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Prof. dr hab. Wanda Barbara Borzemska (1933-2018) byla niekwestionowanym autorytetem
w dziedzinie choréb drobiu, tworca Polskiej Szkoty Embriopatologii Ptakéw. Jak sama opowiadala
wraz z bratem Januszem, tez lekarzem weterynarii wychowywali si¢ w domu o tradycjach
artystycznych, naukowych i ziemianskich, zawsze w otoczeniu zwierzat. Jej ojcem byt Otton Edward
Borzemski malarz-pejzazysta i lesnik. Przysztg Pania Profesor jednak juz od dziecinstwa najbardziej
interesowat drob, jego hodowla, zdrowie i behawior. Nie powinno wigc dziwié, ze po ukonczeniu
w 1951 r Liceum im Krdla Jana III Sobieskiego w Wejherowie rozpoczela studia na Wydziale
Weterynaryjnym SGGW w Warszawie.

W tym czasie jej wiedza byla tak duza, ze gdy w roku akademickim 1956/57 pierwsze wyktady
z chordb drobiu zaczgt prowadzi¢ prof. dr Stanistaw Piwowarczyk, ¢wiczenia powierzono studentce
VI roku - Wandzie Borzemskiej. Po utworzeniu w 1959 r. przy Katedrze Epizootiologii, ktorej
kierownikiem byl wowczas prof. dr hab. dr h. c. Abdon Stryszak, samodzielnego Zakladu Choréb
Drobiu kierownictwo nowo powstalej jednostki przejal prof. dr Kazimierz Marek, obowigzki
dydaktyczne dzielac z lek. wet. Wanda Borzemska jako swoim jedynym asystentem. W tym okresie,
pomimo cigzkiej choroby zawodowej nabytej w 1965 r., z wielkim zaangazowaniem zajmowala si¢
praca naukowo-badawcza, ktéra dotyczyla glownie patogenezy i immunoprofilaktyki choréb
wirusowych drobiu oraz opisywaniem nowych jednostek chorobowych, ktére pojawity sie w kraju.
Z tego zakresu prowadzilta rowniez szkolenia dla lekarzy weterynarii, studentéw oraz pracownikéw
roznych dziatéw produkcji i hodowli drobiu. W 1967 r po $mierci prof. dr K. Marka, bedac jeszcze
adiunktem, przejeta jego obowiazki dydaktyczne i administracyjne. Jednoczesnie dr n. wet. Wanda
Borzemska rozszerzylta swoje zainteresowania naukowe o embriopatologie ptakéw uwzgledniajaca
zaburzenia okresu legowego, wowczas catkowicie nowy dzial wiedzy drobiarskiej. Za podsumowaniem
tego okresu pracy nalezy uzna¢ kilkakrotnie wznawiane i do dnia dzisiejszego cytowane ,, Vademecum
choroéb drobiu”.

Prof. W. B. Borzemska, jako wybitny dydaktyk, zawsze gromadzita wokot siebie liczng grupe
studentéw. W latach 1976 — 1982 opiekowala si¢ Kotem Naukowym Medykéw Weterynaryjnych,
skupiajac w nim osoby zainteresowane chorobami drobiu. Na ten okres przypada poczatek wspotpracy
i wigczenia si¢ osrodka krakowskiego do badan w ramach szkoly naukowej stworzonej przez prof.
W. B. Borzemska. Pierwszym naukowym owocem wspélpracy byta praca pt. ,Wiek zamar¢ zarodkow
kurzych w rozmaitych stadach z uwzglednieniem nowego modelu rejestracji zmian patologicznych’,
w ktorej wykazano wplyw srodowiska powietrznego niosek na krzywa zamieralno$ci embriondw.
Dopelnieniem tych badan byla praca pt. ,Poziom przeciwcial HI przeciwko NDV w zdéttkach jaj kur
przebywajacych w roznych warunkach srodowiskowych”, w ktdrej to wykazano, ze kury przebywajace
w gorszych warunkach klimatycznych wyksztalcajg nizsze miano swoistych przeciwcial Igy,
a w kurniku o duzym stezeniu amoniaku zauwazono u niosek nizszg catkowita zdolno$¢ wigzania
zelaza przez biatka surowicy. Podsumowaniem tego okresu jest przegladowa publikacja Profesorow
Wandy Borzemskiej i Tomasza Janowskiego pt. ,Zoohigieniczne i biologiczne podstawy inkubacji
jaj kurzych’, po raz pierwszy w Polsce szczegdétowo omawiajaca zoohigieniczne i biologiczne podstawy
inkubagji jaj kurzych. W dalszych latach z inspiracji Pani Profesor prowadzono wspolne badania
dotyczace stresu klujnikowego, jego przyczyn i zagrozen dla klujacych si¢ pisklat; rozpoczeto na
szeroka skale stosowaé metode in ovo do okreslania ewentualnej szkodliwos$ci réznorodnych
substancji chemicznych. W tym tez okresie wraz prof. dr hab. Tomaszem Janowskim zaprojektowata



serie doswiadczen dotyczacych okreslenia wpltywu pol geomagnetycznych i sztucznych poél
elektromagnetycznych w inkubatorach na przebieg embriogenezy pisklat kurzych. Uzyskane wyniki
udowodnily, ze zarodek ptasi moze by¢ uzywany jako czuly model w badaniach dotyczacych efektéw
zdrowotnych ze strony pol elektromagnetycznych, w tym emitowanych przez urzadzenia nadawcze
i odbiorcze telefonii komdrkowe;j.

Pasja badawcza zaszczepiona przez panig prof. dr hab. Wande Borzemska w swoich Uczniach, nie
zaginela i jest rozwijana przez kolejne pokolenia pasjonatéw embriopatologii ptakéw. Za ta pasje
i przekazang wiedze jeste$émy JEJ dozgonnie wdzieczni.
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Wspomnienie Pana profesora Andrzeja Farugi, dr h.c.

Prof. dr hab. Jan Jankowski, dr h.c.

Katedra Drobiarstwa
Uniwersytet Warmirisko-Mazurski w Olsztynie

W dniu 30 pazdziernika br. zmart w wieku 84 lat prof. zw. dr hab. Andrzej Faruga, dr h.c - uczony,
ktdry cale swoje zycie po$wigcit drobiarstwu, nauczyciel i wychowawca licznej rzeszy studentow
i naukowcow, wieloletni kierownik Katedry Drobiarstwa, dziekan Wydziatu Zootechnicznego
i prorektor Akademii Rolniczo — Technicznej w Olsztynie.

Profesor Andrzej Faruga urodzit sie 5 stycznia 1934 roku w Zatorze, miejscowosci z nazwy znanej
wszystkim drobiarzom (ges$ zatorska). Po ukonczeniu Technikum Rolniczo-Hodowlanego
w Miedzy$wieciu koto Skoczowa rozpoczat w 1952 roku prace zawodowa jako zootechnik powiatowy
w Raciborzu. W 1955 roku zostat studentem Wyzszej Szkoly Rolniczej w Olsztynie, gdzie w 1960
roku uzyskal dyplom magistra inzyniera zootechniki. W tym samym roku rozpoczal prace naukowo
- dydaktyczng w Zaktadzie Hodowli Drobiu i Jajczarstwa macierzystej Uczelni, ktérym kierowata
wowczas dr Zofia Dubiska. Stopient doktora nauk rolniczych uzyskal w 1968 roku na podstawie
rozprawy pt.: ,,Studia nad dymorfizmem plciowym w czasie wzrostu brojleréw” wykonanej pod
kierunkiem prof. dr Heleny Baczkowskiej i obronionej przed Rada Wydzialu Zootechnicznego WSR
w Krakowie. Habilitowal si¢ w 1976 roku na Wydziale Zootechnicznym Akademii Rolniczo-
Technicznej w Olsztynie na podstawie pracy pt. ,, Wyniki odchowu i oceny rzeznej brojleréw kaczych
i gesich zywionych réznymi mieszankami pelnoporcjowymi” Tytul naukowy profesora
nadzwyczajnego nadata Mu Rada Panstwa w 1983 roku, a tytul profesora zwyczajnego Prezydent
RP w 1990 roku.

Od 1969 r. nieprzerwanie przez 35 lat, prof. Andrzej Faruga kierowal Zakladem Hodowli
i Technologii Produkeji Drobiu, przemianowanym nastepnie na Katedre Drobiarstwa. Szczegolnie
duzo uwagi pos$wiecil modernizacji Doswiadczalnej Fermy Drobiu. Organizacja nowoczesnej, na
owe czasy, bazy badawczej umozliwita realizacje szerokiej problematyki naukowej, wspotprace
z innymi o$rodkami, a takze prawidlowy rozwdj naukowy pracownikéw Katedry.

Dzialalno$¢ naukowa Profesora zaowocowala olbrzymim dorobkiem naukowym, ktéry sklada
sie¢ 635 pozycji, w tym 225 oryginalnych prac twdrczych, opublikowanych w renomowanych
krajowych i zagranicznych czasopismach naukowych, 85 artykutéw i komunikatéw naukowych, 14
ksigzek oraz 298 innych opracowan. O wartosci przedstawionych w pracach wynikéw badan $§wiadczy
czeste ich cytowanie przez licznych autordw. Wiekszos¢ badan przeprowadzonych przez
Profesora i Jego zespot byta, w latach ich realizacji, nie tylko nowatorska, ale przede wszystkim
ukierunkowana na aktualne potrzeby praktyki. Z pasja upowszechnial wiedze drobiarska na tamach
licznych czasopism rolniczych i zootechnicznych.

Za najwazniejsze osiggniecie Profesora i Jego zespotu nalezy uzna¢ rezultaty badan, ktdre
przyczynily sie do rozwoju hodowli i chowu indykéw w Polsce, a w konsekwencji do dynamicznego
wzrostu produkcji miesa tego gatunku ptakow gospodarskich. To wyhodowane w Olsztynie indyki
WAMA umozliwity kontynuacje, nastepnie wzrost produkeji miesa indyczego w trudnych latach
osiemdziesiatych ubieglego wieku.

Wielkim osiggnieciem Profesora Farugi bylo stworzenie w Olsztynie osrodka naukowego,
integrujacego réznych specjalistow kompleksowo rozwigzujacych problemy drobiarstwa, zwlaszcza
hodowli i chowu indykéw. Pod Jego kierunkiem 10 oséb (w tym 2 z zagranicy) uzyskalo stopien
doktora, z ktérych szedcioro zostalo profesorami. Profesor przyczynil si¢ tez znaczaco do rozwoju
i awansu naukowego pracownikéw innych osrodkéow, stuzac im swoim do$wiadczeniem i radg.

Na trzy kadencje dziekanskie Profesora Farugi przypada bardzo dynamiczny rozwdj naszego
Wydzialu. W tym okresie ukonczono budowe zespolu ferm doswiadczalnych Kortowo III, ktére
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takze obecnie stuzg studentom i pracownikom. Pelnigc, takze przez 3 kadencje, funkcje prorektora
- I zastepcy rektora, znaczaco przyczynit sie do rozwoju naszej Alma Mater. Byl wspotzatozycielem
Krajowej Rady Drobiarstwa - Izby Gospodarczej, a nastepnie wieloletnim czlonkiem jej zarzadu.

Prof. Faruga przez 15 lat byl Prezydentem Polskiego Oddzialu Swiatowego Stowarzyszenia Wiedzy
Drobiarskiej. Przez kilka kadencji byt cztonkiem Komitetu Nauk Zootechnicznych Polskiej Akademii
Nauk oraz cztonkiem Rady Gléwnej Szkolnictwa Wyzszego, a takze Komisji Prezesa Rady Ministrow
ds. Nagréd.

Zwienczeniem ogromnego dorobku naukowego Profesora bylo nadanie Mu w 2005 roku przez
Senat Akademii Techniczno-Rolniczej w Bydgoszczy najwyzszej godno$ci akademickiej — tytutu
doktora honoris causa.

Za wszechstronna dziatalno$¢ zawodowa i spoleczng odznaczono prof. Andrzeja Faruge licznymi
odznaczeniami panstwowymi, w tym Krzyzem Oficerskim Orderu Odrodzenia Polski, oraz licznymi
odznakami honorowymi, regionalnymi, a takze medalami - krajowymi i zagranicznymi. Wielokrotnie
wyrézniano Go nagrodami Ministra oraz Rektora.

Po przejéciu na emeryture w 2006 roku profesor Faruga nadal brat aktywny udzial w zyciu Katedry
i Uniwersytetu. Byl Prezesem Stowarzyszenia Absolwentéw UWM oraz kota Macierzy ukochanej
przez Niego Ziemi Cieszynskiej. Pozostal aktywny takze na forum krajowym, corocznie przewodniczac
Komisji Sedziowskiej ds. Drobiu na Krajowych Wystawach Zwierzat Hodowlanych.

Zegnajac Pana Profesora, w imieniu wszystkich uczniéw i wspélpracownikéw z Katedry
Drobiarstwa, wyrazam ogromng wdziecznos¢ i podziekowania za to, ze mogliémy z Nim pracowa¢
i korzysta¢ z Jego madrosci i doswiadczenia.
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Wplyw réznych proporcji argininy, metioniny i lizyny
w diecie indykdw na wyniki odchowu oraz wybrane
wskazniki metabolizmu

Z. Calyniuk’, K. Ognik’, D. Mikulski’, J. Jankowski®

! Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Katedra Biochemii i Toksykologii,
ul. Akademicka 13, 20-950 Lublin
% Uniwerystet Warmirisko-Mazurski, Katedra Drobiarstwa, ul. Oczapowskiego 5, 10-719 Olsztyn

SELOWA KLUCZOWE: aminokwasy, indyki, hormony, wskazniki biochemiczne
WSTEP

Wedtug NRC (1994) poziom Arg powinien wynosi¢ od 90 do 100% poziomu Lys, podczas gdy
BUT (2013) zleca wyzszy poziom Arg (102 — 105% Lys). Analogicznie, zalecany w NRC (1994)
poziom Met powinien miesci¢ sie w zakresie 30-38% poziomu Lys, a wedtug BUT (2013) poziom
Met powinien by¢ wyzszy, odpowiednio 36-41% zawarto$ci Lys. Przytoczone réznice wskazujg na
niedostateczng wiedze w zakresie niezbednej suplementacji diet aminokwasami limitujacymi warto$é
biologiczna u indykéw (Lys, Met i Arg), z uwzglednieniem optymalnej relacji ilosciowej tych
aminokwasow oraz ich wplywu na metabolizm i wzrost ptakéw. Celem badan bylo okreslenie wplywu
zroznicowanego stosunku Arg, Met i Liz w dietach o zawartosci Liz zgodnej z zaleceniami NRC
(1994) na wyniki odchowu i wybrane wskazniki metabolizmu.

MATERIAL | METODY

Do trwajacego 16 tygodni doswiadczenia uzyto 864 1-dniowych indyczek Hybrid Converter
w ukladzie losowym z 6 grupami, w kazdej grupie 8 powtorzen, z 18 ptakami. Poréwnano efekty
stosowania 6 programéw zywienia, z 3 poziomami Arg (90, 1001 110%) i 2 poziomami Met (30 lub
45%) w stosunku do zawartosci Liz.

WYNIKI | DYSKUSJA

Zroznicowanie zawartosci Arg w stosunku do Liz nie spowodowalo istotnych statystycznie zmian
w poziomie glukozy, bialka catkowitego, triacylogliceroli, mocznika, dopaminy, noradrenaliny,
histaminy, serotoniny, insuliny, T3 oraz aktywnosci ALT, AST, LDH i GGT. Zmniejszenie zawartosci
Arg do 90% spowodowalo zwiekszenie zawarto$ci cholesterolu (2.09 vs 2.50, P = 0.002), kwasu
moczowego (0.228 vs 0.337, P<0.001) oraz glukagonu (35.05 vs 36.03, P = 0.006). Zwiekszenie
zawartosci Arg ze 100 do 110% Liz spowodowato zwigkszenie sekrecji T4 (86.60 vs 128.24, P = 0.005).
Zmniejszenie zawartosci Arg do 90% spowodowato pogorszenie DBWG (92.56 vs 90.36, P=0.023).
Zwigkszenie zawartosci Met z 30 do 45% Liz skutkowato zwiekszeniem DBWG (89.87 vs 92.88,
P<0.001) oraz aktywnosci ALP (2055 vs 2217, P=0.058).

WNIOSKI

Podsumowujac mozna stwierdzi¢, ze zmniejszenie zawartosci Arg do 90 % w stosunku do
zawartosci Liz pogarsza przyrosty oraz gospodarke lipidowg. Zwiekszenie zawarto$ci Arg ze 100 do
110% Liz nieznacznie zmniejsza efekt cholesterolemiczny jednak modyfikuje gospodarke hormonalng
tarczycy zwiekszajac sekrecje hormonu T4. Badania sfinansowano przez Narodowe Centrum Nauki,
Grant Nr. 2017/27/B/NZ9/01007
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The effect of different dietary ratios of arginine, methionine
and lysine in the turkey diet on the performance and
selected metabolism parameters

Z. Calyniuk’, K. Ognik’, D. Mikulski’, J. Jankowski®

! Univertity of Life Sciences in Lublin, Department of Biochemistry and Toxicology,
ul. Akademicka 13, 20-950 Lublin
? University of Warmia and Mazury in Olsztyn, Department of Poultry Science,
ul. Oczapowskiego 5, 10-719 Olsztyn

KEY WORDS: amino acids, turkey, hormones, biochemical parameters
INTRODUCTION

According to NRC (1994), the dietary inclusion rate of Arg can reach up to 90-100% of Lys content,
whereas a higher inclusion rate of Arg (102-105% of Lys content) is reccommended by BUT (2013).
The Met inclusion level recommended by NRC (1994) is 30-38% of Lys content, and it is higher at
36-41% of Lys content according to BUT guidelines (2013). The above differences in nutritional
guidelines point to insufficient knowledge about dietary supplementation with amino acids limiting
the biological value of protein in turkeys (Lys, Met and Arg), including their optimal ratios and
effects on the metabolism and growth rate of birds. The aim of this study was to determine the effect
of different Arg, Met and Lys ratios in diets whose Lys content was consistent with NRC (1994)
recommendations on the performance and selected metabolism parameters.

MATERIAL AND METHODS

The experiment, which lasted 16 weeks, was performed on 864 day-old female Hybrid Converter
turkeys. The turkeys were randomly assigned to 6 groups, with 8 replicates per group and 18 birds
per replicate. Six feeding programs, with 3 dietary Arg levels (90, 100 and 110%) and 2 dietary Met
levels (30 and 45%) relative to Lys content, were compared in the study.

RESULTS AND DISSCUTION

Different dietary inclusion levels of Arg, relative to Lys content, did not induce significant changes
in the levels of glucose, total protein, triacylglycerols, urea, dopamine, noradrenaline, histamine,
serotonin, insulin, T3 and ALT, AST, LDH and GGT activity. A decrease in Arg content to 90% of
Lys content resulted in increased cholesterol content (2.09 vs 2.50, P = 0.002), uric acid (0.228 vs
0.337, P <0.001) and glucagon (35.05 vs. 36.03, P = 0.006). An increase in Arg content from 100%
to 110% of Lys content resulted in increased T4 secretion (86.60 vs. 128.24, P = 0.005). A decrease
in Arg content to 90% of Lys content caused a deterioration of DBWG (92.56 vs 90.36, P = 0.023).
An increase in Met content from 30% to 45% of Lys content resulted in an increase in DBWG (89.87
vs. 92.88, P <0.001) and ALP activity (2055 vs. 2217, P = 0.058).

CONCLUSION

In summary, it can be concluded that the reduction of Arg content to 90% in relation to the content
of Liz compromised body weight gains and lipid metabolism. Increasing Arg content from 100 to
110% Liz slightly reduces cholesterolemic effect, however, modifies thyroid hormone metabolism
by increasing the secretion of T4.

This work was supported by the National Science Centre, Grant No. 2017/27/B/NZ9/01007
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Wplyw réznych fitaz uzyskanych z genu AppA E. coli
na wyniki odchowu, mineralizacje kosci i strawno$¢
skladnikow odzywczych kurczat brojlerow

P. Mielnik’, L. Nollet?, A. Lanckriet?, K. Kozlowski'

! Uniwersytet Warmirisko-Mazurski w Olsztynie, Katedra Drobiarstwa,
ul. Oczapowskiego 2, 10-303 Olsztyn, Polska
> Huvepharma NV, Antwerpia, Belgia

SELOWA KLUCZOWE: kurczeta brojlery, fitaza, mineralizacja koéci, strawno$¢, wyniki odchowu
WSTEP

Celem pracy bylo zbadanie wplywu zastosowania trzech wariantéw termostabilnych fitaz
uzyskanych z genu AppA E. coli: AppAT1, AppAT2 i AppAT3, uzytych w dwdch réznych dawkach
na wyniki odchowu, strawno$¢ i mineralizacje kosci u kurczat brojlerdw.

MATERIALY | METODY

Przeprowadzono 35 dniowe do$wiadczenie na brojlerach Ross 308. Ptaki podzielono na 8 grup,
w kazdej po 12 kojcoéw (grup powtérzeniowych), po 11 kurczat w kojcu. Kazda z badanych fitaz
dodawana byla do paszy w ilo$ciach zapewniajacych aktywnos¢ 250 FTU/kg lub 500 FTU/kg paszy.
Ptaki z grupy T1 zywione byty pasza o zalecanej zawartosci CaiP, T2 - pasza o obnizonej zawartosci
Ca i P, natomiast grupy T3-T8 otrzymywaly pasze jak w T2, lecz z dodatkiem fitaz: AppAT1 - 250
1500 FTU/kg (T3 iT4), AppAT2 - 250 i 500 FTU/kg (T5 i T6) i AppAT3 - 250 i 500 FTU/kg (T7 1 T8).

WYNIKI | DYSKUSJA

W trakcie calego doswiadczenia (6-35 dni) masa ciala i $rednie dzienne przyrosty byly istotnie
wyzsze w grupie T1 (2,350 kg) oraz we wszystkich grupach z zastosowaniem fitazy (T3-T8; 2,284 -
2,385 kg) w poréwnaniu z grupa T2 (2,121 kg). Zuzycie paszy w grupie T'1 (1,479) bylo istotnie nizsze
niz u ptakéw z grupy T2 (1,582) oraz T7 (1,523). Ptaki z pozostatych grup doswiadczalnych nie
réznily sie istotnie pod wzgledem tej cechy od T1 i T7. Obnizona zawarto$¢ Ca i P w grupie T2
skutkowala istotnie (P<0,05) nizsza zawartoscig popiotu (40,9%) w kosci piszczelowej w poréwnaniu
do grupy T1 (47,4%). Ptaki zywione pasza z dodatkiem fitaz (T3-T8) zawieraly istotnie wyzsza ilo§¢
popiotu w kosci piszczelowej (kolejno 45,1; 45,4; 45,0; 47,1; 44,6 1 45,9%) w poréwnaniu z grupa T2,
natomiast grupy T6 i T8 nie réznily sie pod wzgledem tej cechy od grupy T1. Kurczeta z grup T4,
T5, T6 i T8 charakteryzowaly sie¢ istotnie wyzszg strawnosécig Ca w poréwnaniu do grupy T2 oraz
T3 i T7. Strawno$¢ P byla istotnie wyzsza w grupach T4 i T5 niz w grupie T2. Strawnos¢ Ca i P we
wszystkich grupach z dodatkiem fitazy (T3-T8) byla na takim samym poziomie jak w grupie T1,a w
grupie T4 byla istotnie wyzsza w przypadku strawnosci Ca (T4 - 51,2% i T1 - 45,4%).

WNIOSKI

Dodatek kazdej z badanych fitaz, szczegélnie przy zastosowaniu w ilosci 500 FTU/kg paszy
o obnizonej zawartosci wapnia i fosforu spowodowal poprawienie wynikéw odchowu, strawnosci
i mineralizacji kosci do takiego samego poziomu, jak przy uzyciu pasz zawierajacych zalecane
poziomy tych pierwiastkow.
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Effect of different phytases derived from E. coli AppA gene
on the growth performance, bone mineralisation and
nutrient digestibility of broiler chicken

P. Mielnik’, L. Nollet?, A. Lanckriet?, K. Kozlowski'

! University of Warmia and Mazury in Olsztyn, Department of Poultry Science,
Oczapowskiego 2, 10-303 Olsztyn, Poland
> Huvepharma NV, Antwerp, Belgium

KEY WORDS: Broiler chicken, phytase, bone mineralisation, digestibility, performance
INTRODUCTION

The aim of this study was to evaluate the effects of three different thermostable phytase variants
based on AppA gene from E. coli: AppAT1, AppAT2 and AppAT3 at two inclusion levels on growth
performance, digestibility and bone mineralisation in broiler chickens.

MATERIALS AND METHODS

A 35-d broiler feeding trial was conducted with 12 pens of 11 birds (Ross 308) per treatment for
comparing the effects of different variants phytases at inclusion levels of 250 FTU/kg and 500 FTU/
kg feed. The eight treatment groups included T1 (positive control - sufficient in Ca and P), T2
(negative control - reduced Ca and P), and this negative control supplemented with AppAT1 at 250
and 500 FTU/kg (T3 and T4), with AppAT?2 at 250 and 500 FTU/kg, T5 and T6) and with AppAT3
at 250 and 500 FTU/kg (T7 and T8).

RESULTS AND DISCUSSION

Over the entire feeding period (d 6-35) body weight (BW) and average daily gain (ADG) were
significantly higher in the positive control (2.350 kg) and all phytase supplemented groups (2,284
- 2,385 kg) were statistically the same as this, compared to the negative control group (2.121 kg).
FCR for the positive control (T1; 1.479) was significantly better than for the negative control birds
(1.582) and those fed the T7 diet (1.523). The other phytase treatments were statistically similar as
the positive control and T7. Reduced levels of Ca and P in the negative control group (T2) led to
significantly (P<0.05) lower tibia ash (40.9%) compared to the positive control group (47.4%). Birds
fed the phytase diets (T3-T8) had significantly higher tibia ash (45.1, 45.4, 45.0, 47.1, 44.6 and 45.9%,
respectively) compared to the negative control birds, with those from the T6 and T8 groups being
statistically the same as the positive control group. Diets T3 to T8 significantly increased Ca
digestibility with exception of T3 and T7 compared to the negative control. P digestibility was
improved for T4 and T5 groups. The Ca and P digestibility for all of the phytase supplemented groups
(T3-T8) reached the same level of the positive control group and T4 and had significantly higher Ca
digestibility than the positive control group (51.2% and 45.4%, respectively).

CONCLUSION

It was concluded that adding either of the phytases tested, especially when included at 500 FTU/
kg to a feed reduced in Ca and P, led to improved performance and bone mineralisation back to the
same levels as Ca and P sufficient diet.
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Emulsyfikator i karbohydraza w dietach z rzepakiem
i olejem palmowym dla kurczat brojlerow
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WSTEP

W fizjologicznych warunkach, przewod pokarmowy ptakéw jest sSrodowiskiem wodnym. Kwasy
tluszczowe, jako zwiazki hydrofobowe, musza utworzy¢ micele aby mozliwe bylo ich wchloniecie.
Emulsyfikatory naturalnie posrednicza w tym procesie. Nasze wcze$niejsze wyniki pokazaly, ze
wykorzystanie egzogennych emulsyfikatoréw mialo pozytywny wplyw réwniez na strawnos¢ widkna
pokarmowego (konkretnie jednej z jego frakcji: NDF). Zaktadamy, ze poprawa strawnosci ttuszczu,
powoduje redukcje jego zawartosci w tresci pokarmowej a co za tym idzie mikroflora przewodu
pokarmowego ma lepszy dostep do weglowodandw strukturalnych. Na tej podstawie, mozna zalozy¢
ze wykorzystanie egzogennego emulsyfikatora i karbohydrazy w dietach dla drobiu moze mie¢
dodatni wplyw na strawno$¢ weglowodanéw przez ptaki.

