introduction of modern technologies and to support farmers through education and broadly understood mentoring.

MATERIAL AND METHODS

Questionnaires on the current use of PLF tools were completed by respondents running/employed on commercial
poultry farms. Then, with their use, a survey was carried out on a representative group of farms involved in poultry
production (22 farms: 12 with broiler chickens and 10 with laying hens).

RESULTS AND DISCUSSION

The majority of the surveyed breeders considered that the ICT technologies allow increasing production efficiency
(86%), contribute to the early detection of problems in the herd (73%), provide real-time information (91%) and
reliable measurements/results (82%). More than half of the respondents (59%) stated that the PLF technology would
enable the fulfilment of obligations regarding reducing the environmental pollution. Around 80% of the respondents
from the poultry sector stated that access to smart technologies, information about them and their distribution on the
market is easy. Despite that, as many as 21% of poultry producers stated that purchasing a PLF solution at a
reasonable price was impossible. Results regarding the operation and handling of PLF solutions indicate that only
25% of poultry producers considered that smart technologies do not work reliably. Over 60% of poultry producers
indicated that the main reasons for dissatisfaction with the operation of the PLF technology were insufficient
involvement of staff in solving current problems, the lack of good-quality internet connection and delayed data
receiving, and over 50% also complained about the lack of sufficient technical support.

CONCLUSIONS

The results show that farmers are optimistic about introducing technology and using it on farms. Reducing barriers
to the adaptation of ICT and providing substantive support is a crucial aspect of improving environmental
sustainability and preparing farmers for a change in the management system caused by a conscious investment in
smart farm development.

This research was carried out as a part of the activities of the leading research group — Animal Science for Future
(ASc4Future) and was funded by the National Centre for Research and Development (NCBR), agreement no.
ICTAGRIFOOD/I/LIVESTOCKSENSE/01/21, within the European Union’s Horizon 2020 research and innovation
programme under grant agreement No 862665 ERA-NET ICT-AGRI-FOOD.
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WSTEP

Jednym z czynnikow wplywajacych na dobrostan kurczat brojleréw jest zastosowana $cidtka, ktéra w
bezposrednim kontakcie z cialem zwierzgcia wywiera duzy wptyw na jego kondycj¢ i stan zdrowia. Jednym z
powszechnie stosowanych materialow $cidtkowych w produkeji kurczat migsnych jest stoma. Stale jednak poszukuje
si¢ alternatywnych materiatlow §cidtkowych, o lepszej wodochtonnosci lub dodatkéw o dziataniu osuszajgcym.
Obiecujaca mozliwoscia jest wykorzystanie w produkcji drobiarskiej superabsorbentow polimerowych — hydrozeli,
ktore cechujg sie¢ duzymi zdolno$ciami absorpcyjnymi.

MATERIAL I METODY

Materiat badawczy stanowito 560 kurczat brojlerow linii Cobb 500. Piskleta losowo przydzielono do bokséw i
podzielono na 8 grup po 60 sztuk w kazdej, w dwoch powtorzeniach po 30 sztuk. W grupie kontrolnej 1 ptaki
utrzymywano na pocigtej stomie, w grupie kontrolnej 2 na pellecie ze stomy. Grupy do§wiadczalne réznicowat
jednorazowy dodatek hydrozelu, rozsypanego na posadzke - odpowiednio 15, 30 i 60 g/m? dla obu rodzajow Scidtek.
W 42. dniu odchowu wykonano wizualng ocen¢ FPD (footpad dermatitis) oraz wyliczono podstawowe wskazniki
produkcyjne. Z kazdej grupy wybrano po 6 kogutkéw do uboju, nastgpnie przeprowadzono dysekcje¢, analize rzezng
i jakosci (chemiczng i fizyczng) migénia piersiowego. W pobranych partiach $ciotek okreslono odezyn pH, zawartos¢
suchej masy oraz metoda posiewu redukcyjnego — status mikrobiologiczny. Dane poddano analizie statystycznej
(Manova i analiza PCA).