MATERIAL | METODY

W doswiadczeniu wykorzystano 480 jednodniowych kogutkéw linii ROSS 308. Ptaki zostaty
losowo rozmieszczone w klatkach podlogowych i podzielone na 4 grupy doswiadczane (15 powtdrzen
w kazdej, 8 ptakéw w powtdrzeniu). Pierwsza grupa zywiona byla dietg podstawowg (DP)
(kukurydziano-pszenna, poekstrakcyjna rzepakowa i olej palmowy) bez zadnego dodatku. W drugiej
grupie do DP dodano emulsyfikator (E), natomiast w trzeciej enzym (S) - Superzyme OM - Canadian
Bio- Systems Inc., Calgary, Canada. Ostatnia grupa otrzymywala pasze (DP) z dodatkiem (E) + (S).
Zawartos¢ oleju palmowego zmieniata si¢ w czasie trwania doswiadczenia od 2 % (starter) do prawie
4 % w diecie finiszer.

WYNIKI | DYSKUSJA

Najwyzsze przyrosty masy ciala (BWG) odnotowano w grupie, w ktérej Iacznie zastosowano
enzym i emulsyfikator (P<0.05). Podczas okresu starter i finiszer ptaki z grupy czwartej (E+S)
charakteryzowaly si¢ najnizszym FCR (P<0.05). Jedynie wspo6lne wykorzystanie E+S poprawito
wspolczynnik strawnosci biatka ogélnego z 61,3% (w grupie kontrolnej) do 65.6% (P<0.05). Podczas
gdy jelitowa strawnos¢ ttuszczu zostata poprawiona w kazdej z trzech grup doswiadczalnych na tym
samym poziomie (P<0.001).

WNIOSKI

Wyniki przeprowadzonego doswiadczenia wskazujg na pozytywny wplyw dodatku emulgatora,
na wyniki produkcyjne broileréw, zaréwno gdy zwiazek byt stosowany samodzielnie lub w polaczeniu
z wieloskladnikowym enzymem.

Badania finansowane ze srodkéw Narodowego Centrum Nauki, Polska, grant 2015/19/D/
NZ9/03580.
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Emulsifier and multi-carbohydrase in rapeseed meal
and palm oil diet for broiler chickens
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INTRUDUCTION

Under normal conditions, the gastrointestinal tract of a chicken is an aqueous environment. Fatty
acids, as hydrophobic components, have to aggregate to form micelles to get absorbed. Emulsifiers
naturally mediate this process. Our results showed that use of exogenous emulsifiers had a positive
effect also on neutral detergent fibre total tract digestibility. We assumed that improved fat digestibility
reduced its content in digesta and, consequently, enhanced carbohydrate availability for microbe
enzymes. It is common practice is to use carbohydrases to prevent negative effects of carbohydrates.
On the basis of the above, it could be assumed that the use of exogenous emulsifiers and carbohydrases
in poultry diets may have an additive effect on carbohydrate utilization by poultry.

MATERIAL AND METHODS

The experiment was conducted with 480 one day old ROSS 308 male chickens. Birds were randomly
located in floor pens and assigned to 4 dietary treatments (15 replication in each, 8 birds per
replication). The first group was fed a basal diet (BD) (maize-SBM, rapeseed meal (RM) and palm
oil) without any supplementation. The second treatment consisted of a BD and an emulsifier additive
(E), whereas BD in the third group was supplemented by an enzyme (S), (Superzyme OM - Canadian
Bio- Systems Inc., Calgary, Canada). In the fourth group, both supplements were added to the diet
(E+S). The content of palm oil in the diet changed during the experiment from 2% (starter diet) to
almost 4% (in finisher diet).

RESULTS AND DISCUSSION

The highest BWG was noted for E+S treatment in all experiment periods (P<0.05). During starter
and finisher period birds fed E+S were characterized by the lowest FCR (P<0.05). Only common
application of S + E increased protein digestibility from 61.3% (in the control group) to 65.6%
(P<0.05). While, the intestinal digestibility of fat improved in each of the three experimental groups
at the same level (P<0.001).

SUMMARY

The results of our study indicate positive effects of feeding of the emulsifier when the compound

was used either alone or in combination with the multi-carbohydrase enzyme.

Research supported by the National Science Centre, Poland, grant 2015/19/D/NZ9/03580
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Wplyw Bacillus subtilis PB6 na odpornosc¢ i parametry
histologiczno - mikrobiologiczne jelita czczego u kurczat
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Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie
Katedra Biochemii i Toksykologii
ulica Akademicka 13
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PROWADZENIE

Probiotyki stosowane w hodowli drobiu moga wspomaga¢ namnazanie sie pozytecznych bakterii
i ogranicza¢ wzrost patogendw, jednoczesnie poprawiajac odpornoé¢ organizmu. Celem badania
byto ustalenie dawki i czasu podawania preparatu probiotycznego zawierajacego zywe kultury Bacillus
subtilis PB6 1 choliny, ktéry najbardziej korzystnie wpltywa na wskazniki histologiczne i stan
mikrobiologiczny jelita, odpornos¢ i wydajnoé¢ wzrostu kurczat.

MATERIAL | METODY

W eksperymencie wykorzystano tacznie 980 jednodniowych kurczat Ross 308, podzielonych na
7 grup, po 140 ptakéw w kazdej. Kurczeta odchowywano do 42 dnia zycia. W grupie G-C ptaki
otrzymywaty wode bez dodatku preparatu probiotycznego. Ptaki z zabiegéw T1-0.05, T1-0.11 T1-0.25
otrzymywaly preparat probiotyczny w wodzie pitnej, odpowiednio w dawkach 0,05, 0,11 0,25 g /1,
w trybie cigglym, od 1 do 42 dnia odchowu. Kurczeta z zabiegow T2-0.05, T2-0.1 i T2-0.25
otrzymywaly takie same dawki preparatu probiotycznego, ale w trybie nieciagtym: w dniach 1-7,
15-21129-35 odchowu.

WYNIKI | DYSKUSJA

Dodanie preparatu probiotycznego do wody pitnej kurczat brojleréw zwigkszylo catkowitg liczbe
bakterii tlenowych, a takze dtugos¢ kosmkow jelitowych i gleboko$¢ krypt. Zmniejszyto réwniez
liczbe grzybow i bakterii z grupy coli. Ponadto odnotowano wzrost aktywnosci lizozymu, wskaznika
fagocytarnego i poziomu immunoglobuliny A.

WNIOSKI

Preparat zawierajacy probiotyczne zywe kultury Bacillus subtilis i choline podawana w dawce 0,25
g / 1 wody przez caly okres hodowli [T1] mial najbardziej korzystny wplyw na sklad mikrobiomu i
poprawial parametry morfometryczne jelita, odporno$¢ i wydajnos¢ wzrostu kurczat brojleréw.
Stosowanie probiotykéw w zywieniu drobiu poprawia zdrowie zwierzat i zwieksza optacalnosé¢
hodowli. Podawanie tego probiotyku poprawia odporno$¢ ptakéw, wskazniki histologiczne jelit i
mikroflore jelitowa, co czyni ja korzystna dla zdrowia tych zwierzat.
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The effect of a probiotic preparation containing Bacillus
subtilis PB6 on performance, immune status, the
histological parameters and microbiological profile of the
jejunum in chickens
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INTRODUCTION

Probiotics used in poultry farming may promote the propagation of beneficial bacteria and limit
the growth of pathogens, improving the body’s resistance. The aim of the study was to establish the
dose and timing of administration of a probiotic preparation containing live cultures of Bacillus
subtilis PB6 and choline that would have the most beneficial effect on the histology and microbiological
status of the intestine, immune status, and growth performance of chickens.

MATERIAL AND METHODS

A total of 980 one-day-old Ross 308 chickens, divided into seven groups of 140 each, were used
in the experiment. The birds were reared until their 4274 day of life. In the G-C group, the birds
received water without the addition of the probiotic preparation. Birds from the T1-0.05, T1-0.1 and
T1-0.25 treatments received the probiotic preparation in their water at doses of 0.05, 0.1 and 0.25
g/L, respectively, continuously from days 1 to 42 of rearing. Chickens from the T2-0.05, T2-0.1 and
T2-0.25 treatments received the same doses of the probiotic preparation, but periodically: on days
1-7, 15-21 and 29-35 of rearing.

RESULTS AND DISCUSSION

The addition of the probiotic preparation to the drinking water of broiler chickens increased the
total number of aerobic bacteria as well as the length of the intestinal villi and the depth of the crypts.
It also reduced the number of fungi and coliform bacteria. In addition, an increase was noted in
lysozyme activity, the phagocytic index, and the immunoglobulin A level.

CONCLUSIONS

The preparation containing probiotic live cultures of Bacillus subtilis and choline administered at
a dose of 0.25 g/L of water throughout the rearing period [T1] had the most beneficial effect on the
composition of the microbiome and improved the morphometric parameters of the intestine,
immunity, and growth performance of the broiler chickens. The use of probiotics in poultry nutrition
improves the health of animals and makes breeding more profitable. The administration of this
probiotic improves bird resistance, histology bowel and intestinal microflora, which makes it
beneficial for the health of these animals.
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WSTEP

Hydroksyapatyt jest naturalnie wystepujacym mineratem zbudowanym z hydroksyfosforanu
wapnia. Do 50% objetosci i 70% masy kosci jest zmodyfikowang forma hydroksyapatytu, znang jako
mineral kostny. Nanoczastki hydroksyapatytu (HNPs) z powodu swojej biokompatybilnosci,
bioaktywnosci i wlasciwosci osteokondukcyjnych moga by¢ stosowane w terapii chordb kosci.
Intensywna selekcja w stadach kurczat brojleréw w kierunku zwiekszenia masy ciata doprowadzita
do silnego obciazenia nég, co prowadzi do réznych patologii konczyn dolnych, takich jak deformacje,
osteoporoza czy infekcje. Jedng z mozliwosci poprawy uktadu kostnego juz od pierwszego dnia Zycia
moze by¢ technologia in ovo.

MATERIAL | METODY

Materiat do$wiadczalny stanowito 120 jaj wylegowych ze stada reprodukcyjnego brojleréw o masie
ok. 60g. - trzy grupy do$wiadczalne (z iniekcja do biatka 0,2ml hydrokoloidu w stezeniach 50, 100,
500ug/ml HNPs) oraz grupa kontrolna - bez iniekeji. W 20. dniu inkubacji pobrano zarodki, zwazono
je, wybrano po 10 sztuk z kazdej grupy, a wybrane tkanki przeznaczono do dalszych analiz. Zawarto$¢
CaiP wkosciach zostata okres§lona przy pomocy spektrometrii emisyjnej. Prawe ko$ci udowe zostaly
pobrane w celu okreélenia zawarto$ci osteokalcyny, frakcji kostnej fosfatazy alkalicznej i N -
koncowego propeptydu prokolagenu typu I, stosujac specyficzne dla gatunku Gallus domesticus kity
ELISA. Sila famania zbadano na maszynie wytrzymalosciowej Zwick (Z 5.0 Zwick, Niemcy).

WYNIKI | DYSKUSJA

Nie wykazano réznic w masie narzagdéw, masie oraz diugosci i $rednicy kosci pomiedzy grupami.
Odnotowano tendencje wyzszej sily famania kosdci piszczelowej wystepujacej w grupach
doswiadczalnych, natomiast kosci udowej w grupie poddanej iniekeji koloidem HNPs w stezeniu
50ug/ml. Stwierdzono istotng roznice w koncentracji osteokalcyny w surowicy (ng/ml) i kosci udowe;j
(pg/mg biatka kosci) w grupie 500HNPs, co wpltywa na wyzszy poziom mineralizacji kosci.

WNIOSKI

Badania wykazaly, ze hydrokoloidy nanoczastek hydroksyapatytu podane in ovo w stezeniach
50-500ug/ml nie wplywaja negatywnie na rozwdj zarodka kury. Kosci grup traktowanych wyzszym
stezeniem HNPs charakteryzowata wyzsza zawarto$¢ Ca i P. HNPs podane in ovo wplywaja na
markery obrotu kostnego, a szczegdlnie na ekspresje osteokalcyny w grupie 500ug/ml. Moze to
przynie$¢ pozytywny efekt w produkeji drobiu migsnego.
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INTRODUCTION

Hydroxyapatite is a naturally occurring mineral form of calcium apatite. Up to 50% by volume
and 70% by weight of human bone is a modified form of hydroxyapatite, known as a bone mineral.
Hydroxyapatite nanoparticles because of their biocompability, bioactivity and osteoconductive
properties can be used in bone therapy applications. The intensive selection in broiler chicken flocks
in the direction of weight gain led to a strong bone load which leads to various pathologies of the
legs such as deformities, osteoporosis and a number of different infections. One of the opportunities
is the in ovo technology which may improve skeletal system at first day of life.

MATERIAL AND METHODS

The material consisted of 120 fertile eggs from broiler reproductive flock of 60g. weight - three
experimental groups (injected with 0,2ml of hydrocolloid in concentration 50, 100, 50ug/ml HNPs
to the albumen) and one control group- non injected. On 20th d.o.i. embryos were collected and
weighted, 10 from each group were picked up and the selected tissues were allocated for further
analysis. The concentration of Ca, P in bones was determined by emission spectrometry. The right
femurs were dissected for determination of osteocalcin, bone specific alkaline phosphatase and
procollagen type I N — terminal propeptide using the Gallus domesticus specific enzyme - linked
immunosorbent assays. Breaking strength was measured by Zwick testing machine (Z 5.0 Zwick,
Germany).

RESULTS AND DISCUSSION

There were no significant differences in organs weight and bone weight, length and diameter
between groups. It was recorded there was a tendency to better breaking strength of tibias in
experimental groups whereas femurs in group injected with 50ug/ml colloid of HNPs. A significant
difference in the content of osteocalcin in embryo serum (ng/ml) and femurs (pg/mg of bone protein)
in 500HNPs group was observed which influences on higher mineralisation of the bones.

CONCLUSIONS

The research showed that HNPs hydrocolloids injected in ovo in the concentration of 50-500ug/
ml did not negatively influence on chicken embryo development. The bones in groups exposed to
higher concentration of HNPs were characterized by higher concentration of Ca and P. The HNPs
injected in ovo influence on bone turnover markers especially on osteocalcin expression in group
injected with 500ug/ml hydrocolloid. This may cause a positive effect in meat poultry production.
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Wplyw zastgpienia oleju sojowego przez tluszcz z Hermetia
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WSTEP

Celem pracy bylo zbadanie wplywu zastapienia oleju sojowego przez ttuszcz z Hermetia illucens
w dietach kurczat rzeznych na wyniki odchowu i wspétczynniki strawnosci wybranych sktadnikow
pokarmowych i energii.

MATERIAt | METODY

W doswiadczeniu trwajacym 35 dni wykorzystano 800 1-dniowych kurek Ross 308. Ptaki
przydzielono losowo do 5 grup (16 powtdrzen na grupe, po 10 ptakéw na powtdrzenie). Diety
zbilansowano na bazie soji i kukurydzy z udziatem 5% tluszczu paszowego. Ukltad doswiadczenia
ksztaltowat sie nastepujaco: SO - grupa kontrolna ze 100% udzialem oleju sojowego; HI25, HI50,
HI75 i HI100 - grupy eksperymentalne, z czesciowym odpowiednio 25%, 50% i 75% oraz catkowitym
(100%) zastgpieniem oleju sojowego tluszczem z larw H. illucens. Jako wskaznik do oznaczania
wspotczynnika strawnosci zastosowano TiO, (0,3%). Parametry odchowu, tj. BWG, FI i FCR byly
mierzone w 14, 21, 28 1 35 dobie, a wspotczynniki strawnosci sktadnikow pokarmowych oraz pozornej
energii metabolicznej skorygowanej do zerowego bilansu azotu (AME) obliczano dla 35 d zycia.

WYNIKI | DYSKUSJA

Nie wykazano statystycznie istotnych réznic miedzy SO a grupami eksperymentalnymi pod
wzgledem BWG, FI i FCR (P>0.05). Jedynie w pierwszych dwoch tygodniach odchowu (1-14 d)
tluszcz z HI obnizyl FI (P <0,001) i FCR (P=0,031) w pordéwnaniu do grupy kontrolnej SO.
W przypadku FCR najwigksza skutecznoscig charakteryzowaly sie grupy HI75 i HI100. Nie
stwierdzono negatywnego efektu cz¢$ciowej luba catkowitej substytucji SO przez HI na strawnos¢
biatka ogdlnego (P=0,854), ttuszczu surowego (P=0,203) i AME (P=0,810).

WNIOSKI

Olej z H. illucens moze by¢ skutecznie wykorzystywany jako substytut oleju sojowego w zywieniu

kurczat rzeznych.

Dos$wiadczenie przeprowadzono w ramach realizacji projektu IN OIL: innowacyjna metoda

biokonwersji produktéw ubocznych przemystu spozywczego. Projekt LIDER VII finansowany przez
Narodowe Centrum Badan i Rozwoju nr LIDER/5/0148/L-7/15/NCBR/2016
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INTRODUCTION

The aim of the study was to investigate the effect of partial or total replacement of soybean oil by
Hermetia illucens fat in broiler chicken diets on the growth performance parameters, and coefficients
of apparent ileal digestibility of nutrients and energy.

MATERIAL AND METHODS

In an experiment, lasted 35 d, an 800 one-day-old female chicks (Ross 308) were used. The birds
were assigned to 5 groups per 16 replicates (10 birds each). The basal diet was formulated on maize
and soybean meal basis with the 5% dietary fat addition. The following design of the experiment
was used, SO - control treatment with 100% soybean oil; HI25, 50, 75, 100 - experimental treatments
with partial, i.e., 25%, 50%, 75% or total (100%) replacement of SO by HI fat. TiO, (0.3%) as an
internal marker was used. The growth performance parameters, i.e., BWG, FI, and FCR were
measured at 14, 21, 28, and 35 d, as well as coeflicients of apparent ileal digestibility of nutrients and
apparent metabolizable energy corrected to zero nitrogen balance (AME, ), were calculated at 35 d
of age.

RESULTS AND DISCUSSION

There were no statistically significant differences (P>0.05) between SO and experimental groups
in terms of BWG, FI, as well as FCR. Only in the first two weeks of rearing (1-14 d) HI oil positively
decreased FI (P<0.001), and FCR (P=0.031) values in comparison to the SO control group. However,
in the case of FCR, the most efficient were HI75 and HI100. There was no negative effect of partial
or total replacement of SO by HI in terms of coefficient of apparent ileal digestibility of crude protein
(P=0.854), ether extract (P=0.203), as well as AME  (P=0.810).

CONCLUSIONS
The H. illucens fat may be efficiently used as a soybean oil replacement in broiler chicken nutrition.

This study was performed in the frame of the IN OIL project: An innovative method for bio-
conversion of by-products from food precessing industry that was financed by the National Centre
for Research and Development within the Lider VII Programme No. LIDER/5/0148/L-7/15/
NCBR/2016
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WSTEP

Celem dwoch niezaleznych doswiadczen byto zbadanie wplywu relatywnie matego dodatku
petnottustych maczek z owaddw do diet kurczat rzeznych na wyniki odchowu i wybrane wskazniki
ukladu immunologicznego.

MATERIAt | METODY

W dwoch niezaleznych do$wiadczeniach wykorzystano facznie 1000 jednodniowych kurek Ross
308. W doswiadczeniu 1 (dodatek maczek ,,on top”) ptaki losowo przydzielono do 6 grup, tj. NC
(grupa kontroli negatywnej) — bez dodatkéw; PC (grupa kontroli pozytywnej) - NC + salinomycyna
(60 ppm); TMO02 i TM03 — NC + 0,2% lub 0,3% dodatku pelnottustej maczki z T. molitor; ZMO02
i ZM03 - NC + 0,2% lub 0,3% dodatku petnottustej maczki z Z. morio. W do$wiadczeniu drugim
(maczki uwzglednione w kalkulowanej diecie) przyjeto nastepujacy rozktad grup: NC (kontrola
negatywna) — bez dodatkéw; PC — NC + salinomycyna (60 ppm); TM03 - NC + 0,3% dodatku
pelnotlustej maczki z T. molitor; ZM03 - 0,3% dodatku pelnotlustej maczki z Z. morio. Uzyskane
dane zostaly poddane jednoczynnikowej analizie wariancji z wykorzystaniem testu Duncana,
istotnos¢ réznic przyjeto na poziomie P<0,05.

WYNIKI | DYSKUSJA

Wybrane maczki z owaddéw powodowaly istotne zwiekszenie BWG i FI (test 1; P=0,024, P=0,022).
Jednoczesnie, odnotowano brak wptywu na FCR (P>0.05). Dodatek salinomycyny jak i wybranych
gatunkow owaddw powodowal istotny spadek poziomu IgY (P=0,045) i IgM (P<0,001). Wyniki
dos$wiadczenia 2 potwierdzity zmniejszenie koncentracji IgM podczas suplementacji owadow
(P<0,001). Ponadto, poziomy IgM wykazaly ujemna korelacje z BWG (r = -0,4845) oraz FI (r =
-0,4986).

WNIOSKI
T. molitor oraz Z. morio mogg stanowi¢ dodatek funkcjonalny w zywieniu drobiu.

Praca finansowana z roznych zrédet w tym: project TEAM TECH nr POIR.04.04.00-00-204E/16-00,
pt. Owady jako nowe zrddto biatka dla ryb i drobiu (Fundacja na rzecz Nauki Polskiej; POIR 4.4);
Narodowe Centrum Badan i Rozwoju, nr POIR.01.01.01-00-0828/15, pt. InnSecta: innowacyjna
technologia produkcji materialéw paszowych w oparciu o biomas¢ owadéw; nr EraNet-LAC/
EntoWaste/06/2017, pt. Waloryzacja produktéw ubocznych przemystu rolno-spozywczego przy
wykorzystaniu technologii opartych o owady (EntoWaste); Wielkopolski Regionalny Program
Operacyjny na lata 2014-2020, nr RPWP.01.02.00-1Z-00-30-00/16, pt. Opracowanie przelomowej
technologii BIOINSEC w firmie HiProMine S.A.
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Insects’ full-fat meals as functional feed additives affect
broiler chickens’ growth performance and immune system
traits

A. Benzertiha', B. Kieronczyk', P. Kolodziejski’, E. Pruszynska-Oszmalek’, M. Rawski’,
Z. Mikolajczak’, D. Jézefiak', A. Jozefiak*

Poznan University of Life Sciences
! Department of Animal Nutrition, ul. Wotyriska 33, 60-637 Poznan
*> Department of Animal Physiology and Biochemistry, ul. Wotyriska 33, 60-637 Poznari
* Division of Inland Fisheries and Aquaculture, ul. Wojska Polskiego 71c¢, 60-625 Poznari
* Department of Preclinical Sciences and Infectious Diseases, ul. Wolyriska 35, 60-637 Poznari

KEY WORDS: insects, Tenebrio molitor, Zophobas morio, broiler chickens, immune system
INTRODUCTION

The aim of the study was to investigate the effect of relative small amount addition of insects full-fat

meals to the broiler chicken diets on the growth performance and selected immunological traits.
MATERIAL AND METHODS

Two independent experiments were conducted to investigate the effect of insect full-fat meals
(Tenebrio molitor and Zophobas morio larvae), added “on top” of a complete diet (Exp. 1) or calculated
into diets (Exp. 2), on the growth performance, and immune system traits of broiler chickens. 1000
one-day old female Ross 308 broiler chicks were used in both experiments. In the first trial, the birds
were randomly assigned to 6 treatments, i.e., NC (negative control) — no additives; PC (positive
control) - NC + salinomycin (60 ppm); TM02 — NC + 0.2% TM full-fat meals; ZM02 — NC + 0.2%
ZM full-fat meals; TM03 — NC + 0.3% TM full-fat meals; and ZM03 — NC + 0.3% ZM full-fat
meals. In the second trial, 4 treatments were set: NC — no additives; PC — NC + salinomycin (60 mg/
kg diet); TM03 — NC with 0.3% TM full fat meals; and a ZM03 — NC with 0.3% ZM full-fat meals.
Data were tested using the GLM procedure of SAS software. Means were separated using Duncans’
tests following one-way ANOVA, at the significance level of P<0,05.

RESULTS AND DISCUSSION

Insect full-fat meals increased the BWG and FI (Exp. 1; P=0.024, P=0.022), and no effect on the
FCR was recorded. Both, salinomycin and insect full-fat meals addition decreased the IgY (P=0.045)
and IgM (P<0.001) levels. In the 24 trial, IgM levels were also decreased (P<0.001) in groups fed
insect meals. Moreover, the IgM levels were negatively correlated (P<0.001)to the BWG (r=-0.4845)
and the FI (r=-0.4986).

CONCLUSIONS

T. molitor as well as Z. morio may be considered as a functional feed additive in poultry nutrition.

This work was supported by several sources, including the funds of Poznan University of Life
Sciences; project TEAM TECH no. POIR.04.04.00-00-204E/16-00, entitled: Insects as novel protein
sources for fish and poultry, financed by Foundation of Polish Science (POIR 4.4); funds of the
National Centre for Research and Development, no POIR.01.01.01-00-0828/15, entitled: InnSecta:
innovative technology offeedstuffs production based on insect biomass; no. EraNet-LAC/
EntoWaste/06/2017, entitled: Valorisation of agrifood residuals with insect technologies; and funds
of the Greater Poland Regional Operative Programme, no.RPWP.01.02.00-1Z-00-30-00/16, entitled:
Development of BIOINSEC technology in HiProMine company
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Warto$¢ rzezna i jakos$¢ miesa kurczat Zywionych paszami
z udzialem alternatywnych zrédel biatka

B. Bigorowski, J. Kuzniacka, M. Banaszak, A. Zmudzinska

Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy w Bydgoszczy
Katedra Hodowli Zwierzqt, Wydziat Hodowli i Biologii Zwierzqt
ul. Mazowiecka 28, 85-084 Bydgoszcz

SEOWA KLUCZOWE: kurczeta rzezne, bobik, masa ciala, tuszka, jakos¢
WSTEP

Celem badan bylo poréwnanie wydajnosci rzeznej i jakosci tuszki oraz miesa kurczat zywionych
mieszankg paszowg zbilansowang w oparciu o bobik, poekstrakcyjng $rute rzepakowa (PSRZ) i biatko
ziemniaka jako alternatywy do powszechnie stosowanej poekstrakcyjnej sruty sojowe;j.

MATERIAL | METODY

Utrzymywano po 200 kurczat ROSS 308 w dwdch grupach (I - kontrolna, Zywiona w oparciu
o poekstrakcyjna $rute sojows, II - doswiadczalna, zywiona w oparciu o bobik i poekstrakcyjna $rute
rzepakowy). Po 6 tygodniach odchowu ubito po 14 kurczat z kazdej grupy. Okreslono warto$¢ pH .
i pH,, po uboju. Tuszki poddano dysekcji. Po dysekcji oceniono jakos$¢ migsni piersiowych i migsni
ndg poprzez badanie cech fizykochemicznych: wodochtfonnos¢, wyciek swobodny, barwa. Badania
wykonano wedlug obowiazujacej metodyki (Grau i Hamm, 1952; Honikiel, 1987; CIE, 1986).

WYNIKI I DYSKUSJA

Tuszki kurczat zywionych w oparciu o poekstrakeyjna $rute sojowa (grupa I) byly istotnie wieksze
(0 50,66 g) niz w grupie zywionej w oparciu o bobik i PSRZ (grupa II).Analizujac umies$nienie tuszek
kurczat stwierdzono istotnie wigkszg mase mieéni piersiowych, noég oraz mase i procentowy udziat
umiesnienia ogétem w tuszce w grupie I (wyniki wieksze o 37,94 g, 22,42 g, 60,59 g, 2,88%,
odpowiednio). Mieénie piersiowe z grupy II cechowala istotnie wieksza procentowa zawartos¢
tluszczu (o0 0,27%). Analizujac cechy fizykochemiczne mig$ni nég w grupie II wykazano wieksze
wysycenie barwg z6lta (b*) o 1,21, ktére moze $wiadczy¢ o wigkszej zawartosci thuszczu w migsie.
Wieksza wodochtonno$¢ miesni nég w grupie II (o 5,59%) wskazuje na lepsza zdolnos$¢ utrzymania
wody w miesie. Procentowa zawarto$¢ biatka w mig$niach ndg byla istotnie wigksza w grupie I niz
w II (0 0,43%), z kolei zawarto$¢ ttuszczu byla wieksza w grupie IT w miesniach nég (o 0,31%), co
znajduje swoje potwierdzenie w zwigzku z wigkszym wskaznikiem b*. Pozostale badane cechy nie
réznily sie statystycznie istotnie miedzy grupami.