WYNIKI | DYSKUSJA

Na podstawie uzyskanych wynikow stwierdzono, ze interakcja czynnikow tj. Rodzaju $ciotki i dawki hydrozelu
ma istotny wpltyw na ksztaltowanie si¢ FPD, koncowej masy ciata kurczat oraz masy tuszki (p<0,01). Nie
stwierdzono istotnego efektu interakcji dla odczynu pH migsa, parametrow barwy oraz zawarto$ci thuszczu, biatka i
kolagenu w migsie. Stwierdzono istotne réznice w odczynie pH $cidtki, ktore bylo wyzsze dla stomy pocigtej
osiggajac najwyzsza warto$¢ dla dawki hydrozelu 60 g/m? (p<0,01). Zawarto$¢ suchej masy byla istotnie wyzsza dla
$cidtki ze stomy pelletowanej i byta odwrotnie proporcjonalna do dawki hydrozelu w niej zawartego (p<0,01).
Szczegdlng uwage zwraca fakt obnizenia ogolnej liczby oraz wybranych grup bakterii po zastosowaniu dodatku
hydrozelu w $cidtkach.

WNIOSKI
Zastosowanie hydrozelu juz w dawce 15 g/m?moze by¢ rekomendowane do poprawienia wybranych parametrow
jakosci $ciotki i dobrostanu kurczat brojlerow, nie pogarszajac jednoczesnie wynikoéw produkcyjnych ptakow.
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INTRODUCTION

One of the factors influencing the welfare of broiler chickens is the litter used, which in direct contact with the
animal's body has a major impact on its condition and health. One of the most common materials used in meat chicken
production is straw. However, alternative bedding materials with better water absorption or bedding drying additives
are constantly being sought. One promising option is the use of polymeric superabsorbents in poultry production -
hydrogels, which are characterized by high ab sorption capacity

MATERIAL AND METHODS

The study material consisted of 560 broiler chickens of the Cobb 500 line. Chicks were randomly allocated to
boxes and divided into 8 groups of 60 chicks each, in two repetitions of 30 chicks. In control group 1 the birds were
kept on chopped straw, in control group 2 on straw pellet. The experimental groups were differentiated by a single
addition of hydrogel spilled on the floor - respectively 15, 30 and 60 g/m? hydrogel for both litter types. On day 42
of rearing, visual FPD (footpad dermatitis) evaluation was performed and basic production indices of chickens were
calculated. From each group, 6 cockerels were selected for slaughter, followed by dissection, slaughter and quality
(chemical and physical) analysis of the breast muscle. The pH, dry matter content and using the reduction culture
method - microbiological status were determined in the litter samples. Data were subjected to statistical analysis
(Manova and PCA analysis).

RESULTS AND DISCUSSION

The results obtained show that the interaction of factors i.e. litter type and hydrogel dose has a significant effect
on the formation of FPD, final body weight of chickens and carcass weight (p<0.01). No significant interaction effect
was observed on meat pH, color parameters and fat, protein and collagen content in meat. Significant differences
were found for litter pH, which was higher for chopped straw, reaching the highest value for the hydrogel dose of
60g/m? (p<0.01). Dry matter content was significantly higher for pellet litter and was inversely proportional to the
dose of hydrogel contained in it (p<0.01). Particularly noteworthy was the decrease in total number and selected
groups in both litter after hydrogel addition.

CONCLUSIONS
The use of hydrogel as low as 15g/m? can be recommended to improve selected parameters of litter quality and
welfare of broiler chickens, without compromising the production performance of the birds.
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WSTEP

Efektywno$¢ reprodukcji jest jedna z gtdéwnych sktadowych optacalnosci produkcji zwierzecej. W przypadku
kaczek, a w szczegolnosci gesi niskie wyniki legéw w duzym stopniu wptywajg na koszty utrzymania stad
reprodukcyjnych i przyczyniajg si¢ do wysokich cen pisklat. Jednym z najwazniejszych wskaznikow analizowanych
przez zaktady wylegu drobiu wodnego jest wyleg z jaj zaptodnionych. Przyczyny pdznej $miertelno$ci embrionow
jest wiele, ale ich czestotliwo$¢ moze by¢ rézna w zalezno$ci od gatunku drobiu, wieku stada, jakosci skorupy,
technologii inkubacji. W zwiazku z tym przeprowadzono badania porownawcze majace na celu wykazanie przyczyn
poznej $miertelnosci embrionow kaczek i gesi.

MATERIAL I METODY

Analizie poddano odpad powylggowy kaczek Pekin Orvia STS i gesi Biatych Kotudzkich W31 pozyskany z
komercyjnych legow Zaktadu Wylegu Drobiu NaturAgra w Nowym Glinniku. W obliczeniach uwzgledniono wptyw
etapu niesnosci dla obu gatunkow oraz wiek stada w przypadku gesi. W kazdym etapie z tgcznie natozonych 2268
jaj kaczych 11792 jaj gesich pobrano wszystkie jaj, ktore zostaty przetozone do klujnika, ale nie wylegty sie piskleta.
Po wylegu jaja przetransportowano do laboratorium Katedry Hodowli Zwierzat SGGW 1 przeprowadzono analize,
majaca na celu okreslenie przyczyny niepowodzenia klucia. Wszystkie jaja pochodzity z komercyjnych stad
reprodukcyjnych i byly przechowywane oraz inkubowane zgodnie z przyjeta technologia Zaktadu wylggu drobiu
wodnego.

WYNIKI | DYSKUSJA

Wsrod jaj niewyklutych jaja naklute gesie stanowity 56,94%, w przypadku jaj niewykutych kaczych jaja
niewyklute naklute stanowily 47% jaj niewykulutych. Wsrdéd kaczych embriondow az 7,74% miato przepukliny
mozgowe. Wérdd jaj gesich naklutych 47,48% stanowity piskleta naklute sklejone z blong podskorupowa nadmierna
iloscig biatka. W przypadku jaj naklutych kaczych problem sklejenia embrionu z blong podskorupowsg dotyczyt
35,19% jaj niewyklutych.

WNIOSKI

Podsumowujac, istotnym problemem podczas wylegu drobiu wodnego moze by¢ problem z odparowaniem
odpowiedniej ilosci wody w trakcie inkubacji. Moze mie¢ to zwigzek z niewystarczajaco usunieta kutikulg Iub
wadliwg budowg skorupy.
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INTRODUCTION

Reproductive efficiency is one of the main components of profitability in livestock production. In the case of
ducks and, in particular, geese, low hatching performance largely influences the costs of maintaining reproductive
flocks and contributes to high prices of chicks. One of the most important indicators analysed by water poultry
hatcheries is hatching from fertilised eggs. There are many causes of late embryo mortality, but their frequency can
vary depending on the poultry species, flock age, shell quality, and incubation technology. Therefore, comparative
studies were carried out to demonstrate the causes of late embryonic mortality in ducks and geese.

MATERIAL AND METHODS

The analysis involved post-hatchery waste of Pekin Orvia ST5 ducks and White Koluda W31 geese obtained from
commercial hatcheries of the NaturAgra Poultry Hatchery in Nowy Glinnik. The effect of laying stage for both
species and flock age for geese were included in the calculations. In each stage, from a total of 2268 duck eggs and
1792 goose eggs incubated, all eggs that were transferred to the hatcher but no chicks hatched were taken. After
hatching, the eggs were transported to the laboratory of the Department of Animal Husbandry of the Warsaw
University of Life Sciences and an analysis was performed to determine the cause of hatching failure. All eggs came
from commercial reproductive flocks and were stored and incubated according to the adopted technology of the
Water Poultry Hatchery.

RESULTS AND DISCUSSION

Among unhatched eggs, pipped goose eggs accounted for 56.94%, for unhatched duck eggs, unhatched pipped
eggs accounted for 47% of unhatched eggs. Among duck embryos, as many as 7.74% had cerebral hernias. Among
goose eggs, 47.48% were pipped chicks glued to the membrane of the under-shell by excessive amount of protein.
In the case of pipped duck eggs, the problem of the embryo sticking to the membrane of the under-shell concerned
35.19% of unhatched eggs.

CONCLUSIONS
In summary, a significant problem during hatching of water poultry may be the problem of evaporation of
sufficient water during incubation. This may be related to insufficiently removed cuticle or a defective shell structure.
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Stowa kluczowe: Rozpoznawanie gltosow, kury, dobrostan, automatyka fermy

WSTEP

W fermowym odchowie stad reprodukcyjnych kur sg wykorzystywane systemy automatycznego monitoringu.
Podstawowymi parametrami w istniejacych systemach automatyki ferm sa parametry rejestrowane przez czujniki
cyfrowe odnos$nie: temperatury, wilgotnosci, poziomu wybranych gazéw, ruchu powietrza. Pomiar parametrow jest
podstawa wlaczania, wylaczania oraz nastaw urzadzen fermowych. Do oceny dobrostanu zwierzat sa
wykorzystywane rowniez przemystowe kamery monitoringu. Nie sg one jednak sprze¢zone z mikrofonami. Naturalne
zachowania ptakéw dotycza komunikacji wokalne;.