WNIOSKI

Bobik, poekstrakcyjna sruta rzepakowa oraz biatko ziemniaka w Zywieniu kurczat rzeznych miaty
wplyw na mniejsza mase tuszki oraz ich umiesnienia. Jednakze wigksze wysycenie barwg z61tg tuszek
oraz mies$ni kurczat rzeznych zywionych mieszankg paszowg z udziatem bobiku, poekstrakcyjnej
$ruty rzepakowej oraz bialka ziemniaka wskazuje na wigkszg zawarto$¢ ttuszczu $rodmig$niowego,
ktory jest no$nikiem smaku.
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Carcass yield and meat’s quality of broiler chickens fed
with feed based on alternative protein sources

B. Bigorowski, J. Kuzniacka, M. Banaszak, A. Zmudzinska

UTP - University of Science and Technology in Bydgoszcz
Department of Animal Breeding, Faculty of Animal Breeding and Biology
Mazowiecka 28, 85-084 Bydgoszcz

KEY WORDS: chickens, faba bean, body weight, carcass, quality
INTRODUCTION

The aim of the study was to compare the carcass yield and quality of carcasses and meat of chickens
fed with feed based on Faba bean, rapeseed meal and potato protein as an alternative to commonly
used soybean meal.

MATERIAL AND METHODS

Per two groups, 200 ROSS 308 chickens were kept (I - control, fed with feed based on soybean
meal, II - experimental, fed with feed based on Faba bean and rapeseed meal). After 6 weeks of
rearing, 14 chickens were slaughtered from each group. The pH , and pH,, after slaughter were
determined. The carcasses were dissected. After dissection, the quality of breast muscles and leg
muscles was tested by physicochemical traits analysis: water holding capacity, drip loss, colour. The
analysis were carried out according to the methods of Grau and Hamm, 1952, Honikiel, 1987, CIE,
1986.

RESULTS AND DISCUSSION

The carcasses of chickens fed with feed based on soybean meal (group I) were significantly larger
(by 50.66 g) than in the group fed with feed based on Faba bean and rapeseed meal (group II).
Analyzing the muscles of chicken carcasses, there was a significantly higher weight of breast muscles,
drumstick muscles and the weight and percentage share of total muscles in the carcass in group I
(results higher by 37.94 g, 22.42 g, 60.59 g, 2.88%, respectively). Breast muscles from group II were
characterized by a significantly higher percentage fat content (by 0.27%). Analyzing the
physicochemical traits of drumstick muscles in group II, a higher yellowness (b *) by 1.21 was found,
which may indicate a higher fat content in meat. Higher water holding capacity in drumstick muscles
in group II (by 5.59%) indicates a better water retention capacity in meat. The percentage of protein
in drumstick muscles was significantly higher in group I than in II (by 0.43%), while the fat content
was higher in group II in drumstick muscles (by 0.31%), which is confirmed in relation to a higher
b* value indicator. The remaining examined traits did not differ significantly between groups.

CONCLUSIONS

Faba bean, rapeseed meal and potato protein in chickens feeding had an effect on the lower weight
of the carcass and their muscles. However, the higher yellowness of carcasses and the muscles of
chickens fed with feed based on faba bean, rapeseed meal and potato protein indicates a higher
content of intramuscular fat, which is a carrier of taste.
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Bezpieczenstwo zdrowotne miesa drobiowego i jaj
gléwnym wyzwaniem dla produkcji drobiarskiej w Polsce!

P. Szeleszczuk, A. Zbikowski, B. Dolka

Zaktad Choréb Ptakdw, Katedra Patologii i Diagnostyki Weterynaryjnej, Wydziat Medycyny Weterynaryjnej
SGGW w Warszawie, ul. Ciszewskiego 8, 02-787 Warszawa

Jak si¢ wydaje aktualnie najistotniejsze problemy dla dalszego dynamicznego rozwoju polskiego
sektora drobiarskiego wynikaja ze zmiennosci rynkéw spowodowanych ograniczeniami §wiatowego
handlu. Kraj, ktdéry eksportuje okoto 50 % swojej produkeji migsa drobiowego musi mie¢ na uwadze, ze
tylko produkty catkowicie bezpieczne dla zdrowia konsumenta, dobrej jako$ci i tanie znajda nabywcow
na tym niestabilnym i wysoce konkurencyjnym rynku, ktéry dodatkowo jest deregulowany decyzjami
politycznymi. Za gléwne wyzwania stojace przed polskim przemystem drobiarskim w perspektywie
krétko- i dlugoterminowej mozna uzna¢ jakos¢ (GMO) i cene paszy (w zwigzku ze $wiatowa epidemig
ASF sytuacja jest tu bardziej korzystna), choroby (szczegélnie zarazliwe i produkcyjne), redukcje
stosowania antybiotykéw, dobrostan i kwestie srodowiskowe. Decydujacym kryterium jest jednak
bezpieczenstwo zywno$ciowe produktéw drobiowych i w tym zakresie konieczna jest zdecydowanie
wigksza skuteczno$¢, szczegolnie na etapie produkeji pierwotnej. Formalnie bezpieczenstwo zdrowotne
zywnosci zostalo zdefiniowane w krajowej Ustawie z dnia 25 sierpnia 2006 1. 0 bezpieczetistwie zywnosci
i zywienia, jako: ,,0g0t warunkow, ktére muszg by¢ spelniane, (...) i dziatan, ktdre musza by¢ podejmowane
na wszystkich etapach produkeji i obrotu Zywnoscig — w celu zapewnienia zdrowia i zycia czlowieka”
Zgodnie z tymi przepisami w calym procesie pozyskiwania, przetworstwa i dystrybucji, az do nabywcy,
stosowane sg metody i/lub systemy gwarantujace spelnienie uznanych i opracowanych wymagan
(higienicznych, jako$ciowych, organizacyjnych itp.) . Takie metody i systemy (Dobre Praktyki, HACCP,
identyfikowalnos¢, system wczesnego ostrzegania o bezposrednim lub posrednim zagrozeniu dla zdrowia
ludzi, pochodzacym z zywnosci lub pasz - RASFF) zostaly opracowane i sg zalecane prawnie w krajach
Unii Europejskiej, jako minimum wymagan stawianych producentom zywnosci na wszystkich etapach
tacucha ,,0d pola do stolu”. Zagrozenia zdrowotne, ktére moga wystapi¢ w fancuchu zywnosciowym
maja rozny charakter. Rozporzadzenie (WE) NR 178/2002 Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 28
stycznia 2002 r. ustanawiajace ogélne zasady i wymagania prawa zywno$ciowego, powolujace Europejski
Urzad ds. Bezpieczenistwa Zywnosci oraz ustanawiajace procedury w zakresie bezpieczenstwa zywnosci
definiuje ,,zagrozenie’, jako czynnik biologiczny, chemiczny lub fizyczny w zywnoéci lub paszy lub stan
zywnosci badz paszy, mogacy powodowa¢ negatywne skutki dla zdrowia, natomiast ,,ryzyko” to
niebezpieczenstwo zaistnienia negatywnych skutkéw dla zdrowia oraz dotkliwo$¢ takich skutkow
w nastepstwie zagrozenia. Do najpowazniejszych zalicza si¢ zagrozenia biologiczne, niemniej istotne sg
takze czynniki chemiczne (w przypadku drobiarstwa - afera dioksynowa, solna czy fipronilowa,
pozostaloéci antybiotykéw, etc.) . Szczegdlnie problem jako$ci mikrobiologicznej Zywnosci uznawany
jest w skali $wiatowej za niezwykle istotny. W przypadku produktéw drobiowych najwieksze zagrozenie
stanowig choroby bakteryjne, ktorych czynnikami przyczynowymi sa Campylobacter sp., Salmonella sp.,
Listeria sp., oraz bakterie z rodziny Enterobacteriaceae (szczepy verocytotoksyczne lub enterotoksyczne
Escherichia coli), stanowigce bardzo powazne zagrozenie dla zdrowia.

Polska branza drobiarska w EU jest postrzegana i oceniana przez specjalistow zgodnie z raportem
opublikowanym ostatnio (kwiecient 2019) w ktérym eksperci EFSA stwierdzajg, ze obecne dowody
wskazuja, iz zakazenia paleczkami Salmonella jaj pochodzacych z Polski wynika z ,,trwafego
zanieczyszczenia pomieszczen dla kur niosek tymi bakteriami”.

W trakcie wyktadu oméwione zostang generalne strategie zwalczania choréb bakteryjnych drobiu
ze szczegolnym uwzglednieniem biosecurity, zasiedlania mikrobiologicznego, stosowania dodatkéw
paszowych i szczepien ochronnych.
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Food safety status of poultry meat and eggs is the main
challenge for poultry production in Poland!

P. Szeleszczuk, A. Zbikowski, B. Dolka

Division of Avian Diseases, Department of Pathology and Veterinary Diagnostics,
Faculty of Veterinary Medicine, WULS-SGGW in Warsaw, Ciszewskiego 8, 02-787 Warsaw

As it seems, currently the most important problems for the further dynamic development of the
Polish poultry sector result from the volatility of markets caused by the constraints of global trade.

A country that exports about 50% of its production of poultry meat must bear in mind that only
products that are absolutely safe for consumer health, of good quality and cheap will find buyers in
this unstable and highly competitive market, which is additionally deregulated by political decisions.

The main challenges faced by the Polish poultry industry in the short and long term can be the
quality (GMO) and price of feed (due to the global ASF epidemic the situation is more favorable),
diseases (especially contagious and production), reduction of antibiotics, welfare and environmental
issues. The decisive criterion, however, is the food safety of poultry products, and in this respect
much more efficiency is needed, especially at the stage of primary production. Formally, food safety
has been defined in the National Act of 25 August 2006 on food and nutrition safety as: ,,all conditions
that must be met, (...) and actions that must be taken at all stages of food production and marketing
- to ensure human health and life”. In accordance with these provisions, methods and / or systems
are used throughout the entire process of acquisition, processing and distribution up to the buyer,
ensuring that recognized and elaborated requirements (hygiene, quality, organization, etc.) are met.
Such methods and systems (Good Practices, HACCP, traceability, Rapid Alert System for Food and
Feed - RASFF) have been developed and are recommended legally in the European Union as
a minimum requirement for food producers to all stages of the “from field to table” chain. Health
threats that may occur in the food chain are of a different nature. Regulation (EC) No. 178/2002 of
the European Parliament and of the Council of 28 January 2002 laying down the general principles
and requirements of food law, establishing the European Food Safety Authority and laying down
procedures in matters of food safety defines ‘risk’ as a biological agent, chemical or physical in food
or feed or the state of food or feed that may cause adverse health effects, whereas “risk” is the risk of
adverse health effects and the severity of such effects due to the hazard. The most serious are biological
threats, but also chemical factors are important (in the poultry industry - dioxin, salt or fipronil
scandal, antibiotic residues, etc.). In particular, the problem of microbiological quality of food is
recognized on a global scale as extremely important. In the case of poultry products, the greatest
risk are bacterial diseases whose causative factors are Campylobacter spp., Salmonella spp., Listeria
spp.» and bacteria from the Enterobacteriaceae family (verocytotoxic or enterotoxic strains Escherichia
coli), which pose a very serious health risk.

The Polish poultry industry in the EU is perceived and evaluated by specialists according to a recent
report (April 2019) in which EFSA experts state that current evidence indicates that Salmonella
infection from eggs originating in Poland results from ,,permanent contamination of sheds for laying
hens with these bacteria ,,.

During the lecture general strategies for combating poultry bacterial diseases will be discussed,
with particular emphasis on biosecurity, competitive exclusion, the use of feed additives and protective
vaccination.
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Profil kwasow tluszczowych mieéni piersiowych indykow
a prozdrowotne dodatki paszowe (badania pilotazowe)

Z. Goluch', A. Okruszek', G. Haraf", R. Moroch?, A. Rybarczyk®, M. Wereniska', M. Teleszko"

"Department of Animal Food Technology, Wroctaw University of Economics, Poland
2 Department of Immunology, Microbiology and Physiological Chemistry,
West Pomeranian University of Technology, Szczecin, Poland

SLOWA KLUCZOWE: indyk, suplementacja paszy, migénie piersiowe, stabilnos¢ oksydacyjna, profil kwaséw
thuszczowych.
WSTEP

W poszukiwaniu alternatywy dla zabronionych od 2006 antybiotykowych promotordéw wzrostu,
w tuczu zwierzat gospodarskich, podejmuje si¢ proby stosowania preparatéw zawierajacych naturalne
zwigzki biologicznie aktywne poprawiajace ich odpornos¢ na choroby. W przypadku migsa
konsumenci zwracaja uwage na jego warto$¢ odzywcza, w tym na zawarto$¢ ttuszczu srédmiesniowego
i jego profil kwaséw ttuszczowych, jako jedne z wielu czynnikéw majacych istotne znaczenie
w zapobieganiu rozwoju choréb sercowo-naczyniowych i nowotworowych (FAo/WHo 2008). Celem
badan byta wstepna ocena wptywu dodatku preparatéw prozdrowotnych w tuczu indoréw na profil
kwaséw thuszczowych w lipidach ttuszczu $érédmiesniowego mieéni piersiowych, wskazniki ich profilu
lipidowego oraz catkowity status antyoksydacyjny.

MATERIALY | METODY

60 indoréw rasy BIG-6 tuczono intensywnie do masy przyzyciowej ok. 20 kg. Od 42 dnia odchowu
indorom z grupy kontrolnej (BIOPOINT) podawano do picia suplement firmy Biopoint® (miedz,
selen, flawonoidy, lizyna, wit. C, E, ekstrakt z czosnku), a z grupy doswiadczalnej fermentowany
wyciag z zi6l (FHE) firmy Multicraft® z kompleksem mikroorganizméw (Saccharomyces cerevisiae,
L. casei, L. plantarum). Po uboju z tuszek wykrojono m. pectoralis superficialis, z ktérych pobrano
proby (n=30 dla kazdej z grup) i przechowywano w temp. -20°C przez 18 m-cy. Po rozmrozeniu
proéb (n=12 dla kazdej z grup) oznaczono profil kwaséw ttuszczowych metodg chromatografii
gazowej. Calkowity potencjal antyoksydacyjny mie$ni oznaczono metodg FRAP. Na podstawie
udziatu kwasow ttuszczowych (FA) w lipidach wyliczono nastepujace indeksy: aterogenny (AGI),
trombogenny (TI), polienowy (PO), oksydacyjny (PI), wartosci odzywczej (NVI), P/S (nienasycone
FA /nasycone FA) oraz h/H (stosunek kwaséw hipocholesterolemicznych do
hipercholesterolemicznych).

WYNIKI

Bardziej korzystnym (P<0.05) pod wzgledem zywieniowym profilem FA (wigkszy udziat kwasow
C 18:2 -25,3% i XPUFA 33,0%) oraz warto$ciami wskaznikow: P/S (1.32), TT (0,63), h/H (1,41), PI
(42,1) oraz polienowym (0.06) charakteryzowaly sie lipidy indoréw z grupy FHE, niz grupy
BIOPOINT (vs. 1,17; 0,67; 1.26; 0,0; 38,3, 23,8%, 30,8%). Dodatek FHE korzystnie (P<0.05) wplynat
na catkowity status antyoksydacyjny mieéni indoréw (0.774 vs. 0.770 mM/1kg).

WNIOSKI

1. Zastosowanie w tuczu indoréw FHE wplynetlo istotnie na zmiany w profilu kwaséw tluszczowych
ich mie$ni piersiowych.

2. Istotnie wyzsze wartoéci wskaznikéw: P/S, TI, h/H, polienowego, PI, korzystniejszy profil FA
mieéni indoréw tuczonych pasza z dodatkiem FHE oraz istotnie wyzszy calkowity potencjat
antyoksydacyjny tych migsni wskazuja na poprawe jakoéci migsa z zywieniowego punktu widzenia.
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Fatty acid profile of turkey breast muscle and the
salutogenic feeding regimen formulations (a pilot study)
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KEY WORDS: turkey, dietary supplementation, breast muscle, oxidative stability, fatty acid profile.
INTRODUCTION

As antibiotic growth promoters in livestock diets were banned in the European Union in 2006, in
the search for alternatives many studies have been carried out in order to use feed formulations that
included natural bioactive compounds, in attempt to improve livestock’s immunity. The modern
consumers also pay attention to the overall nutrition value of the meat and its products, including
fat content, and fatty acid profile, as those components of human nutrition may also be crucial in
the prevention of cardio-vascular diseases and cancers (FAo/WHo 2008). The objective of this study
was to conduct a preliminary assessment of the impact of salutogenic feed formulations used for
fattening male turkeys on the fatty acid profile, health lipid indices and total antioxidant potenial in
the breast muscle lipids.

MATERIALS AND METHODS

Sixty BIG-6 breed turkeys were intensively fattened until they reached the liveweight of circa 20
kg. Since the rearing day of 42, the turkeys in the control group (BIOPOINT) were given Biopoint®
supplements in drinking water (copper, selenium, flavonoid, lysine, vitamins C and E, garlic extract),
while the experimental group was given Multicraft® fermented herbs extract (FHE) containing
microorganisms (Saccharomyces cerevisiae, L. casei, L. plantarum). After slaughter, m. pectoralis
superficialis was cut out and used for sampling (n=30 for each group), then stored in the temperature
of -20°C for 18 months. Once the samples were defrosted (n=12 samples for each group), the lipid
profile was evaluated with the use of gas chromatography. The total antioxidant capacity of meat was
determined by using the FRAP method. On the basis of FA profiles, the following indexes were
calculated: atherogenicity (AGI), thrombogenicity (TI), polyene (PO), peroxidisability (PI), nutritive
value (NVTI), P/S (polyunsaturated/saturated) and h/H (hypocholesterolaemic/hypercholesterolaemic
fatty acid ratio).

RESULTS

In nutritionally significant terms the breast muscles lipids from FHE group of turkeys were
characterized by a more expedient fatty acid profile (higher contribution of C 18:2 — 25.3% and
>PUFA 33.0%) and the following indices: P/S (1.32), TI (0.63), h/H (1.41), PI (42.1), polygene index
(0.06), than from turkeys BIOPOINT group (vs. 1.17; 0.67; 1.26; 0.0; 38.3, 23.8%, 30.8% ); (P<0.05).
Supplementation with FHE had a positive impact (P<0.05) on the total antioxidant status of the
turkey muscles (0.774 vs. 0.770 mM/1kg).

CONCLUSIONS

1. Using dietary FHE in turkey grow out significantly impacted the fatty acid profile of their breast
muscles.

2. Turkeys fed diets containing FHE vs the controls had a significantly higher value of the following
indices: P/S, TT, h/H, polygene index, and PI of fatty acids, and a significantly higher total antioxidant
potential; thus, potentially offering salutogenic propensities for a balanced human nutrition.
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SLOWA KLUCZOWE: indyk, ogdlna liczba bakterii, barwa, zapach, czas przechowywania
WSTEP

Jakos$¢ miesa drobiowego, ktdre trafia do konsumenta zalezy w gtéwnej mierze od poziomu higieny
na wszystkich etapach jego produkcji, czasu i temperatury przechowywania. Wigkszos¢
drobnoustrojow bedacych przyczyna psucia migsa to tlenowce, ktére powoduja m.in. zmiany barwy
i zapachu miesa. Brak jest precyzyjnych wymagan mikrobiologicznych dotyczacych okresu
chlodniczego przechowywania migsa drobiowego.

Celem pracy byta ocena zmian ogélnej liczby bakterii, liczby bakterii z rodziny Enterobacteriaceae,
parametréw barwy L*, a* 1 b*, intensywnosci barwy oraz zapachu mies$ni udowych indoréw przechowywanych
w warunkach chfodniczych w temperaturze +1°C.

MATERIAL | METODY

Badania przeprowadzono na miesniach udowych (105 sztuk) pochodzacych od 22. tygodniowych
indoréw z uboju przemystowego. Czas od momentu uboju indykéw do rozpoczecia badan wynosit
okoto 24 godz. Mieénie przechowywano w chlodziarce wyposazonej w automatyczna regulacje
temperatury (w workach z polietylenu), w temperaturze +1°C i badano 24 godz. po uboju oraz przez 6
kolejnych dni przechowywania. Oznaczenia wykonano w oparciu o metody standardowe.

WYNIKI | DYSKUSJA

Podczas chtodniczego przechowywania zaobserwowano, ze po 24 godz. od uboju w 1 g badanych
mies$ni ogdlna liczba bakterii oraz liczba bakterii z rodziny Enterobacteriaceae wynosita odpowiednio
1.2 x 10° (jtk/g) i 4.4 x 10 (jtk/g). W 4. dniu przechowywania ogélna liczba drobnoustrojéw w1l g
badanych mieéni byta bliska warto$ci dopuszczalnej i wynosita 3.5 x 10° (jtk/g), a liczba bakterii
z rodziny Enterobacteriaceae 1.1 x 10° (jtk/g). W oparciu o powyzsze wyniki przyjeto, ze 4. dzien
przechowywania mieéni byl ostatnim dniem przydatnosci tych mie$ni-do spozycia. Po tym okresie
przechowywania ogolna liczba bakterii przekroczyta warto$¢ przyjeta za dopuszczalna. W 5. dniu
przechowywania nie zaobserwowano jeszcze sensorycznych oznak zepsucia migéni. W 6. dniu barwa
i zapach mie$ni byly silnie zmienione, pojawil sie zapach gnilny.

W trakcie przechowywania stwierdzono stopniowe obnizanie si¢ ogélnej zawarto$ci barwnikow
hemowych oraz wartosci parametru barwy L* i a* w mie$niach. Odnotowano jednocze$nie wzrost
warto$ci parametru barwy b* badanych prob.

WNIOSKI

W oparciu o og6lng liczbe bakterii oraz wyniki oceny sensorycznej barwy i zapachu wykazano,
iz przydatnoé¢ do spozycia mig$ni udowych indoréw przechowywanych chtodniczo w temperaturze
1°C wynosi nie wiecej niz 4 dni.
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INTRODUCTION

The quality of poultry meat offered to the consumer depends mainly on the level of hygiene during
all stages of its production, storage time and temperature. Most of the microorganisms that cause
meat spoilage are aerobes that change the colour and odour of the meat. Untill now there are no
precise microbiological requirements regarding the storage time for poultry meat.

The aim of the study was to evaluate changes in the total number of bacteria, the number of bacteria
from the Enterobacteriaceae family, colour parameters in CIELab space, colour and odour intensity
of the thigh muscles stored in refrigeration at a temperature of 1°C.

MATERIAL AND METHODS

The turkey thigh muscles (105 pieces) of 22 week birds derived from industrial slaughter were
investigated. The time from the slaughter of turkeys to the start of the research was about 24 hours.
The muscles were stored in a refrigerator equipped with automatic temperature control (in
polyethylene bags) at a temperature of + 1°C and tested 24 hours after slaughter and for 6 consecutive
days of storage. The assesment was made using the standard methods.

RESULTS AND DISSCUSION

It was observed that after 24 hours after slaughter in 1 g of the examined muscles, the total number
of bacteria and the number of bacteria from the Enterobacteriaceae family were respectively 1.2 x
103 (cfu /g) and 4.4 x 10 (cfu /g). On the 4th day of storage, the total number of microorganisms in
1 g of examined muscles was close to the permissible value and was 3.5 x 105 (cfu/g), and the number
of bacteria from the Enterobacteriaceae family was 1.1 x 103 (cfu/g). Based on the above, it was
assumed that the 4th day of muscle storage was the last day of suitability of these muscles for
consumption. After this storage period, the total number of bacteria exceeded the safe value. On the
5th day of storage, no sensory signs of muscle deterioration have yet been observed. On day 6, the
colour and smell of the muscles were strongly changed, and putrid odour appeared.

During the storage, a gradual decrease in the total content of heme pigments and the value of the
L* and a * color parameters in the muscles was found. At the same time, the increase in the value of
the colour parameter b * of the tested samples was noted.

CONCLUSION

Based on the total number of bacteria and the results of the sensory evaluation of colour and
odour, it was shown that the suitability for consumption of turkey thigh muscles during cold storage
at 1°C is not more than 4 days.
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WSTEP

Ze wzgledu na wysoka zawartos¢ biatka i niewielka ilo$¢ ttuszczu, konsumenci zaréwno w Polsce
jak i na $wiecie preferuja migso drobiowe. Migso indyka odznacza si¢ wyjatkowo dobrym smakiem
i zapachem, posiada delikatng strukture i jest latwe do przyrzadzenia. Migsnie udowe maja
ciemnoczerwony kolor, sa soczyste i aromatyczne. Niezbednym elementem oceny jako$ci miesa jest
ocena jego wlasciwosci sensorycznych zwlaszcza, ze konsumenci poszukujg miesa delikatnego
o duzych walorach smakowych. Podstawowa wlasciwo$cig oceny jakosci wyrobu jest tekstura,
a gtéwnym jej wyrdznikiem jest kruchos¢. Dlatego tez w niniejszej pracy okreslono profile tekstury
metodg sensoryczng jak i instrumentalng oraz zmierzono sile ciecia.

MATERIAL | METODY

Materialem do$wiadczalnym byly mie$nie udowe (105 sztuk) 22. tygodniowych indoréw
pochodzacych z uboju przemystowego. Zywienie oraz warunki utrzymania byly identyczne dla
wszystkich ptakéw. Czas od momentu uboju indykéw do rozpoczecia badan wynosit okolo 24 godz.
Migénie przechowywane byty (wworkach z polietylenu) w chfodziarce, w temperaturze +1°C i badane
24 godz. po uboju oraz przez 6 kolejnych dni przechowywania.

Ocena sensoryczna migsa pieczonego wykonana zostata przez zesp6t siedmioosobowy o sprawdzonej
wrazliwosci sensorycznej, okreslono: ocene ogdlna, natezenie smaku i zapachu oraz krucho$¢ i soczystosé.
Natezenie poszczegdlnych cech okreslono wedtug 10-punktowej skali jednostek umownych metoda
profilowania. Profil tekstury i sile cigcia wyznaczono za pomocg aparatu Instron, model 5543.

WYNIKI | DYSKUSJA

Ocena sensoryczna pieczonych mie$ni udowych indykéw nie wykazata réznic spowodowanych
czasem przechowywania na wszystkie okreslone wyrdzniki sensoryczne. Podczas przechowywania
prob w temperaturze 1°C zaobserwowano natomiast zmiany twardosci, gumowatosci i sily ciecia
badanych miesni. Istotne obnizenie wymienionych sktadowych profilu tekstury odnotowano w 4.
dniu przechowywania mieéni. Brak zmian krucho$ci oznaczonych metoda sensoryczna i wykazanie
istotnego wplywu czasu przechowywania na wartos¢ tej sktadowej tekstury miesni oznaczonej
instrumentalnie mogto wynikacé z faktu, Ze obnizajace si¢ warto$ci sily ciecia byly za mate, by mozna
je byto wyczué w sensorycznej ocenie kruchosci.