MATERIAL I METODY
W oparciu o wiedze ekspercka i wlasne do$wiadczenia zaproponowano stworzenie Automatycznego system
monitoringu gtosow kur w fermie reprodukcyjnej jako element Automatycznego systemu zarzgdzania ferma.

WYNIKI | DYSKUSJA

Opracowano wstepna koncepcje systemu do rejestracji i analizy dzwieku w dwoch celach:
1) Cel naukowy. Nalezy dokonaé¢ nagran odglosow stada kur, opracowaé dzwieki w oparciu o wiedze ekspercka,
stworzy¢ od podstaw bazg danych dla dzwigkow wzorcowych ktory bedzie wykorzystany do systemu uczacego sig.
Docelowo analiza dzwickow bedzie elementem automatycznej oceny dobrostanu zwierzat.
2) Cel praktyczny. Przeprowadzone beda badania wstgpne systemu rozpoznawania dzwigkow. Docelowo modut
rozpoznawania dzwigku ma by¢ zaimplementowany w systemie automatycznego zarzadzania ferma kur.

WNIOSKI
Stworzenie systemu monitoringu glosow kur w fermie reprodukcyjnej ma poprawi¢ dobrostan zwierzat.
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INTRODUCTION

In the farm rearing of breeding flocks of chickens, automatic monitoring systems are used. The basic parameters
in existing farm automation systems are the parameters recorded by digital sensors regarding: temperature, humidity,
level of selected gases, air movement. Parameter measurement is the basis for switching on, off and setting farm
equipment. Industrial surveillance cameras are also used to assess animal welfare. However, they are not coupled to
microphones. The natural behavior of birds concerns vocal communication.

MATERIAL AND METHODS
Based on expert knowledge and own experience, it was proposed to create an Automatic System for Monitoring
the Voices of Chickens in a reproductive farm as part of the Automatic Farm Management System.

RESULTS AND DISCUSSION
A preliminary concept for a sound recording and analysis system was developed for two purposes:

1) Scientific purpose. It is necessary to make recordings of the sounds of a flock of chickens, develop sounds based
on expert knowledge, create from scratch a database for reference sounds that will be used for the learning system.
Ultimately, sound analysis will be part of the automatic assessment of animal welfare.

2) Practical purpose. Preliminary tests of the sound recognition system will be carried out. Ultimately, the sound
recognition module is to be implemented in the automatic management system of the chicken farm.

CONCLUSIONS
Creation of a system for monitoring the voices of chickens in a reproductive farm is to improve animal welfare.
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WSTEP

Obecnos¢ plesni oraz ich wtornych metabolitow w paszy przeznaczonej dla zwierzat stanowi powazny problemem
w hodowli zwierzat gospodarskich. Skarmianie zwierzat paszg zawierajaca toksyczne zwiazki moze mie¢ swoj udziat
w etiopatogenezie wielu jednostek chorobowych oraz pogorszeniu dobrostanu zwierzat. Ma to znaczace przetozenie
na uzyskiwane wyniki produkcyjne i optacalno§¢ hodowli. Przeprowadzone w ostatnich latach analizy surowcow
paszowych potwierdzaja czeste skazenia grzybami z rodzaju Fusarium i wysoka zawarto$§¢ mikotoksyn t.j: DON,
NIV, ZEA, T-2, HT-2. Autorzy przebadali preparaty mineralno-roslinne neutralizujace szkodliwy wptyw wybranych
mikotoksyn na stan zdrowia zwierzat, w ktorych aktywnymi sktadnikami odpowiadajacymi za efekt neutralizujacy
sg: flawolignany, fenolokwasy, irydoidy, saponiny trojterpenowe i sterydowe oraz alkaloidy.

MATERIAL I METODY

Obserwacje prowadzono na fermie niosek utrzymujacej 840 tys. kur w systemie klatkowym, z podzialem na kilka
grup technologicznych. Pasze produkowano bezposrednio na fermie z surowcéOw magazynowanych w silosach
wiezowych, oraz wilgotnej kukurydzy zakiszanej w rekawach. W czerwcu 2020r. odnotowano skazenie surowcow
toksynami T-2, HT-2 na poziomie odpowiednio 114 i 330 ppb. W ramach prowadzonych badan nioski podzielono
na grupy otrzymujace pasz¢ przygotowang z tych samych surowcow, z 37% udziatem porazonej kukurydzy, r6zniaca
si¢ zawarto$cig fitoncydow: G1-260g/T paszy, G2-120g/T paszy, G3 nie otrzymywata fitobiotyku. Mieszanke
paszowg skarmiano przez 32 dni.

WYNIKI | DYSKUSJA

W grupie, ktora nie otrzymywata fitoncydow (G3), po 7 dniach zZywienia skazong pasza nastapil spadek pobierania
dawki, zaobserwowano poczatkowg nerwowo$C a nastgpnie apatie zwierzat, biegunki, spadek masy jaj, a takze
stopniowy wzrost $miertelnosci zwierzat. Upadki po 3 tyg. skarmiania osiggnety poziom 520 szt./dobe/ z 98000 szt.
obsady obiektu. Zwigkszona ilo$¢ upadkow utrzymywata si¢ rOwniez miesigc po zaprzestaniu skarmiania skazonej
paszy (380szt./dobe), co stato si¢ przyczyna decyzji o zlikwidowaniu stada. Dodatkowo pogorszeniu ulegta jakos¢
skorupy oraz tresci jaj. U ptakéw wystapily nadzerki btony §luzowej jamy ustnej, jezyka oraz ubytki rogu dziobow.
Sekcyjnie zaobserwowano niezyt i stan zapalny przewodu pokarmowego. Grupa G2 otrzymujaca fitoncydy w ilosci
120g/T, zareagowata zmniejszeniem pobierania paszy po 16 dniach, oraz wzrostem upadkéw do 180 szt./dobe. Ptaki
staly si¢ nerwowe, zaobserwowano réwniez zmniejszong mas¢ jaj, obecno$¢ nadzerek jezyka i btony Sluzowe;,
biegunki. Po zaprzestaniu skarmiania upadki obnizyly si¢ do 70 szt./dobe i po 32 dniach wynosity 40 szt./dobg,
pozostajac na tym poziomie do konca produkcji. Grupa G1, otrzymujaca 260g zwiazkéw fitoncydowych/T paszy
zmniejszyla pobieranie dawki po ok. 25 dniach skarmiania. Nieznacznie wzrosty upadki, jednak po zakonczeniu
skarmiania skazonej paszy, parametry produkcyjne wrocity do normy.

WNIOSKI

Zaobserwowano zalezny od dawki wplyw fitoncydéw na czasowe tolerowanie podniesionych pozioméw toksyn
T-2, HT-2 w paszy. Wyniki przeprowadzonego badania mogg by¢ podstawa do dalszych bardziej szczegotowych
badan prowadzonych w uktadzie doswiadczalnym.
T2 and HT2 toxins, problem in egg production — a case study.



T2 and HT2 toxins, problem in egg production - a case study

M. Gumowskit3, H. Rozanski?, W. Drymel 3

L Wroclaw University of Environmental and Life Sciences, Department of Animal Nutrition and Feed Science, Chefmoriskiego 38C,
51-630 Wroctaw Polska Poland
2 Carpatian State University in Krosno, Department of Herbalism, Dmochowskiego 12, 38-400 Krosno, Poland
3 AdiFeed sp. z 0. 0., Poland, Opaczewska 43, 02-201 Warszawa, Polska

KEYWORDS: T2, HT2, toxins, egg production, phytoncides

INTRODUCTION

The presence of moulds and their secondary metabolites in fodder for animals is a significant problem in livestock
breeding. Feeding animals with fodder containing toxic compounds may have its share in the aetiology and
pathogenesis of many disease entities and worsening of well-being of animals. This is translated, to a significant
degree, into the obtained production results and profitability of livestock breeding. The analyses of fodder raw
materials conducted in recent years have confirmed frequent contaminations with Fusarium fungi and high content
of mycotoxins, i.e.: DON, NIV, ZEA, T-2, HT-2. The authors have studied mineral-plant preparations, neutralizing
the harmful effect of selected mycotoxins on the animal health condition. In the preparations, the active components
responsible for the neutralizing effect include: flavolignans, phenoloacids, iridoids, triterpenoid and steroidal
saponins and alkaloids.