WNIOSKI

Wraz z uptywem czasu chlodniczego przechowywania mig$ni udowych indykéw w temperaturze
1°C jakos¢ sensoryczna migéni pieczonych nie zmieniala si¢, podczas gdy obserwowano zmiany
skltadowych profilu tekstury i sily cigcia.
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INTRODUCTION

Due to the high protein content and the low amount of the fat, the consumers in Poland and
worldwide prefer poultry meat. Turkey meat has an exceptionally good taste and smell, has a delicate
structure and it is easy to cook. The thigh muscles have a dark red color, they are juicy and aromatic.
An essential element in the assessment of meat quality is the evaluation of sensory properties,
especially that the consumers are looking for a delicate meat with high taste qualities. The basic
property of the product quality assessment is texture, and the main distinguishing feature is the
tenderness. Therefore, in this work, the texture profiles were determined by sensory and instrumental
methods, and the shear force.

MATERIAL AND METHODS

The experimental material was thigh muscles (105 pieces) of 22 week turkeys from industrial
slaughter. All birds received the same feed and were reared under the same conditions. The time
from the slaughter of turkeys to the start of the research was about 24 hours. The muscles were stored
(in polyethylene bags) in the refrigerator, at a temperature of 1°C and tested 24 hours after slaughter
and for 6 consecutive days of storage.

Sensory evaluation of roasted meat was made by a team of 7 people with proven sensory sensitivity,
it was defined: overall assessment, intensity of taste and smell as well as tenderness and juiciness.
The intensity of individual features was determined according to the 10-point scale of contract units
by profiling method. The texture profile and shear force were determined using the Instron, model
5543.

RESULTS AND DISSCUSION

The sensory evaluation of roasted turkey thigh muscles did not show differences due to the storage
time for the all specific sensory descriptors. During the storage of samples at 1°C, changes in hardness,
gumminess and shear force of the examined muscles were observed. A significant reduction in the
components of the texture profile was noted on the 4th day of muscle storage. The absence of changes
in tenderness assessed by the sensory method vs. the notable instrumentally measured the effect of
storage time on the value of this component may result from the fact that the decreasing values of
the shear force were too small to be sensed by the panelists during the sensory assessment of the
tenderness.

CONCLUSION

It was found that the sensory quality of roasted turkey thigh muscles evaluated by panelists hasn’t
noted any changes, while significant modifications of the texture profile and shear force were observed
as the time of cold storage (at 1°C) was prolonged.
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WSTEP

Celem badan bylo poréwnanie profilu kwasow tluszczowych w miesniach piersiowych gesi
zywionych mieszankami w oparciu o tubin z6tty (Lupinus luteus L.), drozdze piwne oraz biatko
ziemniaka jako wysokobialkowy zamiennik dla poekstrakcyjnej $ruty sojowe;j.

MATERIAt | METODY

Utrzymywano w 2 grupach po 100 gesi Bialych Kotudzkich® w systemie pélintensywnym. W grupie
kontrolnej (I) Zywienie bylo w oparciu o poekstrakcyjng $rute sojowa. Grupa doswiadczalna (II)
zywiona byla z udzialem tubinu zéttego. Odchéw trwat 13 tygodni, kolejne 3 tygodnie gesi tuczono
owsem. Po 16 tygodniach dokonano uboju na 10 losowo wybranych gesiach z kazdej grupy. Zwazono
gesi oraz tuszki Pobrano miegénie piersiowe, zwazono, a w prébach oznaczano profil kwaséw
ttuszczowych. Ekstrakeje lipidéw z miesni piersiowych wykonano metodg opisang przez Folcha i in.
(1957). Kwasy tluszczowe (FA) oznaczono ilo$ciowo jako estry metylowe (FAME) stosujac
chromatograf gazowy GC Trace 2000 (ThermoQuest EC Instruments). Wyniki wyrazono jako procent
catkowitych zidentyfikowanych FA. Aby oceni¢ implikacje zywieniowe, obliczono stosunek n-6 do
n-3 FA (n-6 / n-3) i stosunek PUFA do SFA (P/S). Dodatkowo obliczono wskaznik miazdzycowy
(AI) i wskaznik trombogenny (TI), wedltug metody Ulbrichta i Southgate (1991).

WYNIKI | DYSKUSJA

Masa ciafa przed ubojem, masa tuszki oraz mie$ni piersiowych nie réznily si¢ istotnie miedzy
grupami. W grupie II byla wigksza o 1,38 g. Z kolei procentowy udzial miesni piersiowych w tuszce
byt wigkszy o0 0,05 w grupie I. Procentowa zawarto$¢ kwasu linolowego (LA; C18:2 n-6) byta istotnie
wigksza w grupie II. Wydaje si¢ to by¢ pozytywnym efektem stosowania tubinu zéttego, ze wzgledu na
korzysci jakie ma LA. Pozostate zidentyfikowane kwasy thuszczowe nie roznily sie statystycznie istotnie
miedzy grupami. Wykazano wigkszg laczng zawartos¢ SFA w grupie I i PUFA w grupie II,
z uwzglednieniem na PUFA n-6 i n-3. Stosunek P/S byt istotnie wiekszy w grupie II. Stwierdzono
istotnie mniejszy wskaznik TT w grupie L. Pozostale badane cechy nie réznily sie statystycznie istotnie.

WNIOSKI

Uzyskane wyniki wskazuja na pozytywny efekt stosowania paszy z udzialem tubinu zé6itego
w zywieniu gesi, ze wzgledu na korzystny udzial kwasu linolowego oraz zawarto$ci PUFA, ich
stosunku do SFA oraz na mniejszy wskaznik TT niz wykazano w grupie gesi zywionych w oparciu
o poekstrakcyjna $rute sojowa.
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INTRODUCTION

The aim of the study was to compare the fatty acid profile in the breast muscles of geese fed with
feed based on yellow lupin (Lupinus luteus L.), brewer’s yeast and potato protein as a high-protein
replacement for soybean meal.

MATERIAL AND METHODS

It was maintained in 2 groups of 100 White Goose® geese in a semi-intensive system. In the control
group (I), nutrition was based on soybean meal. The experimental group (II) was fed with yellow
lupin. Rearing lasted 13 weeks, another 3 weeks geese were fattened by oat. After 16 weeks, 10
randomly selected geese from each group were slaughtered. Geese and carcasses were weighed. Breast
muscles were collected, weighed, and the fatty acid profile was determined in the trials. Extraction
of lipids from breast muscles was performed using the method described by Folch et al. (1957). Fatty
acids (FA) were quantified as methyl esters (FAME) using a GC Trace 2000 gas chromatograph
(ThermoQuest EC Instruments). The results were expressed as a percentage of total FAs identified.
To assess the nutritional implications, the ratio n-6 to n-3 FA (n-6 / n-3) and the ratio of PUFA to
SFA (P / S) were calculated. In addition, the atherosclerotic index (AI) and thrombogenic index (TT)
were calculated according to the Ulbricht-Southgate (1991) method.

RESULTS AND DISSCUSION

The live body weight, the weight of the carcass and breast muscles did not differ significantly
between groups. In group II it was higher by 1.38 g (breast muscles weight). Moreover, the percentage
share of breast muscles in the carcass was higher by 0.05 in group I. The percentage share of linoleic
acid (LA; C18: 2 n-6) was significantly higher in group II. This seems to be a positive effect of using
yellow lupin, due to the benefits of LA. The remaining identified fatty acids did not differ significantly
between groups. Higher total SFA content in group I and PUFA in group II was found, including
PUFA n-6 and n-3. The P/S ratio was significantly larger in group II. Significantly lower TT index
was found in group I. The remaining examined traits did not differ significantly.

CONCLUSIONS

The obtained results indicate a positive effect of feed with yellow lupin in geese feeding, due to
the beneficial share of linoleic acid and PUFA content, their ratio to SFA and lower TI index than
demonstrated in the group of goose fed with feed based on soybean meal.
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WSTEP

Celem badan byto poréwnanie wydajnosci rzeznej i jako$ci tuszki oraz migsa kaczek zywionych
mieszanka paszowg zbilansowang w oparciu o tubin 20ty (Lupinus luteus L.) jako zamiennik biatkowy
do powszechnie stosowanej poekstrakcyjnej $ruty sojowe;j.

MATERIAt | METODY

Utrzymywano po 100 kaczek Cherry Valley w dwdch grupach (I - kontrolna, zywiona w oparciu
o poekstrakcyjna $rute sojows, II — doswiadczalna, Zywiona w oparciu o tubin z6lty) w systemie
potintensywnym. Po 8 tygodniach odchowu ubito po 10 kaczek z kazdej grupy. Okreslono warto$é
pH,, i pH,, po uboju. Tuszki poddano dysekgji. Po dysekcji oceniono jako$¢ miesni piersiowych
i mie$ni ndg poprzez badanie cech fizykochemicznych: wodochlonnos¢, wyciek swobodny, barwa.
Badania wykonano wedlug obowigzujacej metodyki (Grau i Hamm, 1952; Honikiel, 1987; CIE,
1986).

WYNIKI | DYSKUSJA

Masa tuszki, wydajno$¢ rzezna oraz pozostate cechy poubojowe w obu grupach byly podobne.
Nie stwierdzono istotnych réznic w wynikach tych cech miedzy grupami. Masa podrobéw w grupie
I, Zywionej w oparciu o poekstrakcyjng $rute sojows, byta wieksza niz w grupie II (o 20,86 g). Nie
wykazano réznic w umigs$nieniu oraz otluszczeniu tuszek w obu grupach. Migsnie piersiowe kaczek
z grupy II charakteryzowato wigksze wysycenie barwa ogélem (L*) o 2,88 oraz wysycenie barwg
261ta (b*) o 1,89 w poréwnaniu do grupy I. Moze to §wiadczy¢ o wiekszej zawartos$ci ttuszczu
$rodmiesniowego w migsniach piersiowych. Mies$nie nég kaczek z grupy I cechowala wieksza
wodochtonnoé¢ niz w grupie II (0 9,28%). Swiadczy to o lepszej zdolnosci utrzymania wody w miesie
iprzydatnosci do dalszych proceséw przetwérczych. W pozostatych badanych cechach nie wykazano
statystycznie istotnych réznic miedzy grupami.

WNIOSKI

Lubin z6tty w mieszance dla kaczek nie mial negatywnego wplywu na wiekszo$¢ cech rzeznych
ptakow oraz fizykochemicznych ich mieé$ni. Moze zosta¢ zaproponowany jako czes$ciowy
wysokobialkowy zamiennik do poekstrakcyjnej $ruty sojowej. Swiadczy to o mozliwosci jej
zastosowania jako zrdédla bialka w zywieniu kaczek rzeznych utrzymywanych w systemie
polintensywnym.
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INTRODUCTION
The aim of the study was to compare the carcass yield and quality of carcasses and meat of ducks
fed with a feed based on yellow lupin (Lupinus luteus L.) as a protein substitute for commonly used
soybean meal.
MATERIAL AND METHODS
One hundred Cherry Valley ducks were kept in two groups (I - control, fed with feed based on
soybean meal, II - experimental, fed with feed based on yellow lupin) in a semi-intensive system.
After 8 weeks of rearing, 10 ducks from each group were slaughtered. The pH,_ and pH,, after
slaughter were determined. The carcasses were dissected. After dissection, the quality of breast
muscles and leg muscles was checked by physicochemical traits analysis: water holding capacity, drip
loss, colour. The analysis were carried out according to the methods (Grau and Hamm, 1952, Honikiel,
1987, CIE, 1986).
RESULTS AND DISCUSSION
The weight of the carcass, carcass yield and other post-mortem traits in both groups were similar.
There were no significant differences in the results of these traits between groups. The weight of offal
in group I, fed with feed based on soybean meal, was higher than in group II (by 20.86 g). There
were no differences in muscles and fatness content in both groups. The breast muscles of group II
were characterized by a higher lightness (L*) by 2.88 and yellowness (b*) by 1.89 compared to group
I. This may indicate a higher content of intramuscular fat in breast muscles. Leg muscles of group I
were characterized by higher water holding capacity than in group II (by 9.28%). This indicates
a better water retention capacity and suitability for further processing. In the other examined traits,
there were no statistically significant differences between the groups.
CONCLUSIONS
Yellow lupin in the duck feeding did not have a negative effect on most of the bird’s slaughter traits
and physicochemical traits of their muscles. It can be proposed as a partial high-protein replacement
for soybean meal. This indicates the possibility of its use as a protein source in the feeding of broiler
ducks kept in a semi-intensive system.
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Wplywu dodatku do wody ekstraktu z mieszanki ziol oraz
dostepu do wybiegu na jakos¢ migsa kurczat brojleréw

I. Skomorucha’, E. Sosnéwka-Czajka', R. Muchacka?
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SLOWA KLUCZOWE: system odchowu; ekstrakt z zio; jako$¢ migsa, status antyoksydacyjny migéni, kurcze-
ta brojlery
WSTEP

Mieso drobiowe bogate w wielonienasycone kwasy ttuszczowe jest szczegdlnie podatne na
utlenianie lipidéw. Ze wzgledu na nieche¢ konsumentéw do syntetycznych dodatkéw do zywnosci,
przeprowadza si¢ wiele badan majacych na celu znalezienie nowych antyoksydantéw pochodzenia
naturalnego skutecznie hamujacych peroksydacje lipidéw. Posrod wspolczesnych konsumentow
istnieje takze przekonanie, Ze alternatywne systemy chowu zapewniaja wigkszy komfort bytowy
zwierzetom, a co za tym idzie korzystniejsze dla zdrowia produkty niz z chowu konwencjonalnego.

Stad celem badan bylo ocena wptywu dodatku do wody ekstraktu z mieszanki ziot wykazujacych
wlasciwos$ci antyoksydacyjne oraz wybiegowego systemu utrzymania na wyniki analizy rzeznej,
poziom enzymoéw antyoksydacyjnych (SOD, CAT, GPx), glutationu zredukowanego (GSH),
dialdehydu malonowego (MDA) oraz wybrane parametry jako$ciowe migsa kurczat brojlerow.

MATERIAL | METODY

Material do$wiadczalny stanowily kurczeta brojlery Ross 308, ktére przydzielono do 3 grup.
W grupie IiII kurczeta utrzymywano w przedziatach na $cidtce bez dostepu do wybiegdw, natomiast
w grupie III ptaki mialy dostep do zielonych wybiegéw od 1. dnia odchowu. Dodatkowo w grupie
IT kurczeta brojlery otrzymywaty do wody pitnej ekstrakt z mieszanki zi6t (50% Melisa offcinalis L.
oraz 50 % Urtica dioica L. ) w ilosci 2 ml/l wody. Kurczeta zywiono bez ograniczen standardowymi
mieszankami paszowymi, obsada ptakéw nie przekraczata 33 kg/m? W 42. dniu odchowu kurczat
brojleréw wybrano z kazdej grupy po 20 ptakéw, ktére ubito i przeprowadzono uproszczong analize
rzezng. Na miesniach piersiowych i nég wykonano pomiar pH, okreslono barwe, wodochtonnos¢
(WHC) oraz wyciek, a takze wykonano analizy na zawarto$¢ enzymoéw antyoksydacyjnych (SOD, CAT,
GPx), glutationu zredukowanego (GSH), dialdehydu malonowego (MDA) oraz kwaséw tluszczowych.
Zebrane wyniki zostaly opracowane statystycznie.

WYNIKI | DYSKUSJA

Kurczeta brojlery z grupy I odznaczaly sie lepsza wydajnoscia rzezng zaréwno z podrobami
(p<0,01), jak i bez podrobéw (p<0,05), a takze mniejszym procentowym udzialem serca (p<0,01)
w poréwnaniu z kurczetami z grupy II1. Mieénie piersiowe ptakow z grupy II charakteryzowaly sie
wigkszym o 0,38% wyciekiem w poréwnaniu z grupa I (p<0,05). Réwniez w migéniach piersiowych
ptakow z grupy II stwierdzono wyzsza zawartos¢ SOD, CAT i GSH w stosunku do ptakéw z grupy
I przy p<0,05, a takze nizszy poziom GSH i MDA w pordéwnaniu z grupg III przy p<0,05. W przypadku
mie$ni nég odnotowano w grupie II wyzszy poziom SOD w pordéwnaniu z grupg I oraz mniejszy
poziom MDA w poréwnaniu do dwdch pozostalych grup przy p<0,05.

WNIOSKI

Dodatek do wody pitnej ekstraktu mieszanki ziét w iloéci 2 ml/l poprawit status antyoksydacyjny
mieé$ni oraz ograniczyl peroksydacje lipidéw w mieéniach nog kurczat brojleréw. Suplementacja
diety mieszankg ziél w zastosowanej formie i stezeniu oraz dostep do wybiegéw nie miato natomiast
generalnie wplywu na pozostale parametry jakosciowe miesa doswiadczalnych kurczat brojlerow.
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INTRODUCTION

Poultry meat rich in polyunsaturated fatty acids is particularly susceptible to lipid oxidation.
Because consumers are averse to synthetic food additives, many studies have been conducted to find
new antioxidants of natural origin that effectively prevent lipid peroxidation. Today’s consumers feel
that alternative rearing systems provide more comfort to animals and thus result in healthier products
compared to conventional rearing systems.

The aim of the study was to determine the effects of supplementing drinking water with an extract
of antioxidant herbs and housing with outdoor access on slaughter analysis, levels of antioxidant
enzymes (SOD, CAT, GPx), reduced glutathione (GSH), malondialdehyde (MDA), and selected
quality parameters of meat from broiler chickens.

MATERIALS AND METHODS

The experiment used Ross 308 broiler chickens, which were assigned to 3 groups. In groups I and
I1, chickens were kept in compartments on litter floor without outdoor access, and in group III birds
had access to grass areas from day 1 of rearing. In addition, group II chickens received drinking
water supplemented with an extract of mixed herbs (50% Melissa officinalis L. and 50% Urtica dioica
L.) at 2 ml/l water. Chickens were fed ad libitum with standard diets. Stocking density did not exceed
33 kg/m”. On day 42, 20 birds were selected from each group, slaughtered and subjected to simplified
slaughter analysis. Their breast and leg muscles were measured for pH, colour, water holding capacity
(WHC) and drip loss, and analysed for the content of antioxidant enzymes (SOD, CAT, GPx), reduced
glutathione (GSH), malondialdehyde (MDA) and fatty acids. The results were statistically analysed.

RESULTS AND DISCUSSION

Broiler chickens from group I were characterized by better dressing percentage, both with (p<0.01)
and without giblets (p<0.05), and by lower heart percentage (p<0.01) compared to chickens from
group III. The breast muscles of group II birds showed a 0.38% greater drip loss compared to group
I (p<0.05). Also the breast muscles of birds from group II contained more SOD, CAT and GSH in
relation to birds from group I (p<0.05), and less GSH and MDA compared to group III (p<0.05).
For leg muscles, SOD level was higher in group II compared to group I, while MDA level was lower
than in the other two groups (p<0.05).

CONCLUSIONS

Supplementing the drinking water with a mixed herb extract at 2 ml/l improved the muscle
antioxidant status and reduced lipid peroxidation in broiler leg muscles. In general, supplementation
of the diet with the applied form and concentration of mixed herbs as well as access to the outdoors
had no effect on the other quality parameters of broiler meat.
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Jako$¢ miesa pulard uzyskanego z mieszancow kur
Karmazyn i kogutow miesnych

J. Obrzut, J.Krawczyk

Instytut Zootechniki Paristwowy Instytut Badawczy w Krakowie
Zaktad Hodowli Drobiu
ul. Krakowska 1, 32-083 Balice

SLOWA KLUCZOWE: pulardy, kury, rodzime rasy, jako$¢ miesa
WSTEP

Produkcja pulard przebiega podobnie jak kaplondw, a jej celem jest pozyskanie miesa od ptakéw
poddawanych zabiegowi sterylizacji - ktéry zapobiega dojrzewaniu kurek i umozliwia w ten sposoéb
pozyskiwanie migsa kruchego i smacznego. Mieso pulard, ze wzgledu na specyficzne cechy jakosci,
w wielu krajach stanowi przysmak i produkt niszowy.

Celem badania bylo ocena jakosci migsa pulard uzyskanego z mieszancéw kur Karmazyn i kogutow
miesnych.

MATERIAL | METODY

Przedmiotem badan byly mieszance uzyskane z kur Rhode Island Red (R-11) z kogutami miesnymi
Ross 308. 8-tygodniowe ptaki podzielono réwno na kury (kontrola) i poulardes (grupa
eksperymentalna). Procedura sterylizacji zostata przeprowadzona w 9. tygodniu zycia. Ptaki
karmiono ad libitum mieszankami starter, grower i finisher. Ptaki od 11 tygodnia zapewniono dostep
do wybiegu.

Po zakoniczeniu odchowu (18 tydzien) z kazdej grupy wybrano do uboju po 8 ptakdéw o masie
ciala zblizonej do $redniej w grupie.

WYNIKI | DYSKUSJA

Stwierdzono, ze poulardes uzyskane przez krzyzowanie kur Rhode Island Red (R-11) z kogutami
miesnymi Ross 308 osiaggnely nieznacznie wyzszg mase ciata, ale znacznie wyzsza zawarto$¢ migs$ni
piersiowych i ttuszczu w tuszce, w poréwnaniu do kur. Tuszki pulard wyréznialy sie lepsza wydajnoscia
rzezng oraz byly jasniejsze i intensywniej wybarwione w kierunku zo6ici w poréwnaniu z kurkami.
Migso z piersi pulard bylo bardziej kruche, a z nég zawieralo wigcej thuszczu w poréwnaniu z kurkami.
W ocenie sensorycznej mieso z pulard zaréwno z piersi jak i z ndg uzyskato wiecej punktow niz
mieso kur. Wyniki badan sa zbiezne z prezentowanymi, nielicznymi badaniami z tego zakresu
prowadzonymi w Chinach i Hiszpanii.

WNIOSKI

Na podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzono, ze migso pulard uzyskanych z mieszancéw kur
Karmazyn i kogutéw miesnych w poréwnaniu z migesem kur wyrdznialy sie takimi cechami jakosci,
ktdre oczekiwane sg przez konsumentéw, czyli gtéwnie pozadana barwa, krucho$cig i walorami
sensorycznymi. Zatem, produkcja pulard moze uzupelnia¢ produkcje migsa drobiowego o produkt
niszowy dla konsumentéw poszukujgcych migsa o specyficznej jakosci.
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INTRODUCTION

The production of poulardes is similar to the one of capons, and its purpose is to obtain meat from
birds subjected to sterilization - which prevents the maturation of pullet and thus enables obtaining
tender and tasty meat. Poularde meat, due to specific quality features, is a delicacy and a niche product
in many countries. The aim of the study was to determine the quality of poulard meat obtained from
hybrid breed of hens Karmazyn and meat cocks.

MATERIALS AND METHODS

The subject of the study included hybrids obtained by crossing Ross 308 meat roosters with hens
Rhode Island Red (R-11). 8-week old birds were equally divided into pullets (control) and poulards
(experimental group). The sterilization procedure was performed in the 9th week of life. The birds
were fed ad libitum with whole-portion starter, grower and finisher mixes. Beginning from the 11th
week, outdoor access was provided. After completion of raising (18th week), 8 birds were selected
out of each group, with body mass similar to the mean of the group.

RESULTS AND DISCUSSION

It was found that poulards obtained by crossing hens Rhode Island Read (R-11) with meat roosters
Ross 308 achieved slightly higher body mass, yet significantly higher content of pectoral muscles
and deposit fat in the whole poultry compared to pullets. Poulard carcasses were characterized by
better dressing percentage and higher lightness and yellowness values compared to pullets. Breast
meat from poulards was more tender and their leg meat contained more fat compared to pullets.
Poulard meat (both breast and leg meat) received higher sensory scores than pullet meat. These
results are consistent with the few studies conducted in this area in China and Spain.

CONCLUSIONS

It is concluded from the present study that compared to pullet meat, the meat of poulards obtained
from hybrid breed of hens Karmazyn and meat cocks breed is characterized by quality characteristics
desired by the consumers, such as colour, tenderness and sensory attributes. Therefore, poulards
production may provide poultry meat producers with a niche product for consumers who look for
meat of special quality.
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SLOWA KLUCZOWE: kaplonowanie, masa ciata, jako$¢ migsa.
WSTEP

Obecnie na wiekszg skale zabieg kaptonowania jest wykonywany w Chinach, na Tajwanie i USA,
a w Europie: we Francji, Hiszpanii i Wloszech, gdzie kaptony wprowadza si¢ na rynek jako produkty
o wysokiej, specjalnej jakosci. Do produkcji najczesciej wykorzystywane sa rodzime rasy lub lokalnie
zaadaptowane rasy. Z literatury wynika, ze zabieg kastracji przyczynia si¢ do zwigkszenia masy ciala
ptakow, ktore maja lepsza przemiane materii, a ich migso jest delikatniejsze i wyrdznia sie wieksza
soczystoscia.

Celem badan bylo okre$lenie wptywu zabiegu kaptonowania kogutéw Zottondzka kuropatwiana
(Z-33) na mase ciala i wybrane parametry jakosci miesa.

MATERIAL | METODY

Badaniami objeto 80 kogutkéw, ktére po zwazeniu i indywidualnym oznakowaniu, przydzielono
losowo do dwoch grup po 40 sztuk w kazdej. W 9 tygodniu doswiadczenia ptaki z grupy II tj.
doswiadczalnej poddano zabiegowi kastracji, natomiast grupe I tzw. kontrolna stanowily kogutki
niekastrowane. Zabieg kastracji zostal przeprowadzony w znieczuleniu miejscowym przez lekarza
weterynarii. Ptaki utrzymywano do 24 tygodnia zycia i zywiono ad libitum jednakowymi mieszankami
paszowymi. Po uboju okreslono wydajnos¢ rzezng, udzial miesni piersiowych i mig$ni ndg, podrobow
i ttuszczu sadelkowego. Oceniono fizyczne cechy migsa tj. pH, barwe CIE L*a*b*, WHC, wyciek
swobodny, straty termiczne, sil¢ ciecia oraz przeprowadzono oceng sensoryczng. Uzyskane wyniki
zweryfikowano statystycznie, przy uzyciu analizy wariancji, stosujac pakiet statystyczny Statgraphic
plus 5.1.

WYNIKI | DYSKUSJA

Uzyskane wyniki wskazuja na korzystny wptyw zabiegu kastracji na koncowa mase ciata ptakow,
co zostalo potwierdzone statystycznie. Po zakonczeniu tuczu tj. w 24 tygodniu do$wiadczenia masa
ciala byla wyzsza 0 212 g u kaptonéw. W grupie II odnotowano réwniez wigksza wydajnos¢ rzezna,
zawarto$¢ mieéni piersiowych i nég oraz udziatu ttuszczu (P<0,05 lub P<0,01). Zabieg kaptonowania
nie wplynal na pH mieéni piersiowych i nég. Oceniane grupy réznily sie pod wzgledem barwy
zaréwno tuszki jak i mieéni piersiowych i ndg, ktére u kaplonow byly jasniejsze (L*) i bardziej zotte
(b*), natomiast u kogutéw bardziej czerwone (a*). Odnotowano réwniez lepsza kruchos¢ migsni
piersiowych i ndg pochodzacych od kaptonéw, a rdznice w tym zakresie potwierdzono statystycznie
(P<0,05).

WNIOSKI

Na podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzono, ze zabieg kastracji kogutkéw Z-33 wptynat
korzystnie na zwigkszenie masy ciala, wydajnos¢ rzezng i umieénienie tuszki oraz na poprawe
parametréow technologicznych i atrakcyjnos$¢ sensoryczng miegsa, dajac przez to mozliwo$é
wykorzystania nadliczbowych kogutkéw jako cennego materiatu do produkcji migsa drobiowego
o specyficznej jako$ci.
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INTRODUCTION

Today, cockerels are caponized on a wider scale in China, Taiwan and the USA, as well as in Europe
(France, Spain and Italy), where capons are marketed as high quality products. Most capons are
produced from native or locally adapted breeds. Literature data indicate that the castration procedure
increases body weight of the birds, contributing to better metabolism and more delicate and juicy
meat.

The aim of the study was to determine the effect of caponizing Yellowleg Partridge (Z-33) cockerels
on body weight and selected parameters of meat quality.

MATERIALS AND METHODS

The study used 80 cockerels, which were weighed, individually tagged and randomly assigned to
two groups with 40 birds per group. Birds from group II (experimental) were subjected to castration
at 9 weeks of the experiment, whereas uncastrated cockerels constituted group I (control). The
castration was performed under local anesthesia by a veterinary surgeon. Birds were kept until 24
wk of age and fed the same diet ad libitum. Dressing percentage, proportion of breast and leg muscles,
giblets and abdominal fat were determined postmortem. Physical characteristics of meat: pH, CIE
L*a*b* colour, drip loss, cooking loss, and shear force were determined and sensory evaluation was
performed. The results were analysed statistically with analysis of variance, using Statgraphics plus
5.1 package.

RESULTS AND DISCUSSION

The results show that castration procedure had a beneficial effect on the final body weight of the
birds, which was confirmed statistically. At the end of fattening at 24 weeks of the experiment, capons
had higher body weights by 212 g. Birds from group II had significantly higher dressing percentage,
content of breast and leg muscles, and fat percentage (P<0,05 lub P<0,01). The caponization procedure
had no effect on the pH of breast and leg muscles. The test groups also differed in both carcass and
breast and leg muscle colour, which showed greater lightness (L*) and yellowness (b*) in capons,
and greater redness (a*) in cockerels. Tenderness was found to be better in capons and the differences
were statistically significant (P<0.05).

CONCLUSIONS

It was established from the results obtained that the castration of Z-33 cockerels had a beneficial
effect by increasing their body weight, dressing percentage and carcass muscling, and by improving
the technological parameters and sensory appeal of meat, thus making it possible to use surplus
cockerels as valuable material for producing poultry meat of special quality.
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WSTEP

Pulardy to mlode kury, utuczone i ubite przed osiggnieciem dojrzatosci piciowej. Ich mieso jest
delikatne, kruche i smakowite. Na polskich stotach pulardy pojawity si¢ juz bardzo dawno, o czym
$wiadczy mnogo$¢ przepiséw w starych ksigzkach i poradnikach kulinarnych.

Celem badan bylo ocena mozliwosci poprawy efektywnosci ekonomicznej krajowej produkcji
pulard z wykorzystaniem rodzimych ras kur.

MATERIAL | METODY

Material badawczy stanowily wyniki 2 doswiadczen wykonanych w Instytucie Zootechniki PIB.
Przeprowadzono analize kosztéw paszowych wyprodukowania 1 kg zywca w zalezno$ci od genotypu
pulard oraz wieku uboju i zywienia. W do$wiadczeniu I pulardy pochodzily od 3 czystych rodéw
kur: Zéttonézka kuropatwiana (Z-33), Rhode Island Red (R-11) oraz Sussex (S-66). W do$wiadczeniu
II pulardy uzyskano z mieszanicéw kur Z-33, R-11 i $-66 z kogutami miesnymi Ross 308. Do obliczen
przyjeto ceny z 2015 roku. Cena jednodniowej kurki wynosita 2,0 zl, a koszt sterylizacji kurek 16,40
zl/szt. Ceny pasz ksztaltowaly sie nastepujaco: starter — 1,50 zt/kg, grower - 1,21 zt/kg, finiszer
standard - 1,20 zi, finiszer z 4% dodatkiem mleka -1,57 zt/kg.

WYNIKI I DYSKUSJA

W doswiadczeniu I, odnotowano najwyzsze koszty paszowe w przeliczeniu na 1 kg zywca,
ksztaltujace si¢ od 7,59 do 8,13 zl, co w przeliczeniu na 1 pularde wynosilo 13,87-14 zI. Na takie
ksztaltowanie sie¢ wynikéw wplynatl dlugi okres odchowu (23 tygodnie) oraz niska koficowa masa
ciala pulard. W doswiadczeniu II mozna bylo skréci¢ okres odchowu pulard do 18. tygodnia zycia,
bowiem ich masa ciata w tym wieku byla wystarczajaco wysoka i wynosita: (Ross 308xR-11 - 2753
g, dla Ross 308xS-66 — 2635, a dla Ross 308xZ-33 - 2286 g). Zuzycie paszy w przeliczeniu na 1 kg
przyrostu masy ciata obnizylo sie do 3,80 - 4,29 kg, w zwigzku z tym koszty paszowe 1 kg zywca
obnizyly sie o prawie 3 zt w poréwnaniu do pulard uzyskanych z czystych rodéw w do$wiadczeniu
L

WNIOSKI

Na podstawie powyzszego mozna stwierdzié, ze wykorzystanie kogutéw migsnych Ross 308 jako
komponentu ojcowskiego do uzyskania mieszancow kurczat rzeznych jest czynnikiem istotnie
poprawiajagcym efektywno$¢ ekonomiczna produkeji pulard.
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INTRODUCTION
Poulards are young hens that have been fattened and slaughtered before sexual maturity. Their
meat is delicate, tender and tasty. They appeared on Polish tables a long time ago, as evidenced by
the multitude of recipes in old culinary books and companions.
The aim of the research was to assess the possibility of improving the economic efficiency of
domestic poulard production with the use of native hens.
MATERIALS AND METHODS
The research material was the results of 2 experiments carried out at the Institute of Animal
Production (PIB). An analysis of feed cost of producing 1 kg of livestock was performed depending
on the poulard genotype and the age of slaughter and feeding. In the experiment, the first pullets
were from 3 pure breeds of hens: Yellowleg Partridge (Z-33), Rhode Island Red (R-11) and Sussex
(S-66). In the experiment, the second pullets were obtained from hybrids of the 7-33,R-11 and S-66
hens with meat cocks Ross 308. The prices from 2015 were used for calculations. The price of one-
day pullet was 2.0 PLN, and the cost of sterilization was 16.40 PLN /unit. The feed prices were as
follows: starter - 1.50 PLN /kg, grower - 1.21 PLN /kg, standard finisher - 1.20 PLN, finisher with
4% milk supplement -1.57 PLN /kg.
RESULTS AND DISCUSSION
In experiment I, the highest feed costs per 1 kg of livestock were recorded, ranging from 7.59 to
8.13 PLN, which was 13.87-14 PLN per 1 poulard. This development was influenced by a long rearing
period (23 weeks) and low final weight of the poulard. In experiment II it was possible to shorten
the poulard rearing period to 18 weeks, because their body weight was high enough at this age (Ross
308xR-11 - 2753 g, for Ross 308xS-66 - 2635, and for Ross 308xZ- 33 - 2286 g). Feed consumption
per 1 kg of body weight gain decreased to 3.80 - 4.29 kg, therefore the cost of feed 1 kg of livestock
decreased by almost 3 PLN compared to the poulard obtained from pure breeds in experience L.
CONCLUSIONS
It on the basis of the above can be concluded that the use of Ross 308 rooster as a paternal
component to obtain ones for slaughter chickens is a factor that significantly improves the economic
efficiency of poulard production.
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Ocena zanieczyszczen chemicznych powietrza w brojlerni

A. Wojcik, D. Dziegiel
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ul. Oczapowskiego 5, 10-719 Olsztyn

SELOWA KLUCZOWE: zanieczyszczenia gazowe, kurczeta, brojlernia
WSTEP
Rolnictwo stanowi jedno z istotnych zrddet emisji zanieczyszczen gazowych do srodowiska. Emisja
ze zrddel rolniczych (zaréwno z produkeji roslinnej jak i zwierzecej) systematycznie wzrasta w ciggu
ostatnich lat. Problem stanowig nie tylko zwiazki odorotworcze, bedace przyczyng powstawania
ucigzliwosci zapachowej dla lokalnej spolecznosci ale rowniez gazy cieplarniane stanowiace
zagrozenie w skali globalnej. Celem pracy byla ocena jako$ciowa i ilo§ciowa zanieczyszczen gazowych
emitowanych z brojlerni.
MATERIAL | METODY
Okereslenie stezenia gazéw emitowanych do atmosfery z budynku dla kurczat brojleréw, wykonano
z wykorzystaniem metody spektroskopii w podczerwieni z transformatg Fouriera (FTIR). Probki
gazow z powietrza w budynku pobierano przy pomocy aparatu Gasmet DX-4030 raz w tygodniu
przez caly okres odchowu kurczat brojleréw. Proby pobierano w pigciu punktach pomiarowych na
2 wysokos$ciach: ok. 20-30 cm nad $cidtky oraz na wysokosci ok. 120-150 cm oraz na zewnatrz
w odlegtosci 5 i 25 m od budynku na wysokos$ci ok. 1 m od podloza. Analize jako$ciows i ilociowa
przeprowadzono przy uzyciu oprogramowania Calcmet z bibliotekg referencyjng widma dla 200
gazow.
WYNIKI | DYSKUSJA
Tabela. 1. Stezenie wybranych gazéw emitowanych z brojlerni (ppm)

Wyszczegdlnienie Brojlernia Na zewnatrz
Dwutlenek wegla (CO,) 1681.068 468.781
Tlenek wegla (CO) 3.064 0.141
Amoniak (NH,) 2.782 0.449
Metan (CH4) 1.926 1.858
Fosforowodor (PH,) 1.105 0.424
Podtlenek azotu (N,O) 0.456 0.380
WNIOSKI

W powietrzu brojlerni oraz na zewnatrz budynku zidentyfikowano okoto 100 réznych zwigzkow
odorotworczych i gazéw cieplarnianych.
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INTRODUCTION
Agriculture is one of the significant sources of gaseous pollutants emission to the environment.
Emissions from agricultural sources (both plant and animal production) have been systematically
increasing since last few years. The problem is caused by odors, which are harmful for the local
community, as well as greenhouse gases, which are a global threat. The aim of the study was to assess
the quality and quantity of gaseous pollutants emitted from broiler house.
MATERIAL AND METHODS
Fourier-transform infrared spectroscopy (FTIR) was used to determine the concentration of gases
emitted to the atmosphere from broiler house. Once a week throughout the rearing, gas samples
were collected from the air in the building using Gasmet DX-4030. Inside the building at 2 different
heights: about 20-30 cm above the bedding and about 120-150 cm. there were 5 measurement points
in each height. However, outside at a distance of 5 and 25 m from the building at a height of about
1 m from the ground, there were also 5 measurement points. The qualitative and quantitative analysis
was carried out using Calcmet software with a reference library of spectra for 200 gases.
RESULTS AND DISCUSSION
Table 1. Concentration of selected gases emitted from broiler house (ppm)

Specification Broiler house Outside
Carbon dioxide (CO,) 1681.068 468.781
Carbon monoxide (CO) 3.064 0.141
Ammonia (NH,) 2.782 0.449
Methane (CH,) 1.926 1.858
Phosphane (PH,) 1.105 0.424
Nitric Oxide (N20) 0.456 0.380

CONCLUSIONS
In the air of the broiler house and outside the building, about 100 different odorous compounds
and greenhouse gases have been identified.
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Zmiany oksydacyjne zachodzace w mig$niach piersiowych
gesi podczas przechowywania zamrazalniczego

M. Werenska, A. Okruszek, G. Haraf, J. Woloszyn, Z. Goluch, M. Teleszko

Uniwersytet Ekonomiczny we Wroctawiu
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SELOWA KLUCZOWE: migsnie piersiowe, gesi, utlenianie, przechowywanie zamrazalnicze
WSTEP:

Lipidy zawarte w miesie s3 jednym z najmniej trwalych sktadnikéw. W czasie przechowywania
zamrazalniczego, narazone s3 one m.in. na procesy utleniania. Jednym z najbardziej reaktywnych
produktéw powstajacych podczas wtérnego procesu utleniania lipidow jest dialdehyd malonowy
(MDA). Podczas przechowywania zamrazalniczego dochodzi réwniez do utleniania nienasyconych
kwasow ttuszczowych, jak réwniez mioglobiny. Celem pracy byto okreslenie wpltywu 365-dniowego
czasu przechowywania zamrazalniczego na zmiany: liczby TBARS, ogdlnej zawartosci barwnikow
hemowych (OZB), udzialu mioglobiny (Mb), oksymioglobiny (MbO,) i metmioglobiny (MMb), jak
réwniez zmiany profilu kwasow tluszczowych tluszczu srédmig$niowego mieéni piersiowych gesi.

MATERIALY | METODY:

Materiat do badan stanowily mieénie piersiowe pozyskane od 17-tygodniowych samic gesi Biatych
Kotudzkich®, pochodzacych z zaplecza surowcowego zaktadu przetwdrstwa drobiu. Wykrojone
z tuszek migé$nie pakowano pojedynczo w worki termokurczliwe. Zapakowane mie$nie zamrazano
w tunelu owiewowym do temperatury -20°C mierzonej w ich centrum geometrycznym, a nastepnie
przenoszono je do komory skladowej (T = -20°C). Zamrozone mie$nie przechowywano przez 365
dni w temp. -20°C+1°C (grupa doswiadczalna). Grupe kontrolng stanowily mieénie piersiowe
wychlodzone do temp. +4°C i przechowywane przez 24 godziny. Do oznaczenia OZB, udzialu Mb,
MbO,, MMb oraz liczby TBARS wykorzystano standardowe metody analityczne. Profil kwasow
tluszczowych ttuszczu $§rodmigsniowego oznaczono metodg chromatografii gazowe;.

WYNIKI | DYSKUSJA:

Czas przechowywania zamrazalniczego badanych mie$ni wplynat na zmiany ogélnej zawartosci
barwnikéw hemowych. Wykazano, ze mieé$nie piersiowe sktadowane przez 180, 270 i 365 dni
charakteryzowaly sie mniejsza OZB w poréwnaniu do 30. i 90. dnia ich przechowywania. Ilosci
dialdehydu malonowego oznaczonego w badanych miesniach zwigkszaly sie wraz z wydluzaniem
czasu ich sktadowania w warunkach zamrazalniczych. Wyzszymi warto$ciami wskaznika TBARS
charakteryzowaly si¢ migsnie piersiowe przechowywane przez 270 i 365, niz przez 180, 90 i 30 dni.
Analiza zmian udzialu MUFA w lipidach badanych mie$ni wykazala, ze migénie te przechowywane
przez: 30, 90 oraz 180 dni charakteryzowaly sie istotnie wyzsza zawarto$cia kwaséw C 16:1 n-71 C
18:1 n-9 oraz £ MUFA, w poréwnaniu do przechowywanych przez 270 i 365 dni. Czas skfadowania
zamrazalniczego migsni mial réwniez wplyw na zawartos¢ kwasow PUFA n-3 i n-6. Zawartosci
kwaséw PUFA n-3 (a C 18:3, C 20:5, C 22:6) oraz kwasu C 20:4 n-6 w badanych mig$niach zmniejszaty
sie od 180. dnia, a C 18:2 n-6 i X PUFA n-6 - od 90. dnia ich przechowywania zamrazalniczego.

WNIOSKI:

1. Przechowujac migénie piersiowe gesi przez 365 dni w temperaturze -20°C nastepowaly
niekorzystne zmiany ich barwy na skutek zmniejszania si¢ OZB i udzialu MbO, oraz zwigkszania
udziatu MMb.

2. Zawartosci wtornych produktéw utleniania lipidéw reagujacych z kwasem 2-tiobarbiturowym
zwiekszaly sie, co wskazywato na postepujace procesy utleniania lipidéw mies$ni piersiowych badanych gesi.

3. Stwierdzono, ze udzial zidentyfikowanych nienasyconcyh kwaséw ttuszczowych w lipidach migéni
piersiowych gesi zmniejszat si¢ wraz z wydluzeniem czasu ich przechowywania zamrazalniczego.
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INTRODUCTION

Lipids are one of the least stable ingredients of meat. During frozen storage they are exposed,
among others, to oxidation processes. One of the most reactive products formed during the secondary
lipid oxidation process is malondialdehyde (MDA). Unsaturated fatty acids as well as myoglobin are
oxidized during frozen storage. The aim of this study was to determine impact of 365-days frozen
storage on changes in: TBARS, total haem pigment (THP), share of myoglobin (Mb), oxymyoglobin
(MbO,) and metmyoglobin (MMb), as well as changes in fatty acids profile of intramuscular fat of
goose breast muscles.

MATERIAL AND METHODS

The breast muscles from 17-week-old industrially slaughtered White Koluda® female geese were
the experimental material. The samples were individually vacuum packaged, refrigerated in freezing
tunnel with temperature -20°C and stored for 365 days at -20°C (experimental group). The control
sample (storaged at 4°C) were examined 24 h after slaughter. For the determination THP, Mb, MbO,,
MMD, TBARS were used standard analytical methods. The fatty acids profile of intramuscular fat
was determined by Capillary Gas Chromatography technique.

RESULTS AND DISCUSSION

Storage time had a significant effect on the total haem pigment changes in analyzed muscle. It was
shown that breast muscles stored for 180, 270 and 365 days were characterized by lower THP
compared to the 30t and 90" day of their storage. The amounts of malondialdehyde determined in
the examined muscles increased with the prolongation of their frozen storage. Breast muscles stored
by 270 and 365 days were characterized by higher values of TBARS, than stored for 180, 90 and 30
days. The analysis of changes in the MUFAs contribution in the muscle lipids showed that the muscles
stored for 30, 90 and 180 days were characterized by a significantly higher content of: C 16:1 n-9, C
18:1 n-9 and £ MUFA, compared to stored for 270 and 365 days. The time of frozen storage of muscles
had also impact on the content of #-3 and #n-6 PUFAs. The contribution of n-3 PUFAs (a C18:3, C
20:5, C 22:6) and C 20:4 n-6 in breast muscles were decreasing from the 180" day, and C 18:2 n-6
and X PUFA -6 decreasing from the 90t day of their frozen storage.

CONCLUSIONS

1. During storage of goose breast muscles for 365 days at -20°C, there were unfavourable changes
in their colour as a result of the decrease in share of MbO, and total haem pigment and the increase
in the share of MMb.

2. The content of secondary oxidation products of lipids reacting with 2-thiobarbituric acid
increased, which indicated the progressive processes of goose breast muscles lipid oxidation.

3. It was found that the share of identified unsaturated fatty acids in the goose breast muscle lipids
decreased with the prolongation of freezing storage time.
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WSTEP:

Ze wzgledu na zréznicowany charakter zwigzkow przeciwutleniajacych zawartych w surowcu
miegsnym, do pomiaru ich aktywno$ci stosuje si¢ zwykle kilka metod analitycznych, gdyz uwzgledniajg
one rozne mechanizmy rekcji chemicznych. Celem niniejszej pracy byla analiza zmian potencjatu
antyoksydacyjnego mieéni piersiowych gesi przechowywanych w warunkach zamrazalniczych
woparciu o metody postaddytywne typu SET (ang. Single Electron Transfer), tj. z rodnikiem DPPH
i kationorodnikiem ABTS (catkowita pojemno$¢ przeciwutleniajgca — CPP) oraz z odczynnikiem
FRAP (catkowity potencjal redukcyjny — CPR).

MATERIALY | METODY:

Material do badan stanowily migsnie piersiowe pozyskane od 17-tygodniowych samic gesi Biatych
Kotudzkich®, pochodzacych z zaplecza surowcowego zaktadu przetworstwa drobiu. Wykrojone z tuszek
mies$nie pakowano pojedynczo w worki termokurczliwe. Zapakowane migénie zamrazano w tunelu
owiewowym do temperatury -20°C mierzonej w ich centrum geometrycznym, a nastepnie przenoszono
je do komory skltadowej (T = -20°C). Zamrozone migénie przechowywano przez 365 dni w temp.
-20°C+1°C (grupa doswiadczalna). Grupe kontrolng stanowily miesnie piersiowe wychlodzone do
temp. +4°C i przechowywane przez 24 godziny. Calkowitg pojemnos¢ przeciwutleniajaca miesni -
mierzong metodg DPPH i ABTS oraz calkowity potencjat redukcyjny miesni - mierzony metoda FRAP
oznaczono w oparciu o metode QUENCHER (Serpen i wsp., 2012). Wyniki CPP oraz CPR wyrazono
w mM troloksu (TE)/1 kg suchej masy proby, na podstawie sporzadzonej uprzednio krzywej wzorcowej.

WYNIKI | DYSKUSJA:

Przeprowadzone badania wykazaly, ze calkowita pojemno$¢ przeciwutleniajgca oraz catkowity
potencjal redukcyjny miesni piersiowych zmniejszat si¢ wraz z wydtuzaniem czasu ich przechowywania
w warunkach zamrazalniczych. Statystycznie istotne réznice (P<0,05) w warto$ciach parametru
DPPH wystapily jedynie pomiedzy 180., a 365. dniem (1,46 mmol TE/kg sm). Analiza CPP mie$ni
przeprowadzona z zastosowaniem metody ABTS wykazala, ze migénie piersiowe przechowywane
przez 30 1 90 dni w warunkach zamrazalniczych charakteryzowaly si¢ istotnie wieksza (wynoszaca
odpowiednio: 37,98 i 37,53 mmol TE/kg sm) zdolnoscig do wygaszania kationorodnika ABTS+s,
w poréwnaniu do pozostatych analizowanych okreséw ich przechowywania. CPR mieéni piersiowych
przechowywanych przez 30 i 90 dni w warunkach zamrazalniczych wynosit odpowiednio: 23,19
i 21,97 mmol TE/kg sm i byt istotnie wyzszy (P<0,05) w poréwnaniu do pozostatych badanych
okreséw ich przechowywania.

WNIOSKI:

1. Calkowity potencjal przeciwutleniajacy badanych mie$ni zmniejszyt sie istotnie w 365. dniu
przechowywania. R6znice w wartosciach CPP miesni piersiowych gesi oznaczonych z wykorzystaniem
metod DPPH i ABTS wynikajg z odmiennych mechanizmoéw reakcji, w przebiegu ktorych kluczowym
czynnikiem jest powinowactwo uzywanych rodnikéw do sktadnikéw biologicznych miesa.

2. Warto$ci catkowitego potencjatu redukcyjnego analizowanych migéni (metoda FRAP) réwniez
zmniejszaly si¢ wraz z wydtuzaniem czasu ich przechowywania zamrazalniczego. Statystycznie istotne
roznice w warto$ciach omawianego parametru stwierdzono juz w 90. dniu ich skladowania, co
wskazuje na postepujace procesy redukcji jonow Fe’+, zawartych gtownie w pier$cieniu porfirynowym
wbudowanym w strukture czasteczki hemu mioglobiny.
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INTRODUCTION

Due to the diverse nature of the antioxidant compounds contained in raw meat, several analytical
methods are usually used to measure activity of meat. These methods take into account the various
mechanisms of chemical reactions. The aim of this study was to determine changes in antioxidant
potential of goose breast muscles stored in freezing conditions based on post-additive methods
(Single Electron Transfer), i.e. with DPPH radical and ABTS cation (total antioxidant capacity - TAC)
and with FRAP reagent (total reduction potential - TRP).

MATERIAL AND METHODS

The breast muscles from 17-week-old industrially slaughtered White Kotuda® female geese were
the experimental material. The samples were individually vacuum packaged, refrigerated in freezing
tunnel with temperature -20°C and stored for 365 days at -20°C (experimental group). The control
sample (storaged at 4°C) were examined 24 h after slaughter. Total antioxidant capacity of muscle
(measured by DPPH and ABTS method) and total reduction potential of muscle (measured by the
FRAP method) determined based on the QUENCHER method (Serpen i wsp., 2012). The results of
CPP and CPR were expressed in mM trolox (TE)/1 kg of dry mass, based on the previously prepared
standard curve.

RESULTS AND DISCUSSION

The studies showed that the total antioxidant capacity and the total reduction potential of breast
muscles decreased with the prolongation of their frozen storage. Statistically significant differences
(P<0.05) in the DPPH values occurred only between 180 and 365 days (1.46 mmol TE/kg dm). The
analysis of the TAC of muscles with ABTS method showed that the breast muscles stored for 30 and
90 days under freezing conditions were characterized by a significantly higher ABTS+e scavenging
activity (respectively: 37.98 and 37.53 mmol TE/kg dm) compared to the remaining periods of their
storage. Total reduction activity of breast muscles stored for 30 and 90 days under freezing conditions
was 23.19 and 21.97 mmol TE/kg dm, respectively, and was significantly higher (P<0.05) compared
to the remaining periods of their storage.

CONCLUSIONS

1. The total antioxidant potential of the breast muscles decreased significantly on the 365t day of
storage. Differences in TAC values of goose breast muscles measured with DPPH and ABTS methods
result from different reaction mechanisms, in which the key factor is the affinity of used radicals to
the biological components of meat.

2. The values of the total reduction potential of the analyzed muscles (FRAP) also decreased with
the prolongation of their frozen storage. Values of the TRP were differ significantly already on the
90™ day of storage. This indicates the progressive processes of reduction of Fe’+ ions, contained
mainly in the porphyrin ring embedded in the structure of the haem myoglobin molecule.
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SLOWA KLUCZOWE: biale prazki, jakos¢, mieénie piersiowe, kurczeta brojlery
WSTEP

Intensywna selekcja genetyczna w celu zwigkszenie tempa wzrostu oraz masy i wydajno$ci mieéni
piersiowych kurczat, sprzyja wystepowaniu zaburzen rozwojowych i metabolicznych prowadzacych
do powstawania wad migsa drobiowego i mogacych stwarza¢ problemy w procesie jego przetwarzania.
Jedna z tych wad jest coraz czg¢$ciej obserwowana obecnos¢ biatych prazkéw na zewnetrznej
powierzchni mies$ni piersiowych i udowych kurczat. Celem badan bylo okreslenie profilu wyzszych
kwaséw ttuszczowych, sktadu chemicznego oraz wybranych parametréw technologicznych migsni
piersiowych kurczat brojleréw w zaleznosci od wystepowania i nasilenia wady biatych prazkow.

MATERIAL | METODY

Material do badan stanowity migsnie piersiowe powierzchniowe (pectoralis superficialis) szybko
rosngcych kurczat brojleréw Ross 308 przydzielone do czterech grup, w zaleznosci od wystepowania
i nasilenia wady biatych prazkéw. Grupe I stanowily miesnie piersiowe, na ktérych powierzchni nie
stwierdzono obecnosci biatych prazkéw (normalne), grupe II - migénie o najmniejszym nasileniu
tej wady, za$ grupe I'V - mieénie o najwiekszym jej nasileniu. Migsnie piersiowe o $rednim nasileniu
biatych prazkéw przydzielono do grupy III. Wszystkie migsnie oceniono pod wzgledem sktadu
chemicznego, w tym zawartosci biatka ogdlnego, ttuszczu surowego, popiotu surowego i suchej masy
oraz profilu wyzszych kwaséw ttuszczowych w ttuszczu mig$niowym. Przeprowadzono takze ocene
wybranych wskaznikéw technologicznych migsa: pH, barwy CIE L*a*b*, wycieku swobodnego,
wycieku po rozmrozeniu, strat termicznych, sily ciecia i parametréw tekstury. Uzyskane wyniki
poddano analizie statystycznej (Statistica 12).

WYNIKI IDYSKUSJA

Mieénie piersiowe kurczat roznily sie sktadem chemicznym. Najwyzsza zawarto$cia biatka
ogolnego charakteryzowaly sie mie$nie zakwalifikowane jako normalne (grupa I), przy czym réznice
pomiedzy nimi a innymi grupami potwierdzono jedynie w przypadku migéni o najwiekszym
nasileniu bialych prazkéw (grupa IV; P<0,05). Réwnocze$nie miesnie z grupy IV charakteryzowaly
sie najwyzsza zawartoscig ttuszczu surowego, z réznicami potwierdzonymi statystyczne pomiedzy
nimi a grupami I i II. Analiza profilu wyzszych kwasow tluszczowych wykazata, ze lipidy mieé$ni
piersiowych z grupy IV zawieraly mniej nasyconych (SFA), oraz wigcej nienasyconych kwasow
tluszczowych (UFA) w poréwnaniu z pozostalymi grupami. Ponadto wielonienasycone kwasy
tluszczowe lipidow migéni w tej grupie wykazywaly najkorzystniejszy, najnizszy stosunek PUFA
n-6/n-3 w poréwnaniu do lipidéw mieéni grup I, IT i III. Stwierdzono takze tendencje do wzrostu
zawarto$ci kwasu a-linolenowego (ALA) w tluszczu migsniowym miesa z piersi kurczat wraz
z nasilaniem si¢ omawianego defektu. Pomi¢dzy grupami nie zaobserwowano natomiast réznic
w zawarto$ci wody (suchej masy) i popiotu surowego. Wyniki badan wskazujg, ze intensywno$¢
biatych prazkéw nie miata wplywu na parametry technologiczne miesa, takie jak pH, barwa czy
wielko$¢ wycieku swobodnego.