MATERIAL AND METHODS

The observations were conducted on a layer poultry farm keeping 840 thousand hens in cages, with division into
several technology groups. Fodders were produced directly on the farm from the raw materials stored in tower silos
and from moist maize ensiled in sleeves. In June 2020 a contamination of the raw materials with T-2 and HT-2 toxins
was noted, at 114 and 330 ppb levels, respectively. As part of the studies conducted, the laying hens were divided
into groups receiving fodder prepared from the same materials, with 37% share of infested maize, differing in the
content of phytoncides: G1-260g/T fodder, G2-120g/T, G3 not receiving any phytobiotic. The fodder formula was
given for 32 days.

RESULTS AND DISCUSSION

In the group not receiving phytoncides (G3), after seven days of feeding the contaminated fodder, a reduction of
dose intake occurred, and an initial nervousness and then apathy of the animals, diarrhoea, egg mass reduction and
also a gradually increasing mortality rate of the animals were observed. The death toll after three weeks of feeding
reached 520 birds daily out of 98 000 flock in the facility. The increased mortality rate was maintained also a month
after termination of feeding the contaminated fodder (380 birds daily), which was the cause of taking the decision to
wipe out the flock. Furthermore, the quality of the eggshell and egg contents decreased. The birds presented erosions
of the oral mucosa and tongue and beak keratin defects. On autopsy examinations chronic inflammation of the
gastrointestinal tract mucosae was observed. The G2 group receiving phytoncides at 120 g/T level, responded with a
reduction of fodder consumption after 16 days and mortality rate increased to 180 birds daily. The birds became
nervous, and a reduced mass of eggs, presence of erosions of the tongue and mucosae and diarrhoea were also
observed. After feeding termination the death toll decreased to 70 birds daily and, after 32 days, to 40 birds daily,
and was maintained at that level until the end of production. The G1 group receiving 260g phytoncide compounds/T
fodder showed a reduction of the consumed dose after about 25 days of the feeding. The death rate slightly increased,
but after termination of feeding on the contaminated fodder, the production parameters returned to normal values.

CONCLUSIONS

A dose-dependent influence of phytoncides was observed on temporary tolerance of increased levels of T-2 and
HT-2 toxins in fodder. The results of the study conducted can be a foundation for further, more detailed research
conducted on a larger study group.
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WSTEP

Efektem wystepujacego w okresie obrotu przedubojowego stresu, sa straty masy ciala, uszkodzenia ciala, zmiany
fizjologiczne i morfologiczne objawiajace si¢ migdzy innymi zmianami w jako$ci migsa. Niekorzystny wpltyw obrotu
przedubojowego mozna ograniczy¢ podajac indykom preparaty mineralne, witaminowe czy preparaty ziolowe.
Celem pracy byto okreslenie wptywu fitobiotykéw na ograniczenie ubytkow masy ciala podczas obrotu
przedubojowego u indykow rzeznych transportowanych w okresie lata i zimy.

MATERIAL I METODY

Materiat doswiadczalny stanowity indyczki Hybryd w wieku 13 tygodni (120 szt.) oraz indory w wieku 20 tygodni
(120 szt.). Indyki otrzymywaty w paszy (F+P) lub w wodzie do picia (F+W) przez ostatnie 7 dni przed planowanym
transportem fitobiotyk, w sktad ktorego wchodzity: rutwica lekarska (Herb. Galegae), pokrzywa zwyczajna (Herb.
Utricae), melisa lekarska (Fol. Melissae), szatwia lekarska (Fol. Salviae) [P. 224605]. Przed ubojem, u indykow ze
wszystkich grup, zastosowano rézne warianty obrotu przedubojowego: bez transportu (B-T), z transportem na
odlegtos¢ 100 km (T-100; ~1,5 godz.), 200 km (T-200; ~3 godz.) i 300 km (T-300; ~5 godz.). Indyki byty wazone
przed i po transporcie. Wyniki opracowano dwuczynnikowsg analizg wariancji przy uzyciu programu Statistica 10.0
PL.