WNIOSKI

Badania wykazaly, Ze stopien nasilenia biatych prazkéw w miesniach piersiowych kurczat brojlerow
wplywa na profil kwaséw ttuszczowych i sktad chemiczny migsa, dlatego tez mieso obarczone ta
wada rozni sie pod wzgledem wartosci odzywczej od miesa normalnego. Réwnocze$nie, obecno$é
bialych prazkéw nie miata wpltywu na technologiczng jako$¢ miesa.
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Fatty acid profile and physicochemical parameters of white
striping chicken breast fillets

K. Poltowicz, J. Nowak
National Research Institute of Animal Production, Department of Poultry Breeding

KEY WORDS: white striping, breast meat, quality, broiler chicken
INTRODUCTION

The intensive genetic selection for growth rate, breast muscle size and yield in broiler chickens
contributes to the incidence of metabolic disorders and aberrations in muscle development, leading
to meat abnormalities, which have negative implications to the broiler meat industry. One of such
disadvantages is white striping. The aim of the study was to determine the fatty acid profile, chemical
composition, and technological parameters of normal and white striping broiler breast fillets.

MATERIAL AND METHODS

The subjects of the study were breast muscles (pectoralis superficialis) of fast growing broiler
chicken (Ross 308) divided into four groups, differing in the intensity of the white stripes. Group I
consisted of muscles without white stripes (normal), group II of muscles with the smallest occurrence
of white stripes, group IV of muscles with the highest occurrence of this defect. White stripes of
pectoral muscles in group III was of medium size. All muscles were analysed for chemical composition,
including the content of crude protein, crude fat, crude ash, and dry matter, profile of higher fatty
acids in muscle fat, and other selected quality indicators: pH, LAB colour, drip loss, thawing loss,
thermal loss, shear force and texture parameters. The results were statistically analysed (Statistica
12).

RESULTS AND DISCUSION

The breast muscles of the chickens differed in chemical composition. The highest crude protein
content was characteristic of the normal muscles (group I), but the differences was statistically
significant only in relation to the muscles with the highest occurrence of white stripes (group IV;
P<0.05). At the same time, the muscles from group IV showed the highest content of crude fat, with
significant differences in relation to the muscles from groups I and II. The lipids of breast muscle
from group IV contained less saturated (SFA) as well as more unsaturated fatty acids (UFA) compared
to other groups. Furthermore, polyunsaturated fatty acids of lipids of breast muscles with the highest
occurrence of white stripes, showed a more favourable, lower PUFA n-6/n-3 ratio compared to the
muscle lipids of fillets from other groups. Compared to normal meat (group I), the muscle lipids of
the samples from the other groups showed a tendency to increase in a-linolenic acid (ALA), which
was the higher the more intense the defect occurred. No differences were observed in the water (dry
matter) and crude ash content. The results indicate that the intensity of the white stripes had no
effect on technological parameters such as final pH, drip loss and colour of the muscles.

CONCLUSION

Research has shown that the intensity of the white stripes impacts fatty acid profile and chemical
composition of chicken meat. Therefore, the nutritional quality of white striping meat is different
than that of the normal meat. At the same time, white stripping had no effect on technological quality
of broiler meat.
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Wplyw genotypu na cechy fizyczne i warto$¢ odzywcza jaj
z chowu wybiegowego

M. Dykiel', Z.Sokolowicz?, A. Augustynska-Prejsnar?
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SLOWA KLUCZOWE: jako$¢ jaj z chowu wybiegowego, genotyp, witaminy, cholesterol, kwasy ttuszczowe
WSTEP

W ostatnich latach zaréwno w Polsce jak i w innych krajach UE wsrod konsumentéw obserwuje
sie wzrost zainteresowania jajami z chowu wybiegowego. Do produkeji jaj w chowie wybiegowym
wykorzystuje si¢ zaréwno kury réznych ras jak i mieszance towarowe. Celem pracy byla ocena
wplywu genotypu (rasy/ mieszanca) kur na cechy fizyczne i warto$¢ odzywcza jaj z chowu
wybiegowego.

MATERIAL | METODY

Oceniano jako$¢ jaj od kur Araucana, Sussex oraz mieszancéw towarowych Rosa z chowu wolno-
wybiegowego. W 56. tygodniu zycia pobierano po 30 jaj od kur kazdej rasy. W ocenie jako$ci jaj
uwzgledniono: mase jaj; cechy fizyczne skorupy (masa, barwa, gesto$¢, grubosé i wytrzymalosé) oraz
biatka (wysokos¢ biatka gestego, jednostki Haugha'a) i z6itka (barwa, masa), wlasciwosci pianotworcze
biatka jaj (pienisto$¢, stabilno$¢ piany); zawarto$¢ witamin A i E oraz cholesterolu
a takze profil kwasow tluszczowych w z6ttku jaj.

WYNIKI | DYSKUSJA

Przeprowadzone badania wykazaty wptyw genotypu na mase jaj. Jaja o najwiekszej masie skfadaty
kury towarowe Rosa a o najmniejszej kury Araucana (P<0.05).

Cechy fizyczne skorupy jaj tj. masa i grubo$¢ skorupy badanych jaj byly podobne ale réznily sie
barwa, gestoscia i wytrzymaloscia (P<0,05).

Cechy fizyczne tresci jaj tj. warto$¢ jednostek Haugh'a oraz wysoko$¢ bialka jaj od kur Rosa byty
wieksze niz od kur Araucana i Sussex (P<0.05). Tylko w jajach od kur Rosa stwierdzono przypadki
wystepowania plam migsnych i krwistych. Intensywno$¢ barwy zottka jaj od kur wszystkich badanych
ras/mieszancéw byla podobna i utrzymywata si¢ na poziomie 9,32-9,60 DSM.

Wryniki oceny pienistosci i stabilno$ci piany uzyskanej z bialka jaj od kur badanych ras/mieszancéw
byta poréwnywalne (P>0,05).

Zawartos$¢ witaminy A w zottku jaj od kur Sussex i Araucana byta wieksza niz w zo6ltku jaj od kur
Rosa (P<0.05). Najwiekszg zawarto$cig witaminy E charakteryzowaly sie z6ttka jaj od Araucana
(P<0.05). Zawarto$¢ cholesterolu w jajach od kur badanych ras/mieszancow byta poréwnywalna
(P>0.05). W zd6ttku jaj od kur Rosa stwierdzono nizszy procentowy udzial kwaséw PUFA n-3
w poroéwnaniu z jajami od kur Araucana i Sussex (P<0,05). Stosunek kwaséw PUFA n-6/n-3
w zéttkach jaj od kur Sussex (5,43) byt korzystniejszy niz w zottkach jaj od kur Rosa (9,79) (P<0,05).

WNIOSKI

Uzytkowanie mieszancow towarowych Rosa w chowie wolno-wybiegowym sprzyja pozyskiwaniu
jaj o wiekszej masie i korzystnych cechach fizycznych bialka (wysokos¢ biatka, jednostki Hougha),
za$ wykorzystanie ras Araucana i Sussex pozyskiwaniu jaj o wiekszej zawartosci witaminy A i E oraz
korzystniejszym profilu kwasow ttuszczowych.
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INTRODUCTION

In recent years, both in Poland and in other EU countries, there is a growing consumer interest
in free-range eggs. For the production of eggs in free range, both hens of different breeds as well as
hybrids are used. The objective of the study was to evaluate the impact of the genotype hens (breed/
hybrid) on the physical characteristics and nutritional value of eggs from free range system.

MATERIALS AND METHODS

The quality of eggs from Araucan, Sussex chickens and Rosa from the free-range breeds was
evaluated. 30 eggs, each from every breed were collected in the 56th week. The assessment of egg
quality includes: the weight of eggs; physical characteristics of the shell (mass, color, density, thickness
and strength) and proteins (dense protein height, Haugh's unit) and yolks (color, mass), foam-forming
properties of egg protein (frothiness, foam stability); content of vitamins A and E and cholesterol as
well as the fatty acid profile in egg yolk.

RESULTS AND DISCUSSIONS

The present study showed that layer genotype had an effect on egg weight. Rosa commercial layers
produced heavier eggs than Araucana hens (P < 0.05).

The physical characteristics of the eggshell, i.e. the mass and thickness of the shells of the eggs
tested were similar but differed in color, density and strength (P <0.05).

Physical characteristics of egg contents, ie the value of Haugh’s units and the height of egg protein
from Rosa hens were highest than those of Araucan and Sussex (P <0.05). Only in the eggs from
Rosa hens there were cases of meat and blood spots. The intensity of egg yolk color from hens of all
tested breeds / hybrids was similar and remained at the level of 9.32-9.60 DSM.

Egg albumen foaming capacity and stability in hens of the studied breeds and commercial Rosa
hens were similar (P> 0.05).

Our study demonstrated the effect of genotype on vitamin A and E. Vitamin A content of egg
yolks from Sussex and Araucan hens was higher than in egg yolks from Rosa hens (P <0.05). The
highest vitamin E content was typical of egg yolks from Araucana (P<0.05). Cholesterol content in
eggs from hens of the breeds / hybrids studied were comparable (P>0.05). The yolk of eggs from
Rosa hens contained a lower percentage of n-3 PUFA compared to the Araucana and Sussex eggs
(P<0.05).

The PUFA n-6/n-3 ratio was more beneficial in the egg yolk of Sussex hens (5.43) compared to
Rosa hens (9.79) (P <0.05).

CONCLUSIONS

The use of Rosa commercial hybrids in free-range farming favours the attainment of eggs with
higher weight and favourable physical properties of its protein namely, the height of protein and
Hough index, while in the case of Araucana and Sussex breeds the eggs have higher vitamins A and
E content and a more favorable fatty acid profile.
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SLOWA KLUCZOWE: jakos¢ jaj, system chowu, cholesterol
WSTEP

System chowu niosek jest kompleksowym czynnikiem mogacym modyfikowaé zaréwno ilog¢, jak
i jako$¢ pozyskiwanego surowca jajczarskiego. Jako$¢ jaj mozna oceniaé zaréwno pod wzgledem
cech zootechnicznych, jak i w aspekcie zawartych w nich substancji bioaktywnych np. lizozymu,
kwaséw ttuszczowych, czy cholesterolu, ktory wzbudza wiele kontrowersji zwlaszcza w kontekscie
diety czlowieka i profilaktyki prozdrowotnej. Jaja postrzegane sa jak Zrédlo cholesterolu, z kolei
w systemach chowu upatruje si¢ pozytywnego lub negatywnego wplywu na ich jako$¢. Celem pracy
byla ocena wplywu systemu utrzymania niosek na jakos¢ jaj oraz zawartos$c¢ cholesterolu w zéttkach.

MATERIAL | METODY

Materialem do badan byty jaja klasy A o brazowej skorupie, ktore zakupiono kierujac sie zblizonym
czasem ich obrotu handlowego (§wiezo$cia), klasa wagowa oraz systemem chowu niosek. Wybrano
po 30 jaj klasy M pochodzacych z chowu ekologicznego (oznaczone 0), wybiegowego (1), Sciétkowego
(2) i klatkowego (3). Jaja poddano ocenie zootechnicznej z wykorzystaniem zestawu EQM (Egg
Quality Measurement, TSS®) oraz aparatu obcigzeniowego Instron 55 Mini. Oceniano cechy catych
jaj (masa, masa wtasciwa), skorupy (wytrzymato$¢, barwa, masa, grubosé, gestos¢), bialka (masa,
wysokos¢) i zoltka (masa, barwa). Podczas analiz pobrano po 10 zottek z kazdej grupy. Ekstrakcje
cholesterolu przeprowadzono metoda Wasburna i Nixa (1974), a nastepnie oceny jego zawarto$ci
dokonano spektrofotometrycznie (A=500nm). Do wywotania reakcji barwnej wykorzystano
komercyjny zestaw odczynnikéw (Biomaxima®). Kazda probe analizowano w dwoéch powtérzeniach.

WYNIKI I DYSKUSJA

Wykazano zréznicowanie niektérych cech jakosciowych jaj ze wzgledu na system chowu, przy
czym na ogodt systemy wybiegowe (0, 1) réznily si¢ od systemoéw zamknietych (2, 3). Najwigksza
zawarto$¢ cholesterolu charakteryzowala zéttka jaj z chwou ekologicznego oraz wybiegowego,
najmniejsza za$ z systemow o wiekszej intensywnos$ci. Nie odnotowano zwigzku pomiedzy
zawartoscig cholesterolu, a ktorgkolwiek z cech zootechnicznych badanych jaj. Stwierdzono, ze system
utrzymania niosek moze wplywa¢ nie tylko na zootechniczne cechy jaj kurzych, ale takze na zawarto$¢
cholesterolu w zéltkach.

*Projekt finansowany w ramach programu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego pod nazwa

»Regionalna Inicjatywa Doskonatoéci” w latach 2019 - 2022 nr projektu 029/RID/2018/19 kwota
finansowania 11 927 330,00 z1.
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INTRODUCTION

The system of laying hens rearing is a comprehensive factor that can modify both the quantity
and the quality of the obtained eggs. The quality of eggs can be assessed in terms of zootechnical
traits as well as in the aspect of bioactive substances content i.e. lysozyme, fatty acids or cholesterol,
which arouses much controversy especially in the context of human diet and pro-health prophylaxis.
Eggs are perceived as a source of cholesterol, while in breeding systems, a positive or negative impact
on their quality is seen. The aim of the work was to assess the impact of the laying hens system of
rearing on the quality of eggs and the content of cholesterol in yolks.

MATERIAL AND METHODS

The test material was class A eggs with a brown shell, which were chosen based on similar shelf
life time (freshness), weight class and the laying hens system of rearing. 30 eggs of M class from
organic (marked 0), free range (1), litter (2) and cage system (3) were selected. The eggs were subjected
to zootechnical assessment using the EQM (Egg Quality Measurement by TSS®) kit and the Instron
55 Mini apparatus. The characteristics of whole eggs (mass, specific gravity, shells (strength, color,
mass, thickness, density), proteins (mass, height) and yolk (mass, color) were evaluated. During the
analyzes, 10 yolks were collected from each group. Cholesterol extraction was performed according
to the method of Wasburn and Nix (1974), and then the assessment of its content was made
spectrophotometrically (A = 500 nm). A commercial reagent kit (Biomaxima®) was used to induce
the color reaction. Each sample was analyzed in duplicate.

RESULTS AND DISCUSSION

Differences of some qualitative traits of eggs was demonstrated due to the rearing system, whereas
in general systems with runs access (0, 1) differed from closed systems (2, 3). The largest content of
cholesterol characterized egg yolks from the organic and free range system, and the smallest from
more intensive systems. There was no relationship between the content of cholesterol and any of the
zootechnical features of the eggs tested. It was found that the hens rearing system may affect not
only the zootechnical characteristics of chicken eggs, but also the content of cholesterol in yolks.

*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/RID/2018/19 funding
amount 11 927 330.00 PLN.
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Zmiany jako$ci surowca jajczarskiego w zaleznosci od
poczatkowych cech fizycznych jaj
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SELOWA KLUCZOWE: $wiezo$¢ jaj, przechowywanie jaj, zmiany jakosci
WSTEP

Swiezo$é¢ jest jedng z najwazniejszych cech surowca jajczarskiego zaréwno z punktu widzenia
konsumentoéw, jak i producentéw, czy przetwdrcodw. Zmiany zachodzace w jajach po zniesieniu sg
naturalnym nastepstwem uplywu czasu, natomiast ich intensywno$¢ moze by¢ uzalezniona nie tylko
od warunkéw przechowywania, ale i od cech fizycznych jaj. Celem pracy byla ocena zmian jakosci
przechowywanych jaj w zaleznosci od ich poczatkowych cech fizycznych.

MATERIAL | METODY

Badanie stanowilo swoistg metaanalize, ktdra pozwolifa na potaczenie danych z kilku doswiadczen
z zakresu przechowalnictwa jaj prowadzonych w Instytucie Biologicznych Podstaw Produkcji
Zwierzecej Uniwersytu Przyrodniczego w Lublinie w latach 2012-2018. Material badawaczy
kategoryzowno ze wgledu na ich pochodzenie (gatunek, system chowu), klase wagowa, sposéb
pakowania czy utozenia w wytlaczance, czas i temperature przechowywania. Na potrzeby niniejszej
pracy pominieto wiekszo$¢ tych czynnikéw, skupiono si¢ wytgcznie na zwiazku zmian jako$ciowych
z masg, masg wlasciwa, ksztaltem jaja, a takze barwg skorupy. Wybrano ponad 5500 jaj kurzych
przechowywanych przez 28 dni w temperaturze w temperaturze 14°C i wilgotno$ci 70% (warunki
typowe dla przechowalni). Zootechnicznej oceny jakosci dokonywano przy uzyciu zestawu EQM
(Egg Quality Measurement, TSS®) i aparatu obcigzeniowego Instron Mini 55. Uzyskane opracowano
statystycznie.

WYNIKI | DYSKUSJA

Wstepne wyniki wskazujg na silng, dodatnig korelacje pomiedzy masa poczatkows jaja, a ubytkiem
masy rejestrowanym po okresie przechowywania. Odwrotna relacja dotyczyta klasy wagowej a masy
wlasciwej. By¢ moze jest to przestanka do zréznicowania warunkéw srodowiskowych, zapewnianych
w magazynach jaj, w zaleznosci od poczatkowej masy (klasy wagowej) przechowywanego surowca.
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INTRODUCTION

The freshness is one of the most important characteristics of egg raw material both from the
consumers point of view as well as of producers or processors. Changes taking place in eggs from
the laying moment are a natural consequence of the time passage, while their intensity may depend
not only on the storage conditions, but also on the physical characteristics of eggs. The aim of the
work was to assess the quality changes of stored eggs depending on their initial physical characteristics.

MATERIAL AND METHODS

The study was a kind of meta-analysis that allowed for the combination of data from several
experiments in the field of egg storage conducted at the Institute of Biological Basis of Animal
Production of the University of Life Sciences in Lublin in 2012-2018. The research material was
classified due to their origin (species, rearing system), egg weight class, packaging or arrangement
on the tray, time and temperature of storage. For the purpose of this work, most of these factors were
omitted, the focus was only on the relationship between qualitative changes with mass, specific
gravity, egg shape and the shell color. Over 5 500 hen eggs were stored for 28 days at a temperature
of 14 °C and 70% humidity (typical conditions for the storage place). Zootechnical quality evaluation
was performed using the EQM (Egg Quality Measurement, TSS®) kit and the Instron Mini 55
apparatus. The obtained results were statistically evaluated.

RESULTS AND DISCUSSION

Preliminary results indicate a strong, positive correlation between the initial egg mass and the
weight loss recorded after the storage period. The reverse relation concerned the weight class and
the specific gravity of egg. Perhaps this is a prerequisite for diversifying the environmental conditions
provided in egg store places, depending on the initial mass (weight class) of the stored raw material.
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Ksztaltowanie sie¢ wybranych parametrow jakosci
ekologicznych jaj kur R-11 zywionych pasza
z dodatkiem ziot*
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SLOWA KLUCZOWE: produkcja ekologiczna, ziota, jakos¢ jaj
WSTEP

Obecnie, w produkcji ekologicznej, coraz szersze zastosowanie maja ziofa i mieszanki ziotowe
wplywajace dodatnio na przemiang materii, stan zdrowia zwierzat oraz na ich produkcyjno$¢ i jakosé
produktéw. Celem do$wiadczenia byto okreslenie wpltywu dodatku mieszanki z ziét do paszy kur
odchowywanych ekologicznie na ksztaltowanie si¢ wybranych parametréw jakosci jaj.

MATERIAL | METODY

Materiatl do$wiadczalny stanowily kury rasy Rhode Island Red (R-11) w ilo$ci 756 sztuk
utrzymywanych zgodnie z zaloZeniami rolnictwa ekologicznego. Kury zywiono pétintensywnie
certyfikowang ekologiczng mieszankg paszowa. Ptaki zostaty przydzielone do dwdch grup. W grupie
IT pasza wzbogacona zostala dodatkowo mieszankg zi6! z jezowki purpurowej (Echinacea purpurea)
i tymianku (Thymus vulgaris). Podczas doswiadczenia odnotowywano wyniki produkcyjne. W 35.
tygodniu odchowu zebrano po 30 jaj z kazdej grupy i okreslono: mase jaja, wysokos¢ biatka, liczbe
Haugha, barwe i mase z6ltka, dtugo$c jaja, szerokos¢ jaja, indeks ksztaltu jaja, a takze jakos¢ skorupy
(grubos¢, mase gesto$é, barwe oraz wytrzymatosé). Dodatkowo zbadano zawarto$¢ witaminy A i E,
cholesterolu oraz profil wyzszych kwasow ttuszczowych w zoéltkach jaj. Wyniki zostaly zweryfikowane
statystycznie.

WYNIKI | DYSKUSJA

Kury z grupy II charakteryzowaly si¢ wyzsza nie$no$cig oraz nizszym zuzyciem paszy na 1 jajo
w poréwnaniu z ptakami z grupy kontrolnej. Stwierdzono ciemniejszg barwe skorupy oraz
intensywniejszy kolor zéltka jaj zebranych z grupy doswiadczalnej przy p <0,01. Odnotowano takze
wieksza mase jaj oraz skorupy jaj zniesionych przez kury z grupy II przy p<0,05. Obserwowano
roznice w poziomie cholesterolu (p <0,01) w zo6ltkach jaj z obydwu grup. W zoltkach jaj z grupy
doswiadczalnej odnotowano réwniez wyzszy poziom kwasdéw SFA i nizszy kwaséw UFA (p<0,01),
co wigzalo si¢ takze z nizszym poziomem kwaséw PUFA w tym n-6 i n-3 oraz nizszym poziomem
kwasow neutralnych i hipocholesterolemicznych (DFA).

WNIOSKI

Podsumowujac, dodatek do paszy mieszanki z zi6t miat pozytywny wplyw na mase jaj wylegowych
oraz mase ich skorupy, negatywny za$ na profil wyzszych kwaséw tluszczowych w poréwnaniu
z grupg kontrolng. Dodatek mieszanki ziotowej do paszy wigzal sie takze z nizszym poziomem
cholesterolu w zéttkach jaj.

*Zrealizowano na podstawie decyzji Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi nr HOR.re.027.5.2017
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KEY WORDS: organic production, herbs, egg quality
INTRODUCTION

At present, organic farmers are increasing their use of herbs and herbal mixtures, which have
positive effects on the animals’ metabolism, health, productivity, feed conversion, and products
quality. The objective of the study was to determine the effect of adding a herb mixture to the diet
of organically raised hens on quality of eggs.

MATERIALS AND METHODS

The experiment used 756 Rhode Island Red hens (R-11) kept in accordance with the rules of
organic farming. Hens were fed semi-intensively with a certified organic feed mixture. Birds were
assigned to two groups. Group II received a diet supplemented with a mixture of herbs from purple
coneflower (Echinacea purpurea) and thyme (Thymus vulgaris). Production results were recorded
throughout the study. At 35 wks of rearing, 30 eggs were collected from each group to determine
egg weight, albumen height, Haugh units, yolk colour and weight, egg length, egg width, egg shape
index, and shell quality (thickness, weight, density, colour and strength). Furthermore, the content
of vitamins A and E, cholesterol and the profile of higher fatty acids in egg yolks were studied. The
results were statistically analysed.

RESULTS AND DISCUSSION

Hens from group II were characterized by higher egg production and lower feed consumption
per egg compared to the control birds. Darker shell colour and more intensive yolk colour of eggs
from the experimental group (p<0.01) were observed. Egg weight and shell weight were higher for
eggs laid by hens from group II (p<0.05). There was a difference in the cholesterol level (p<0.01)
between the yolks of eggs from both groups. In the yolks of eggs from the experimental group, SFA
level was higher and UFA level lower (p<0.01), and this was also associated with a lower level of
PUFA (including n-6 and n-3) and a lower level of neutral and hypocholesterolemic acids (DFA).

CONCLUSIONS

In conclusion, the herbal mixture supplementation had a positive effect on the weight of eggs and
the weight of their shell, but negatively affected the profile of higher fatty acids when compared to
the control group. The herbal mixture supplementation was also associated with a lower egg yolk
cholesterol level.

* Carried out based on Ministry of Agriculture and Rural Development decision no. HOR.
re.027.5.2017
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Zmiany jako$ci jaj konsumpcyjnych w zaleznosci
od sposobu i czasu przechowywania

M. Kopacz, J. Naczmanski, A. Drazbo

Katedra Drobiarstwa, Wydziat Bioinzynierii Zwierzqt, Uniwersytet Warmirisko-Mazurski, ul. Oczapowskiego 5,
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SLOWA KLUCZOWE: jaja, czas przechowywania, jako$¢ jaja
WSTEP

Dla konsumentéw jaj kurzych waznym czynnikiem jest jako$¢ produktu, ktéra naturalnie wraz
z uplywem czasu ulega pogorszeniu. Z wielu badan wynika, Ze podstawowg i jednocze$nie
najlatwiejsza metoda utrzymania jakosci jaj jest przechowywanie ich w warunkach chlodniczych.
Niestety, przed sprzedaza jaja magazynowane sg w sklepach w relatywnie wysokiej temperaturze, co
w duzym stopniu przyczynia si¢ do znacznego pogorszenia ich wlasciwosci fizykochemicznych.
Celem niniejszego doswiadczenia byto okreslenie zmian jakie zachodzg w jajach konsumpcyjnych
w zaleznosci od czasu przechowywania w temperaturze pokojowej i w warunkach chtodniczych.

MATERIAL | METODY

Materiat doswiadczalny stanowilo 75 jaj konsumpcyjnych pozyskanych od kur niosek Lohmann
Brown w 16 tygodniu nie$nosci. W pierwszym etapie oceniono jako$¢ $wiezych jaj na 15 sztukach
bezposrednio po zebraniu. Pozostale 60 podzielone zostaly na dwie grupy (po 30 sztuk w kazdej)
i przechowywano w réznych warunkach przez okres 14 i 28 dni. Jaja z pierwszej grupy (I)
przechowywano w temperaturze pokojowej, ktéra wynosita ok. 20°C przy wilgotno$ci powietrza
50%. Jaja z drugiej grupy (II) umieszczono w chiodni, w temperaturze 4°C i wilgotnosci ok. 30%.
W 1., 14,, oraz 28. dniu doswiadczenia wykonano badania wlasciwosci fizykochemicznych, aby
oceni¢ zmiany $wiadczace o starzeniu sie¢ jaja. Roznice miedzy $rednimi grup oszacowano przy
pomocy analizy wariangcji i testu Duncana, uzywajac programu Statistica 11.0.

WYNIKI | DYSKUSJA

Wraz z uplywem czasu magazynowania jaj w temperaturze 20°C stwierdzono pogorszenie
wiekszosci analizowanych cech. W 14. dniu przechowywania odnotowano istotne (P=0,001)
zwiekszenie sie wysokosci komory powietrznej (4,47 vs. 2,07mm) oraz ubytek masy jaja (1,96 g),
w 28. dniu wartosci te zwiekszyly sie do odpowiednio 6,4 mm oraz 4,13g. Wyniki badan nie wykazaty
istotnych zmian jakosci skorupy, jednak wraz z dlugoscia okresu przechowywania istotnie zwiekszat
sie jej udziat (P = 0,007), przy jednoczesnym zmniejszeniu zawartoéci biatka w jaju (P = 0,001).
Wartos¢ jednostek Haugha obnizyla sie znacznie juz w 14. dniu przechowywania jaj (31,2 vs 86,3),
osiagajac w 28. dniu warto$¢ 28,7. Odnotowano rowniez istotny (P=0,001) wzrost pH biatka.
Pomimo statystycznych réznic, w jajach przechowywanych w temperaturze 4°C zmiany zachodzily
duzo mniej dynamicznie. Wysoko$¢ komory powietrznej zwiekszyta sie w 14 dniu o 0,8mm
w odniesieniu do jaja $wiezego, osiagajac w 28 dniu wysoko$¢ 3mm (P=0,004). Ubytek masy jaja
przez caly okres przechowywania nie przekroczyl 1g (P=0,001), a wartos¢ jednostek Haugha
zmniejszyla si¢ 0 10,3 pkt.. W jajach przechowywanych odnotowano réwniez wzrost pH bialka jaj,
jednak byt on istotny dopiero w 28 dniu magazynowania (P=0,001).

WNIOSKI

Analizujac uzyskane wyniki badan mozna stwierdzi¢, ze w niskiej temperaturze dynamika zmian
jakosci jaj jest duzo mniejsza, dlatego jaja spozywcze przed sprzedaza konsumentowi koncowemu
powinny by¢ przechowywane w warunkach chtodniczych, aby nie dopusci¢ do ich przedwczesnego
starzenia, a tym samym pogorszenia jako$ci.
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INTRODUCTION

Quality is an important consideration for consumers of chicken eggs. Egg quality naturally
decreases over time. Research shows that refrigeration is the most common and easiest method for
maintaining egg quality. However, in grocery stores and retail outlets eggs are often kept at relatively
high temperatures, which contributes to deterioration in their physicochemical properties. The aim
of this experiment was to determine changes in the quality of eggs stored for different periods of
time at room temperature and in the refrigerator.

MATERIALS AND METHODS

The experimental material comprised 75 eggs laid by Lohmann Brown hens in week 16 of the
laying season. In the first stage of the study, the quality of 15 fresh eggs was evaluated immediately
after collection. The remaining 60 eggs were divided into two groups (30 eggs per group), and were
stored under various conditions for 14 and 28 days. Eggs from the first group (I) were kept at room
temperature (approx. 20°C) and air humidity of 50%. Eggs from the second group (II) were kept in
the refrigerator (4°C) and air humidity of around 30%. On days 1, 14 and 28 of the experiment, the
physicochemical properties of eggs were analyzed to evaluate changes indicative of their aging.
Differences between group means were determined by analysis of variance (ANOVA) and Duncan’s
test, using Statistica 11.0 software.

RESULTS AND DISCUSSION

Most of the analyzed properties and parameters deteriorated in eggs stored at a temperature of
20°C. A significant (P=0.001) increase in the size (height) of air chamber (4.47 vs. 2.07 mm) and egg
weight loss (1.96 g) were noted on day 14 of storage. On day 28, the above values increased to 6.4
mm and 4.13 g, respectively. No significant changes in shell quality were observed, but the percentage
of shell in egg weight increased significantly (P = 0.007) over storage, whereas albumen content
decreased (P = 0.001). The albumen Haugh unit score decreased considerably already on day 14 of
storage (31.2 vs. 86.3) reaching 28.7 points on day 28. A significant (P=0.001) increase in the pH of
albumen was also noted. In eggs stored at a temperature of 4°C, the above changes proceeded at a
much slower rate. The size (height) of air chamber increased by 0.8 mm on day 14 of storage, relative
to fresh eggs, reaching 3 mm on day 28 (P=0.004). Throughout refrigerated storage, egg weight loss
did not exceed 1 g (P=0.001), and the albumen Haugh unit score decreased by 10.3 points. The pH
of albumen also increased, but the noted increase was statistically significant only on day 28 of storage
(P=0.001).

CONCLUSIONS

The results of this study indicate that the rate of changes in egg quality is considerably slower at
low temperatures. Therefore, eggs intended for sale and human consumption should be refrigerated
to prevent their premature aging and quality deterioration.
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Pierwotne komorki plciowe - nowe podejscie do
badan epigenetycznych u kurczat*

M. Bednarczyk
Katedra Biotechnologii i Genetyki Zwierzqgt, Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy w Bydgoszczy

SLOWA KLUCZOWE: pierwotne komorki piciowe, epigenetyka, kura

Epigenetyka zajmuje si¢ badaniem zmian w funkcji gendw, ktére sg dziedziczne mitotycznie i /
lub mejotycznie i ktore nie pociagaja za soba zmiany w sekwencji DNA. U kregowcow kluczowe
epigenetyczne zdarzenia wystepuja podczas rozwoju komorek rozrodczych i wezesnej embriogenezy.
Prekursorami komoérek rozrodczych sa pierwotne komoérki plciowe (PGCs), ktére jako jedyne sg
zdolne do przekazywania z pokolenia na pokolenie informacji zapisanej w materiale genetycznym.
Mozliwos¢ izolacji komérek od zarodkéw dawcéw bedacych we wezesnych fazach rozwoju, ich
hodowla in vitro oraz iniekcja do zarodkéw biorcow stwarza nowe mozliwoéci badawcze. Zwlaszcza,
tworzone w naszym zespole, w wyniku iniekcji egzogennych PGCs do zarodkéw biorcow, chimery
plciowe moga by¢ wykorzystane jak model w badaniach interakcji komoérki dawcy — komorki biorcy.
Stawiamy hipotezg, ze molekularne cechy kurzych PGCs moga by¢ modyfikowane w trakcie hodowli
in vitro i/lub przez $rodowisko zarodka biorcy (po iniekgji), oraz ze zmiany te moga mie¢ charakter
epigenetyczny. Zgodnie z powyzszym, gtéwnym celem badan jest zrozumienie zmian molekularnych
PGCs izolowanych z zarodkéw dawcdw, hodowanych in vitro, iniekowanych do zarodkéw biorcow
i poddanych interakcji PGCs dawcy/ PGCs biorcy w $rodowisku zarodka biorcy. Kolejny cel to
sprawdzenie czy zmiany te maja charakter epigenetyczny i jak wplywaja na wtasciwosci potomstwa
chimer piciowych. W celu weryfikacji tej hipotezy, zostanie wybrany panel dziesieciu genéw do
analizy epigenetycznej oraz wzoru metylacyji (metoda MSRE-qPCR; LightCycler II 480) pomiedzy
wyj$ciowymi PGCs dawcy i PGCs potomstwa chimer piciowych. Przedstawione zostang proponowane
metody badawcze oraz wyniki wstepne prowadzonych doswiadczen. Omoéwione zostanie naukowe
i praktyczne znaczenie badan na wczesnych, migrujacych PGCs, ktore umozliwiajg zrozumienie
przeprogramowania epigenetycznego, pluripotencji i miedzypokoleniowego dziedziczenia
epigenetycznego.

*Badania finansowany przez Narodowe Centrum Nauki, grant nr 2017/27/B/NZ9/01510
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Primordial germ cells - a new approach for epigenetic
research in chicken*
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Epigenetics is the study of changes in gene function that are mitotically and/or meiotically heritable
and that do not entail a change in DNA sequence. In vertebrates crucial epigenetic reprogramming
events occur during germ cell development and early embryogenesis. The precursors of the gametes
are primordial germ cells (PGCs) as the only ones capable to transmit information in genetic material
from generation to generation. The ability of cells isolation from early donor embryos, their in vitro
culture, and injection into recipient embryos creates new research opportunities. Especially, developed
in our group, as a result of injection of exogenous PGCs into recipient embryos, germline chimeras
can be used as a model in interaction studies of the donor - recipient cells. We hypothesize that the
molecular features of chicken PGCs may be modified during in vitro culture and/or through the
environment of the recipient embryo (after cells injection) and these changes might have epigenetic
character. Accordingly, the main goal of our project

is to understand the nature of those changes in PGC isolated from chicken donor, cultured in
vitro, injected into recipient embryos and subjected to interaction between donor/recipient PGCs,
and the environment of the recipients. Another goal concern whether those changes are epigenetic
character or not, and whether it affects the properties of PGCs of germline chimeras’ progeny. In
order to verify this hypothesis, we selected the panel of ten genes for epigenetic analysis and
methylation patterns (method MSRE-qPCR; LightCycler 480 II) between the initial PGCs from
donors and PGCs from progeny of germline chimeras.Proposed research methods and preliminary
results of experiments will be presented. The scientific and practical significance of research on early,
migrating PGCs will be discussed, which allow the understanding of epigenetic reprogramming,
pluripotency and transgenerational epigenetic inheritance.

*National Science Centre, Poland, grant nb. 2017/27/B/NZ9/01510
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Masa jaj kur migsnych a ich cechy biochemiczne
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SEOWA KLUCZOWE: kury miegsne, masa jaja, cechy biochemiczne, kwasy tluszczowe, lizozym, cholesterol
WSTEP

W pismiennictwie mozna znalez¢ prace, w ktérych potwierdzono, ze budowa (masa oraz ksztalt
jaja), cechy fizyczne (jakos¢ treéci oraz skorupy) oraz biochemiczne (np. pH z6ltka czy biatka, poziom
cholesterolu, zawarto$¢ makro- i mikropierwiastkdw, poziom lizozymu w biatku, itd.) jaj wylegowych
sg istotnymi czynnikami wplywajacymi na prawidlowy rozwoj zarodka (Speake i in., 1998; Elkin
i Yan, 1999; Perelman i in., 2001; Yilmaz Dikmen i Sahan, 2007; Agulles, 2014).

Celem pracy bylo okreslenie wptywu masy jaj kur migsnych na parametry biochemiczne ich tredci.

MATERIAL | METODY

Materiatem badawczym byly jaja wylegowe pochodzace od kur migsnych Ross 308 w wieku 50-58
tygodni zycia, ktére podzielone na 4 grupy doswiadczalne na podstawie masy ustalonej w dniu
zniesienia: S (< 61 g); M (62-66 g); L (67-71g) i XL (272g). W 30 jajach z kazdej grupy, ktore
przetrzymywano ok. 7 dni, dokonano oceny nastepujacych parametréw: podstawowy sklad chemiczny
- % (woda, biatko ogodlne, ttuszcz surowy i popiot surowy), pH bialka, udzial kwasow tluszczowych
- % (MUFA, PUFA i SFA), poziom cholesterolu (mg/g z6ttka) oraz zawartos¢ (pg/g biatka) i aktywnosé
hydrolityczna (U/mg) lizozymu.

WYNIKI | DYSKUSJA

Najmniejszy udzial wody (71,1%) wykazano w jajach z grupy S i byl on istotnie mniejszy od
stwierdzonego dla jaj najciezszych (XL). Odwrotnie bylo w przypadku thuszczu surowego, najmniejszy
jego udzial odnotowano dla jaj z grupy XL (10,1%). Nie zaobserwowano wplywu masy jaj na udziat
biatka ogoélnego i popiotu surowego. Odczyn biatka byt zblizony we wszystkich badanych grupach.
Wraz ze wzrostem masy jaj zwiekszal si¢ w nich udzial jednonienasyconych (MUFA), a malat
wielonienasyconych kwasow ttuszczowych (PUFA). Najmniej SFA (nasyconych kwasow ttuszczowych)
wykazano w jajach najmniejszych (grupa S). Najwiecej cholesterolu rowniez stwierdzono w zoéttkach
jajach najmniejszych (15,1 mg/g), a réznica migdzy ta grupg a pozostalymi, wynoszaca ok. 1,2 mg/g,
zostala potwierdzona statystycznie. Warto wspomnie¢, iz Yilmaz Dikmen i Sahan (2007) donosza
o istotnie ujemnej korelacji, wystepujacej miedzy zawarto$cia cholesterolu w jajach kur miesnych,
a zaptodnieniem jaj i wylegowoscia pisklat z jaj zaptodnionych (r = od - 0,345 do - 0,637). Najmniejsza
zawarto$¢ 1 aktywnos¢ lizozymu odnotowano w biatku jaj z grupy S, gdzie wartosci $rednie tych cech
wynosily odpowiednio: 5,3 pg/g i 111818 U/mg. Odwrotng tendencje (p>0,05), mniejszy udziat
lizozymu w bialku jaj najciezszych, zaobserwowaly Lewko i Gornowicz (2016) badajac jaja
konsumpcyjne kur.

WNIOSKI

W wyniku przeprowadzonych analiz potwierdzony zostal wptyw masy jaj kur miesnych na ich
parametry biochemiczne. Wigkszy poziom cholesterolu oraz mniejsza zawarto$¢ lizozymu w jajach
najmniejszych (grupa S) moga wskazywac na ich gorsza wartos¢ biologiczna.
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INTRODUCTION

Aot of literature reports indicate that the structure (egg weight and egg shape), physical characteristics
(quality of yolk, albumen and eggshell) and biochemical parameters (e.g. pH of yolk or albumen,
cholesterol level, content of macro- and microelements, level of lysozyme in the albumen, etc.) of
hatching eggs are important factors affecting the proper development of the embryo (Speake et al.,
1998, Elkin and Yan, 1999, Perelman et al., 2001, Yilmaz Dikmen and Sahan, 2007, Agulles, 2014).

The aim of research was to determine the effect of egg weight on biochemical parameters of yolk
and albumen.

MATERIAL AND METHODS

The experimental material were hatching eggs of Ross 308 broiler breeders in 50-58 weeks of age.
Eggs were divided into 4 groups based on the weight determined on the day of oviposition: S (< 61 g);
M (62-66 g); L (67-71g) and XL (272g). After 7 days of storage in 30 eggs per group the following
biochemical parameters were analysed: basic chemical composition - % (water, crude protein, crude
fat and crude ash), pH of albumen, share of fatty acids - % (MUFA, PUFA and SFA), cholesterol level
(mg/g yolks) and content (ug/g of albumen) and hydrolytic activity (U/mg) of lysozyme.

RESULTS AND DISCUSSION

The lowest share of water (71.1%) was found in eggs from the S group, and this mean value was
significantly smaller than that found for the heaviest eggs (XL). Conversely, in the case of crude fat,
the lowest share was recorded for eggs from the XL group (10.1%). No effect of egg weight on the
share of crude protein and crude ash was observed. The pH of albumen was similar in all studied
groups. With the increase of egg weight, monounsaturated fatty acids (MUFA) content in yolk
increased, and polyunsaturated fatty acids (PUFA) decreased. The lowest SFA (saturated fatty acids)
content was found in the smallest eggs (group S). The highest cholesterol level was also found in the
yolks of the smallest eggs (15.1 mg/g). Difference between this group and the remaining ones,
amounting to approx. 1.2 mg/g, was confirmed statistically. It is worth mentioning that Yilmaz
Dikmen and Sahan (2007) report a significant negative correlation between the content of cholesterol
in eggs of broiler breeders and egg fertilization and hatchability (r = from - 0.345 to - 0.637). The
lowest content and activity of lysozyme were found in the egg albumen from S group, where the
average values of these traits were respectively: 5.3 pg/g and 111818 U/mg. The opposite tendency
was observed by Lewko and Gornowicz (2016) who noted the lowest (p> 0.05) share of lysozyme in
haviest table eggs.

CONCLUSION

As a result of the carried out analyzes, the influence of broiler breedres egg weight on their
biochemical parameters was confirmed. Higher cholesterol level and lower lysozyme content in the
smallest eggs (group S) may indicate their inferior biological value.
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WSTEP

Powszechne stosowanie olejéw w mieszankach paszowych dla drobiu ma na celu zwigkszenie
koncentracje energii, poprawia ich smakowito$¢ oraz wykorzystanie. Jednak oprocz efektywnosci
chowu ptakéw wazng kwestia jest jakos¢ pozyskiwanych od nich jaj w tym takze w aspekcie ich cech
fizycznych oraz sktadu chemicznego. Dodatek oleju moze wplywac na profil kwasow ttuszczowych,
zawarto$¢ cholesterolu, peroksydacje lipidow, czy retencje elementéw mineralnych.

Celem pracy byla ocena wybranych aspektéw sktadu chemicznego jaj od niosek zywionych
z dodatkiem oleju Inianego lub sojowego.

MATERIAL | METODY

Material stanowity jaja od niosek utrzymywanych w systemie $ciétkowym w podziale na 3 grupy.
Od 24. do 30. tygodnia zycia ptakéw grupie kontrolnej (I) podawano mieszanke petnoporcjowa bez
dodatku ttuszczu paszowego. Grupa II otrzymywata mieszanke z 2,5% dodatkiem oleju Inianego
(tloczonego na zimno), grupe III zywiono pasza z analogicznym dodatkiem oleju sojowego. W 29.
tygodniu zycia niosek zebrano po 100 jaj od kazdej z grup ptakéw i przeprowadzono zootechniczng
oceng ich jakosci. Pobrano takze po 20 zo6ltek z kazdej grupy. Materiat poddano liofilizacji, a nastepnie
wykonano oznaczenia zawartosci cholesterolu (Wasburn i Nix, 1974) i profilu kwasow tluszczowych
(chromatograficznie). Analizowano réwniez skfad mineralny skorupy i zo6ltka jaj.

WYNIKI I DYSKUSJA

Pozyskane jaj wykazywaly zréznicowanie masy ze wzgledu na zastosowny dodatek oleju,
najmniejsze jaj znosity ptaki zywione z dodatkiem oleju Inianego, najwigksze zywione bez dodatkéow.
Dodatek oleju do paszy rozjasnial barwe skorupy w obu grupach, jednak nie pogorszyl jej
wytrzymalosci. Statystycznie potwierdzono zmiany w zakresie profilu kwaséw ttuszczowych, jak
réwniez sktadu mineralnego skorup pod wplywem zréznicownaego zywienia niosek.
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INTRODUCTION

The common use of oils as poultry feed compound aims to increase energy concentration, improve
their palatability and use. However, in addition to the rearing efficiency of birds, an important issue
is the quality of obtained eggs including in the aspect of their physical traits as well as chemical
composition. The oil additive may affect the fatty acid profile, cholesterol content, lipids peroxidation
or mineral elements retention.

The aim of the study was to evaluate chosen aspects of the chemical composition of eggs from
hens fed with the addition of linseed or soya oil.

MATERIAL AND METHODS

The material consisted of eggs from laying hens kept in a litter system divided into three groups.
From the 24th to the 30th week of birds’ life the control group (I) was fed with a complete mixture
without the addition of fodder fat. Group II received a feed mixture with 2.5% linseed oil (cold
pressed), group III was given a feed with analogous addition of soybean oil. In the 29th week of hens’
life, 100 eggs were collected from each experimental group and subjected to the zootechnical
evaluation of their quality. Also 20 yolks from each group were collected. The material was lyophilized
and then the cholesterol (Wasburn and Nix, 1974) and the fatty acid profile (chromatographically)
determination were made. The mineral composition of shells and egg yolks was also analyzed.

RESULTS AND DISCUSSION

The obtained eggs showed variation in weight due to the supplementation of oil, the smallest eggs
were layed by birds fed with linseed oil addition, the largest fed without additives. The oil addition
lightened the shell color in both groups, but did not decrease its strength. The changes in the fatty
acids profile as well as the mineral composition of shells under the influence of various hens nutrition
were statistically confirmed.
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SLOWA KLUCZOWE: rodzime rasy kur, czubatki polskie, kwoczenie, ekspresja genow, prolaktyna
WSTEP

Behawior kwoczenia jest obserwowany u kur rodzimych ras. Zjawisko to jest gtéwnie pod kontrolg
prolaktyny (PRL), ktéra indukuje regresje narzadéw rozrodczych i stymuluje okres inkubacji jaj.
Regulacja syntezy PRL przez komorki loktotropowe przysadki zachodzi za posrednictwem
wazoaktywnego peptydu jelitowego (VIP) podwzgdrza i modulowana jest miedzy innymi przez
monoaminy jak serotonina. Celem pracy bylo okredlenie czy blokada syntezy serotoniny przez
parachlorofenylalaning (PCPA) zapobiegnie wystapieniu kwoczenia u kur czubatek polskich oraz
zbadanie wplywu jej zastosowania na ekspresje genéw osi gonadotropowej i laktotropowe;.

MATERIALY | METODY

Badania wykonano na kurach rasy czubatka polska. Ptaki utrzymywano na $cidtce z dostepem
do wybiegéw w dwodch grupach: kontrolnej (n=14) i doswiadczalnej (n=14). Zastosowano
synchronizacje i stymulacje kwoczenia przez jaja podkladowe. Okres doswiadczenia trwal od 34
(kwiecien-wiosna) do 45 tyg. zycia kur (czerwiec-lato). W grupie eksperymentalnej stosowano PCPA
(50 mg/ kg masy ciala przez 3 kolejne dni), co dwa tygodnie. Przez caly okres doswiadczenia
analizowano nie$no$¢, czestotliwos¢ inkubacji jaj oraz stezenie estradiolu (E2), testosteronu (T),
progesteronu (P4) i PRL we krwi (metoda ELISA). W ostatnim dniu do§wiadczenia scharakteryzowano
jajnik i okreslono ekspresje gendéw osi gonadotropowej (GnRH-I, LHf3, FSHR) i laktotropowej (VIP,
PRL). Ekspresje¢ gendéw na poziomie mRNA analizowano technika Real-Time PCR.

WYNIKI | DYSKUSJA

Kwoczenie obserwowano u kur obu grup, jednak z nizsza czestotliwo$cia u kur otrzymujacych
PCPA. Ponadto, w grupie z PCPA zanotowano istotnie wyzszg ogdlna liczbe jaj. Wykazano niewielkie
roznice w stezeniu P4, T i E2 we krwi w pierwszej potowie doswiadczenia, a nastepnie zanotowano
wyzsze stezenie P4, T i E2 u kur w grupie z PCPA w poréwnaniu do kontrolnej. Ponadto, w grupie
z PCPA stwierdzono istotnie wyzszy poziom ekspresji mRNA dla GnRH-I w podwzgdrzu oraz LH3
i FSHf3 w przysadce, a nizszy dla VIP w podwzgérzu niz w grupie kontrolnej. Nie obserwowano
réznic pomiedzy grupami w stezeniu PRL we krwi, poziomie ekspresji mRNA PRL w przysadce oraz
parametrach charakteryzujacych morfometrie jajnika.

WNIOSKI

Uzyskane wyniki wskazuja, ze blokada syntezy serotoniny przez PCPA nie jest efektywna w prewencji
kwoczenia u czubatki polskiej. Jednak, podawanie PCPA powoduje zwig¢kszenie aktywnosci osi
gonadotropowej i wydajnosci reprodukcyjnej. Udzial serotoniny w regulacji funkcjonowania osi
laktotropowej pozostaje stabo poznany, dlatego, uzasadnione wydaje sie podjecie kolejnych badan
zmierzajacych do wyjasnienia mechanizmdw syntezy i dzialania tej monoaminy u rodzimych ras kur.
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INTRODUCTION

Brooding behavior is observed in native breeds of chickens. This phenomenon is mainly orchestrated
by prolactin (PRL), which induces regression of the reproductive organs and stimulates incubation.
The regulation of PRL secretion by the pituitary lactotropic cells is controlled by the vasoactive intestinal
peptide (VIP) and modulated, among others, by monoamines like serotonin. The objective of the study
was to investigate whether blockade of serotonin synthesis by parachlorophenylalanine (PCPA) might
prevent the expression of incubation behaviour in Polish Crested Chickens and examined the effect of
PCPA treatment on gonadal and lactotropic axes gene expressions.

MATERIALS AND METHODS

The experiment was carried out on Polish Crested Chicken. The birds were kept on litter with
access to runs, in two groups: control (n=14) and experimental (n=14). Synchronization and
stimulation of incubation were caused by the artificial eggs. The period of the experiment lasted
from 34 (April-spring) to 45 wk of age (June-summer). In the experimental group, PCPA (50 mg/
kg of body weight for 3 consecutive days) was administrated to hens every two weeks. During the
experiment, the egg production and incubation frequency were noted, and plasma concentrations
of estradiol (E2), testosterone (T), progesterone (P4), and PRL were determined by ELISA method.
At the end of the experiment, the gonadal (GnRH-I, LHf}, FSHf) and lactotropic (VIP, PRL) axes
gene expressions were estimated by real-time PCR and ovarian morphology was characterized.

RESULTS AND DISCUSSION

Incubation was observed in hens of both groups, but at a lower frequency in hens treated with
PCPA. Higher total number of eggs was noted for the PCPA group. There were no differences in
plasma P4, T and E2 levels during the first half of the experiment. After this period, higher
concentrations of P4, T and E2 were observed in the PCPA group compared to the control one. In
addition, there was a significantly higher mRNA expression of GnRH-I in the hypothalamus, LH3
and FSHR in the pituitary gland, and lower expression of VIP mRNA in the hypothalamus in the
PCPA than control group. There were no differences in plasma PRL level, the abundance of PRL
mRNA in the pituitary and parameters characterizing ovarian morphometry between groups.

CONCLUSIONS

The obtained results indicate that blockage of serotonin synthesis by PCPA is not effective in the
prevention of incubation in Polish Crested Chicken. However, treatment with PCPA increased activity
of the gonadal axis and reproductive performance. Participation of serotonin in the lactotropic axis
function remains not fully elucidated, therefore, it seems reasonable to undertake further study to
clarify the mechanisms of serotonin synthesis and action in native breeds of hens.
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WSTEP

Zachowanie to skoordynowane reakcje osobnika majace na celu zaspokojenie danej potrzeby,
zachodzace pod wplywem czynnikéw wewnetrznych lub bodzcédw zewnetrznych (Sadowski, 2009).
Kazdy gatunek na swdj wzorzec behawioralny, ztozony z réznych zachowan (Kokocinska i Kaleta,
2016). Badania zachowania gesi domowych dotycza gléwnie ich behawioru rozrodczego
(Rosinski,1986; Gumutka i Rozenboim, 2013, 2015, 2017). Intensyfikacja produkcji doprowadzita
do modyfikacji zachowania ptakéw wynikajacej z konieczno$ci dostosowania si¢ do nowych
warunkow bytowania. Celem pracy byla charakterystyka wybranych aspektéw zachowania sie gesi
zatorskich utrzymywanych przy haremowym i wolnym systemie kojarzenia.

MATERIAL | METODY

Material do$wiadczalny stanowity gesi zatorskie (n= 80). Dwuletnie samce i jednoroczne samice
utrzymywano w przedziatach, przy stosunku plci wynoszacym 17 : 4 Q. Stosowano krétki dzien
$wietlny — 10L : 14 D. Zapis zachowania prowadzono przy wykorzystaniu cyfrowego rejestratora
polaczonego z kamerami zawieszonymi nad przedzialami. Analizowano behawior 6 samic i 6
samcow/ system utrzymania. Wybrano przedzialy czasowe w godzinach porannych i popotudniowych.
Oceniano zapisy uzyskane w 6 losowo wybranych dniach. Podczas obserwacji ptakéw wyrézniono
10 charakterystycznych zachowan obejmujacych: pobieranie paszy, pobieranie wody, stanie,
przemieszczanie sie, odpoczynek, poszukiwanie paszy, czyszczenie pior, zachowania agonistyczne,
zachowania plciowe i inne.

WYNIKI | DYSKUSJA

Gesi zatorskie w okresie dnia $wietlnego poswiecaly najwigcej czasu na aktywno$¢ zwigzang ze
staniem w miejscu i przemieszczaniem si¢. Bylo to odpowiednio okoto 40 % i 20 % analizowanego
czasu obserwacji. Zanotowano podobny udzial czasu przeznaczanego na czyszczenie pior,
poszukiwanie paszy i odpoczymek- okolo 10 %.Wykazano wyzsza frekwencje stania, przemieszczania
sie, zachowan agonistyczne i plciowych u samcéw niz samic. Ptaki przeznaczaty stosunkowo mato
czasu na pobieranie wody i paszy. Wykazywaly powyzsze zachowania przez okoto 5 % czasu dnia
$wietlnego. Ponadto z wigksza czestotliwoscia pobieraly pasze i wode w godzinach porannych
w poréwnaniu do popotudniowych. Gesi utrzymywane w systemie wolnego kojarzenia wykazywaty
wieksza czestotliwo$¢ zachowan agonistycznych przy réwnocze$nie mniejszej liczbie czasu
poswigcanego na czynnosci zwigzane z pielegnacja upierzenia w poréwnaniu do systemu haremowego.