WYNIKI | DYSKUSJA
Tabela 1. Ubytki masy ciata (%)

Fitobiotyk Transport
Wskazniki T-100 T-200 T-300
K F+P F+W (~1,5 h) (~3h) (~5 h)
o Lato X 1,51 1,652 1,28° 1,16° 1,448 1,844
S 0,46 0,56 0,77 0,54 0,59 0,55
2 Lato X 1,29 1,72 1,50 1,37 1,44 1,71
S 0,66 1,05 0,55 1,11 0,35 0,72
© Zima X 1,51 2,11 1,76 1,22 1,92 2,25
S 0,87 1,71 0,85 1,31 0,93 1,20
2 Zima X 1,85 1,45 1,43 1,33 1,76 1,64
S 0,72 0,58 0,43 0,68 0,57 0,52

A, B-P<0,01;a,b-P<0,05

WNIOSKI

Przeprowadzone badania wykazaly, tendencje¢ wzrostowa ubytkéw masy ciata indykow wraz ze wzrastajaca

odlegloscig 1 wzrastajgcym czasem transportu. Wzrost ubytkdw masy ciata zostal potwierdzony statystycznie
w przypadku transportu indyczek w okresie lata (P <0,01). Zastosowanie fitobiotyku podanego z woda wptyneto na
zmniejszenie ubytkow masy ciala jedynie u indyczek w okresie lata (P < 0,05) w stosunku do grupy otrzymujacej
fitobiotyk z paszg. Podanie fitobiotyku z woda w pozostatych grupach indykow oraz w paszy niemiato wptywu na
ograniczenie ubytkOw masy ciata.

Badania wykonano w ramach projektu badawczego nr NR12 0032 06/2009 (2009-2012) finansowanego przez NCBIiR
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INTRODUCTION

The effects of the pre-slaughter handling stress include physiological and morphological changes reflected, i.a. as
variations in the quality of meat. The adverse effects of pre-slaughter handling can be reduced by giving turkeys
mineral, vitamin or herbal formulations. The objective of the research was to determine the effect of phytobiotics on
reducing pre-slaughter handling body weight loss in turkeys transported in summer and winter.

MATERIAL AND METHODS

The experimental material comprised 13-week-old female (hens) (n=120) and 20-week-old male (n=120) Hybrid
turkeys. For the last 7 days prior to the planned transport the turkeys had been given a phytobiotic containing goat’s
rue (Herb. Galegae), nettle (Herb. Utricae), lemon balm (Fol. Melissae), and common sage (Fol. Salviae)
[P. 224605]. The formulation was added to the feed (Ph+F) or drinking water (Ph+W). Before slaughter, different
variants of pre-slaughter handling were applied to the turkeys of all groups: no transport (N-T), transport over the
distance of 100 km (T-100, ~1.5h), 200 km (T-200, ~3h) and 300 km (T-300,~5h ). Turkeys were weighed before
and after transport. Results were verified by two-way analysis of variance (ANOVA) using Statistica 10.0 PL.

RESULTS AND DISCUSSION
Table 1. Body weight loss (%)

Phytobiotic Transport

Specyfication T-100 T-200 T-300
pecy N-Ph Ph+F Ph+W 15h) 3h) 5 h)

Q X 1.51 1.65% 1.28° 1.168 1.44° 1.84%
Summer | s 0.46 0.56 0.77 0.54 0.59 0.55
3 X 1.29 1.72 1.50 1.37 1.44 1.71
Summer | s 0.66 1.05 0.55 1.11 0.35 0.72
Q X 1.51 2.11 1.76 1.22 1.92 2.25
Winter S 0.87 1.71 0.85 1.31 0.93 1.20
3 X 1.85 1.45 1.43 1.33 1.76 1.64
Winter S 0.72 0.58 0.43 0.68 0.57 0.52

A B-P<0.01;a,b-P<0.05

CONCLUSIONS

The study found that the more distance and time of transportation increased, the weight loss of turkeys increased.
It was statistically confirmed in case of turkeys () transported in summer (P < 0.01). The use of phytobiotic applied
with water reduced body weight losses only in turkeys (9) in summer (P < 0.05) compared to the group receiving
phytobiotic with feed. The addition of phytobiotic to water and to feed in the other groups of turkeys had no effect
on reducing body weight losses.

Supported by grant no. NR12 0032 06/2009 (2009-2012) of the National Centre for Research and Development, Poland
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