WNIOSKI

Uzyskane wyniki wskazujg, iz gesi domowe w okresie sezonu reprodukcyjnego przeznaczaja
stosunkowo malo czasu na aktywnos¢ ruchowg i pobieranie paszy oraz wody. Poznanie zachowania
sie gesi domowych moze by¢ wykorzystane do optymalizacji technologii uzytkowania tego gatunku.
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INTRODUCTION

Behavior is a coordinated response of an individual to meet a given need, under the influence of
internal factors or external stimuli (Sadowski, 2009). Each species has its own behavioral pattern,
consisting of characteristic of various performance (Kokocinska and Kaleta, 2016). Research on
domestic geese behavior mainly concern on reproductive habits (Rosinski, 1986, Gumulka and
Rozenboim, 2013, 2015, 2017). Intensification of production led to the modification of poultry
behavior resulting from the need to adapt to new living conditions. The purpose of the work was to
characterize selected aspects of the behavior of the Zatorska geese maintained at the harem and
competitive mating system.

MATERIAL AND METHODS

For experimental purpose the Zatorska goose was used (n = 80). Two-year-old males and one-
year-old females were kept in pens with a sex ratio of 13: 4 Q. A short day of light was used - 10L:
14 D. Recording of the behavior was carried out using a digital recorder connected to cameras
suspended above the pens. Behavior of 6 females and 6 males / keeping system were analyzed. Time
intervals were selected in the morning and afternoon hours. The records obtained in 6 randomly
selected days were assessed. During observation of birds, 10 characteristic behaviors including: feed
intake, water intake, standing, movement, rest, feed search, preening, agonistic behavior, sexual
behaviors and others were distinguished.

RESULTS AND DISCUSSION

Zatorska geese during the day light spent the most time on activity related to standing and moving.
It was about 40% and 20% of the analyzed observation time, respectively. There was a similar share
of time spent on preening, searching for feed and a rest - around 10%. A higher frequency of standing,
movement, agonistic and sexual behaviors in males than females has been demonstrated. The birds
spent relatively little time to feeding and drinking . They showed the above behavior for about 5%
of the day light. In addition, they feed and drink more frequently in the morning than in the afternoon.
Geese kept in the competitive mating system showed a higher frequency of agonistic behaviors with
less time devoted to activities related to the preening compared to the harem system.

CONCLUSIONS

The obtained results indicate that domestic geese during the reproductive season spend relatively
little time on physical activity and feed and water intake. Knowing the behavior of domestic geese
can be used to optimize the technology of use of this species.
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WSTEP

Stymulacja in ovo z wykorzystaniem substancji bioaktywnych (prebiotyku, probiotyku lub
synbiotyku) ma na celu rozwdj mikroflory jelitowej, ktdra wspomaga uklad immunologiczny podczas
okresu embrionalnego u kurczat. Uktad immunologiczny szybkorosnacych brojleréw kurczecych
bazuje gléwnie na odpowiedzi nieswoistej generowanej przez sledziong. Najczesciej wystepujacym
stymulantem nieswoistej odpowiedzi immunologicznej jest lipopolisacharyd (LPS), bedacy
endotoksyna bakterii Gram-ujemnych. Celem tej pracy bylo okredlenie poziomu odpowiedzi
immunologicznej przeciw antygenowi LPS kurczat brojleréw stymulowanych in ovo.

MATERIALY | METODY

Doswiadczenie przeprowadzono w uktadzie wieloczynnikowym, z wykorzystaniem stymulacji in
ovo i iniekgji LPS jako czynnikéw do$wiadczalnych. Prebiotyk (GOS - galaktooligosacharyd), probiotyk
(L. lactis subps. cremoris) lub synbiotyk (GOS + L. lactis subps. cremoris) zostaty podane in ovo do
komory powietrznej w 12 dobie inkubacji jaj. Po wylegu kurczeta byty odchowane w kojcach na $cidtce
(4 kojce/grupe, 8 zwierzat/kojec) przez okres 42 dni. LPS zostat zainiekowany dootrzewnowo w dniu
uboju. Sledziona (n=8) zostata pobrana dwie godziny po iniekcji LPS. OdpowiedZ immunologiczna
byla oceniana na podstawie ekspresji mRNA genéw zwiazanych z odpowiedzig prozapalng (IL-1B
iIL-12), polaryzacja Th1/Th2 (IL-6, IL-10 i IL-12), Th2 (IL-2 i IL-4) oraz Th17 (IL17).

WYNIKI | DYSKUSJA

Przed podaniem LPS, wzgledna ekspresja mRNA gendéw zwigzanych z odpowiedzig
immunologiczna byla niska, za wyjatkiem IL-6 i IL-17 w grupach stymulowanych in ovo prebiotykiem
i synbiotykiem. Dwie godziny po iniekcji LPS wykryto wysoki wzrost ekspresji genéw IL-1B, IL-6,
IL-1011L-17 oraz spadek ekspresji genu IL-12. Wielokierunkowo dzialajaca cytokina IL-6 wykazala
najwyzszy wzrost ekspresji mRNA po podaniu LPS. Brojlery kurczece stymulowane in ovo
prebiotykiem GOS wykazaly najwyzszg ekspresje genow cytokin w sledzionie.

WNIOSKI

Podanie LPS spowodowalo wysoki poziom odpowiedzi immunologicznej typu Thl (wysoki
poziom IL-6 i IL-10, oraz niski IL-12) i Th17 (IL-17) u brojleréw kurczecych. Stymulacja in ovo
z wykorzystaniem substancji bioaktywnych (zwlaszcza prebiotyku) spowodowala modulacje
odpowiedzi immunologicznej przeciw antygenowi LPS. W efekcie potwierdzono immunomodulacyjne
wiasciwosci prebiotyku GOS do zastosowan in ovo.

Badania zrealizowano w ramach projektow: UMO-2013/11/B/NZ9/00783 (NCN, Krakéw) oraz
OVO-FOOD (NCBIR, Warszawa)
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INTRODUCTION

In ovo stimulation with bioactive compounds (prebiotics, probiotics and synergistic combination
of both, i.e., synbiotics) aims to enhance intestinal microflora, which primes the avian immune
system during perinatal period. The immune system of fast-growing broiler chickens depends mainly
on innate immune responses triggered by spleen. The most prevalent innate immune stimuli is
lipopolysaccharide (LPS), which is an endotoxin from Gram-negative bacteria. The goal of this study
was to estimate immune responses of broiler chickens stimulated in ovo and exposed to LPS challenge.

MATERIAL AND METHODS

The trial was conducted in two-level, full-factorial design, using in ovo injection and LPS challenge
as factors. Prebiotic (GOS - galactooligosaccharides), probiotic (L. lactis subps. cremoris) or synbiotic
(GOS + L. lactis subps. cremoris) was injected in ovo into the air cell on day 12 of eggs incubation.
After hatching, birds were housed in litter pens (4 replicates/group, 8 animals each) for 42 days.
Lipopolysaccharide (LPS) challenge was conducted at the day of slaughter. Spleen samples (n=8)
were collected before and 2 hours after LPS challenge. Responses to LPS were analyzed by mRNA
abundance of the cytokines involved in inflammation (IL-1B, and IL-12), Th1/Th2 polarization (IL-
6, IL-10 and IL-12), Th2- (IL-2 and IL-4) and Th17- (IL17) mediated immune responses.

RESULTS AND DISCUSSION

Pre-LPS, the relative abundance of the cytokine mRNA was generally low, except moderate IL-6
and IL-17 up-regulation in prebiotic and synbiotic in ovo-treated groups. Two hours post-LPS we
determined high up-regulation of IL-1B, IL-6, IL-10 and IL-17 and down-regulation of IL-12. The
multifunctional IL-6 cytokine had the highest mRNA abundance upon LPS challenge. Broilers treated
in ovo with prebiotic responded with the most elevated expression of the cytokines in the spleen.

CONCLUSIONS

LPS challenge resulted in mounting high Th1 (high IL-6 and IL-10, low IL-12) and Th17 (IL-17)
immune responses in broilers. In ovo stimulation with bioactive compounds (especially prebiotic)
modulated innate immune responses to LPS. GOS delivered in ovo induced the most pronounced
responses to LPS, which validated its further application as a potent immunomodulator for in ovo
applications in broilers.

The research was supported by projects: UMO-2013/11/B/NZ9/00783 (NSC, Cracow, Poland)
and OVO-FOOD (NCR&D, Warsaw, Poland)
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WSTEP

Znaczenie gospodarcze emu wigze si¢ z mozliwoécig wszechstronnego wykorzystania tych ptakow.
Poczatkowo emu utrzymywano gtéwnie dla skory i thuszczu, z ktérego ekstrahowano olej. Migso
byto traktowane jako produkt uboczny. Dopiero niedawno poznano jego walory odzywcze. Celem
badan byta ocena fizykochemiczna i proteomiczna miesa emu podczas jego przechowywania.

MATERIALY | METODY

Material badawczy stanowil najwiekszy miesien uda (M. iliotibialis lateralis), pobrany od rocznych
(n=5) i 3-letnich (n=5) samcéw emu. Analizy przeprowadzono w 3 punktach czasowych (Oh, 24h
i 48h po uboju). Okreslono pH, wyciek naturalny w % i wodochtonno$¢ (WHC) migséni. Pomiaru
barwy (w skali CIE L*, a*, b*) dokonano przy uzyciu spektrometru Mini Scan XE Plus 45/0. W celu
uzyskania profili biatkowych miesnie poddano homogenizacji. Po ustaleniu koncentracji biatka
catkowitego w ekstraktach potaczono je z buforem Laemmliego i przeprowadzono elektroforeze
SDS-PAGE (Mini Protean TetraCell, Bio-Rad). Po elektroforezie zele wybarwiono btekitem
Coomassie, zarchiwizowano z uzyciem densytometru optycznego GS-800 (Bio-Rad) i poddano
analizie bioinformatycznej w celu oszacowania relatywnej ekspresji skladowych profili biatkowych
z uzyciem programu QuantityOne (Bio-Rad).

WYNIKI | DYSKUSJA

Wszystkie badane cechy fizykochemiczne rdznily sie wysoko istotnie w zaleznosci od czasu
przechowywania mig$nia. Wartosci pH, % wycieku naturalnego, L* i b* wzrastaly, a WHC malata.
Wartos¢ barwy a* zwigkszyta si¢ po 24h od uboju, po czym ulegla obnizeniu. Dodatkowo w wartosci
a* zaobserwowano istotny wplyw wieku ptakéw. W barwie mieéni stwierdzono réwniez interakcje
wieku ptakéw i czasu przechowywania miesnia. Miesnie rocznych w poréwnaniu do 3-letnich emu
cechowaly sie wieksza jasno$cia barwy (L*) 48h po uboju, wiekszym udzialem barwy czerwonej (a*)
w Oh i 24h po uboju oraz wickszym udzialem barwy zéttej (b*) 24h po uboju. Analiza profili
biatkowych mie$ni emu wykazala istotne réznice relatywnej ekspresji bialek miedzy ptakami
rocznymi oraz trzyletnimi dotyczace 6 prazkéw biatkowych na 45 wyodrebnionych do analizy
densytometrycznej. Czas przechowywania wplyng istotnie na ekspresje skladowych profili
biatkowych, ktore dotyczyly 28 prazkéw biatkowych. Dla wiekszosci z nich odnotowano istotny
wzrost ekspresji w 24h w poréwnaniu do Oh po uboju, a nastepnie obnizenie ekspresji po uplywie
48h. Dodatkowo dla dwdch prazkow biatkowych wykazano istotne roznice w ich relatywnej ekspresji
bedace efektem interakcji wieku oraz czasu przechowywania. W obu przypadkach obserwowane
byty one dla Oh po uboju oraz dla migsni poddanych 24h przechowywaniu.

WNIOSKI

Wydluzenie czasu przechowywania spowodowaly zmiany cech fizykochemicznych i ekspresji 28
prazkéw bialkowych analizowanego migénia. Wiek uboju wplynat na udzial barwy czerwonej oraz
ekspresje 9 prazkéw biatkowych. Obydwa badane czynniki (czas przechowywania x wiek ptakow)
mialy wysoko istotny wplyw na barwe miesa oraz ekspresje 2 prazkéw bialkowych.

Badania sfinansowane w ramach projektu Narodowego Centrum Nauki (nr rej.: 2018/29/N/NZ9/02794)
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INTRODUCTION

Economic importance of emu is mainly related with a versatile use of those birds. Initially, emus
were farmed for oil that was extracted from their skin and fat, whereas meat was considered as
a by-product. Only recently, a scientific evidence has revealed its great nutritive values. Therefore,
the present study was aimed at assessing a proteomic and physicochemical characteristics of the emu
meat during storage.

MATERIALS AND METHODS

The study was performed on the largest thigh muscle (M. iliotibialis lateralis) collected from the
1-year-old (n=>5) and 3-year-old (n=5) male emus. The analysis were performed at the three time
points (Oh, 24h and 48h post mortem). In the obtained samples a pH, drip loss in % and water-
holding capacity (WHC) according to Grau and Hamm (1953) method with Pohja and Niinivaara
modifications (1957) were determined. Measurement of meat colour (using a scale of CIE L*, a*, b*)
was performed using a MiniScan XE Plus 45/0. To achieve protein profiles the muscle samples were
homogenized, mixed with a Laemmli buffer and resolved using SDS-PAGE electrophoresis (Mini
Protean Tetra Cell, Bio-Rad). Following separation, the gels were stained with Coomassie, scanned
(GS-800 Densitometer, Bio-Rad) and bioinformatically analysed to quantify relative protein
expression between samples (Quantity One software, Bio-Rad).

RESULTS AND DISCUSSION

All analysed physicochemical parameters were found to be significantly altered depending on the
time of meat storage. Values of pH, % of natural leakage, L* and b* increased, whereas WHC decreased.
Muscle colour parameter a* was shown to be increased after 24h post mortem and was followed by
a significant decline. Additionally, the a* value was substantially influenced by the age of birds. In the
case of meat colour values, an interaction between the age of birds and the time of muscle storage, was
demonstrated. The values of meat colour parameters such as brightness (L*) after 48 h post mortem,
redness (a*) in Oh and 24 h post mortem as well as yellowness (b*) after 24 h after slaughter were found
to be higher in 1 year-old emus when compared with the 3 year-old ones. Among 45 protein bands
visualized on the 1-DE gels, 6 were shown to be differentially expressed between the muscle samples
of 1- and 3-year old birds. Time of storage significantly influenced the expression of 28 protein bands.
Most of them were found to be up-expressed in the 24th h in comparison to the 0 h, with a following
decrease of their expression after 48 h. Moreover, for the two protein bands, a significant differences
in their relative expression, resulting from the interaction of age and time of storage, were demonstrated.
In both cases they were observed Oh after slaughter and for muscles subjected to 24 h storage.

CONCLUSIONS

A prolonged storage time caused a substantial changes both in physiochemical parameters as well
as in expression of 28 protein bands in the analysed muscle samples. Time of slaughter has influenced
the content of meat redness and expression of 9 protein bands. Both analysed factors (time of storage
x age of birds) had a highly significant effect on the meat colour and the 2 protein bands expression.

This work was supported by the National Science Centre, Poland (NCN) grant 2018/29/N/
NZ9/02794
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WSTEP:

Poznanie skomplikowanych mechanizméw, ktore odpowiadajg za gromadzenie i przechowywanie
rezerw energetycznych jest niezwykle wazne w chowie i hodowli brojleréw kurzych. Przebadanie
tych zalezno$ci datoby mozliwos$¢ sterowania metabolizmem, a to gwarantowatoby hodowcy zysk
produkcyjny. Niewatpliwie na intensywno$¢ przemian biochemicznych majg wplyw hormony
regulujace pobieranie pokarmu, w tym grelina (odkryta w 1999 r.) i obestatyna (odkryta w 2005 r.),
peptydy kodowane przez ten sam gen preprogreliny (1). Aktywnos¢ greliny, 28-aminokwasowej (aa),
oreksygenicznej czasteczki zalezy od przylaczenia reszty kwasu n-oktanoilowego do seryny (trzeciego
aminokwasu w jej sekwencji). Obestatyna (Obst) natomiast jest 23 aa peptydem odkrytym szes¢ lat
pdzniej, ktory wykazuje w stosunku do greliny przeciwstawne dzialanie fizjologiczne, zmniejszajac
spozycie pokarmu (2). Z opublikowanych juz wynikéw doswiadczen wiadomo, ze grelina ma wplyw
na metabolizm kurczat (3,4), natomiast nie ma takiej wiedzy temat funkcji obestatyny. Stad celem
badan bylo okreslenie wplywu krétkotrwalego glodzenia (2, 4 i 8 godzinnego) brojleréw kurzych
na stezenie obestatyny w surowicy krwi oraz ekspresje genu obestatyny i genow jej receptordw:
GLP-1R, GPR39, GHSR-1a w watrobie, mie$niu szkieletowym i tkance ttuszczowej ptakoéw. Uzyskane
wyniki s3 wstepem do okreslenia pelnej roli Obst w regulacji metabolizmu kurczat.

MATERIAL | METODY

Dos$wiadczenia przeprowadzono na kogutkach brojleréw kurzych linii ROSS 308 (n=8 w grupie).
W celu okreslenia poziomu ekspresji genéw obestatyny i jej receptoréw wyizolowano RNA
z pobranych tkanek przy uzyciu odczynnika do izolacji Tripure (zgodnie z instrukcja zataczong przez
producenta), natomiast cDNA uzyskano z 1 ug calkowitego RNA. Reakcje tanicuchowg polimerazy
w czasie rzeczywistym (Real Time PCR) przeprowadzono stosujac startery specyficzne dla tych
gendw. Stezenie obestatyny w surowicy krwi zostalo oznaczone przy uzyciu testu
immunoenzymatycznego (ELISA). Ponadto przy okreslaniu profilu biochemicznego krwi kurczat
wykorzystano kolorymetryczne, enzymatyczne zestawy odczynnikéow.

WYNIKI | DYSKUSJA

Na podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzono, ze ekspresja mRNA ukladu obestatyna / GLP-1R
/ GPR39 / GHSR zmienia si¢ podczas krotkotrwalego glodzenia kurczat. Wykazano réwniez, ze
deprywacja pokarmowa miata wplyw na zmiany w koncentracji obestatyny w surowicy krwi ptakow.

WNIOSKI

Wykazane zmiany w ekspresji genéw ukladu obestatyna i jej receptory w tkankach brojleréw
kurzych wskazuja, ze peptyd ten moze by¢ regulatorem stanu metabolicznego organizmu oraz ma
wplyw na metabolizm weglowodanéw i lipidéw kurczat.

Pismiennictwo

1.Kojima, M. et al. (1999) Ghrelin is a growth-hormone-releasing acylated peptide from stomach.
Nature, 402(6762): 656-660. 2. Zhang, J. V., et al. (2005) Obestatin, a peptide encoded by the ghrelin
gene, opposes ghrelin’s effects on food intake. Science, 310(5750): 996-999. 3. Kitazawa, T. et al.
(2017) The chicken is an interesting animal for study of the functional role of ghrelin in the
gastrointestinal tract. Endocrine Journal, 64 (Suppl.), S5-S9. 4. Song, X. et al. (2019) Ghrelin serves
as a signal of energy utilization and is involved in maintaining energy homeostasis in broilers. General
and Comparative Endocrinology, 272: 76-82.

86



Effect of fasting on obestatin gene and obestatin receptors
genes expression in broiler chicken

E. Pruszyniska-Oszmatek’, PA. Kolodziejski', M. Sassek’, J. Bien', M. Kubis?, M. Hejdysz?,
N. Leciejewska’, B. Szczepaniak', KW. Nowak’, S. Kaczmarek®

Poznan University of Life Sciences
"Department of Animal Physiology and Biochemistry
2 Department of Animal Nutrition
3 Department of Animal Breeding and Product Quality Assessment

KEY WORDS: Obestatin, GLP-1R, GPR39, GHSR-1a, Broiler chicken,
INTRODUCTION:

The mechanisms that lead to storage of energy reserves in broiler chicken are extremely important
because the effect of production and profitability of breeding depends on the rate of metabolism and
the intensity of the biochemical processes. Ghrelin (discovered in 1999) and obestatin (discovered in
2005) are two peptides encoded by the same preproghrelin gene (1). Ghrelin is 28-animo acids (aa)
and it is orexigenic peptide whose biological activity depends on the post-translational acylation of
serine 3 with octanoic acid. Obestatin (Obst) is a 23 aa peptide discovered six year later which operates
inversely to ghrelin and reduces food intake (2). Studies on the effects of ghrelin on chicken metabolism
have been conducted (3,4) but ,knowledge about obestatin function in broiler chicken is very poor.
Therefore, we decide to investigate the effect of short time fasting (2, 4, and 8 h) on obestatin
concentration in blood serum. Furthermore, the aim of the study was to determine the expression level
of obestatin gene and genes of its receptors: GLP-1R, GPR39, GHSR-1a in liver, muscle and fat tissue,
as a prelude study to investigation role of Obst in regulation of lipid and carbohydrate metabolism.

MATERIAL AND METHODS

The experiment was conducted using blood and tissues from ROSS 308 male broiler chickens
(n=8 per group). To determine the expression of obestatin gene and obestatin receptors genes total
RNA was isolated from tissues using Tripure Isolation Reagent according to the manufacturer’s
instructions and cDNA was generated from 1 pg total RNA. Real-time polymerase chain reaction
(PCR) was performed using gene-specific primers. The ELISA kit was used for measurement of
obestatin concentration in blood. Moreover, we used colorimetric assays to determine the biochemical
profile in chicken serum.

RESULTS AND DISSCUSION

We found that mRNA expression of obestatin/GLP-1R/GPR39/GHSR system changes during
starvation in broiler chicken. Moreover, we observed changes in obestatin concentration in blood
serum.

CONCLUSIONS.

Changes in mRNA expression of obestatin/receptors system indicate that this peptide could be
a regulator of metabolic condition and carbohydrate and lipid metabolism.

References:

1. Kojima, M. et al. (1999) Ghrelin is a growth-hormone-releasing acylated peptide from stomach.
Nature, 402(6762): 656-660.

2. Zhang, J. V., et al. (2005) Obestatin, a peptide encoded by the ghrelin gene, opposes ghrelin’s
effects on food intake. Science, 310(5750): 996-999.

3. Kitazawa, T. et al. (2017) The chicken is an interesting animal for study of the functional role
of ghrelin in the gastrointestinal tract. Endocrine Journal, 64 (Suppl.), S5-S9

4.Song, X. et al. (2019) Ghrelin serves as a signal of energy utilization and is involved in maintaining
energy homeostasis in broilers. General and Comparative Endocrinology, 272: 76-82
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WSTEP:

Liver-Expressed Antimicrobial Peptide 2 (LEAP2) zostal odkryty przez Krause w 2003 roku jako
endogenny antagonista receptora dla ligandéw uwalniajacych hormon wzrostu (ang. GHSR1a, growth
hormone secretagogue receptor type la) (1). Struktura LEAP2 u réznych gatunkow kregowcow jest
wysoce konserwatywna, a dojrzala czgsteczka tego peptydu zbudowana jest z 40 lub 41 aminokwasow
(jest to zalezne od gatunku zwierzecia) i w swojej strukturze posiada dwa mostki disulfidowe.
Pomimo, iz peptyd ten jest znany od ponad 15 lat, to wiedza na temat jego roli w regulacji metabolizmu
jest ograniczona. Badania, w ktorych wykazano, Zze LEAP2 reguluje dziatanie greliny poprzez wptyw
na receptor GHSRI1a sklonily naukowcéw do poszukiwania nowych funkcji tego peptydu
w organizmie. Stwierdzono miedzy innymi, Ze ekspresja tego peptydu wystepuje w niektorych
tkankach kurczat. Ze wzgledu jednak na to, iz w doswiadczeniu tym nie uwzgledniono wielu tkanek
zaangazowanych w metabolizm glukozy, postanowiliémy zbada¢ ekspresje LEAP2 w tkance
tluszczowej, watrobie, mieé$niach szkieletowych, trzustce i przewodzie pokarmowym. Ponadto
okreslilismy zmiany w ekspresji mRNA genu kodujacego to bialko u kurczat broileréw poddanych
krotkotrwatemu gtodzeniu.

MATERIAL | METODY

Doséwiadczenia przeprowadzono na kogutkach brojleréw kurzych linii ROSS 308 (n=8 w grupie).
Analizy ekspresji mRNA genu kodujacego LEAP2 przeprowadzone zostaly z wykorzystaniem techniki
Real-Time PCR. Calkowite RNA z badanych tkanek izolowano z wykorzystaniem odczynnika Tripure
zgodnie z instrukcjg zalaczona przez producenta. cDNA do reakcji PCR uzyskano z 1 pg RNA. Real
Time PCR przeprowadzono z wykorzystaniem specyficznych gatunkowo starteréw do reakji.

WYNIKI | DYSKUSJA

Wykazano, ze ekspresja mRNA genu kodujacego LEAP?2 jest bardzo szeroko rozpowszechniona
w tkankach zaangazowanych w metabolizm glukozy brojleréw kurzych. Ekspresja zachodzi miedzy
innymi w watrobie, trzustce, jelitach, mie$niach szkieletowych i tkance ttuszczowej. Ponadto
stwierdzono, ze ekspresja tego genu zmienia si¢ podczas krétkotrwalego gtodzenia u badanych
ptakow.

WNIOSKI

Szeroka ekspresja genu LEAP2 oraz jej zmiany podczas kréotkotrwalego glodzenia wskazuja, ze
peptyd ten moze by¢ zaangazowany w homeostaze glukozy u kurczat brojlerow.

Pi$miennictwo:

1. Krause, A. et al. (2003) Isolation and biochemical characterization of LEAP-2, a novel blood
peptide expressed in the liver. Protein Sci.,12(1): 143-52.

2. Lynn, D. J. et al. (2004) Bioinformatic discovery and initial characterisation of nine novel
antimicrobial peptide genes in the chicken. Immunogenetics, 56(3): 170-177.

88



Expression of Liver-Expressed Antimicrobial Peptide 2
(LEAP2) in broiler chicken tissues involved in glucose
homeostasis

P.A. Kolodziejski', E. Pruszyniska-Oszmalek', M. Sassek’, J. Bien', M. Kubi$®>, M. Hejdysz’,
N. Leciejewska’, B. Szczepaniak', KW. Nowak’, S. Kaczmarek®

Poznan University of Life Sciences
"Department of Animal Physiology and Biochemistry
2 Department of Animal Nutrition
3 Department of Animal Breeding and Product Quality Assessment

KEY WORDS: LEAP2, mRNA, Broiler chicken,
INTRODUCTION:

Liver-Expressed Antimicrobial Peptide 2 (LEAP2) - the endogenous noncompetitive allosteric
antagonist of the growth hormone secretagogue receptor la (GHSR1a) was discovered in 2003 by
Krause (1). Structure of LEAP2 in different vertebrates species is highly conservative and mature
LEAP?2 has 40 or 41 amino acids (depending on the animal species) and two disulfide bonds.
Although the peptide has been known for over 15 years knowledge about the role of LEAP2 in
metabolism is limited. Renewed interest in this peptide has increased since the discovery that LEAP2
could be involved in the regulation of ghrelin action by affecting the GHSR-1a receptor. Some research
showed that LEAP2 is expressed in chicken tissues. However, these studies do not include all tissues
involved in glucose metabolism (2). Therefore, we decided to investigate the expression of LEAP2
in chicken tissues involved in glucose homeostasis like fat tissue, liver, muscle, pancreas and
gastrointestinal tract. Moreover, we investigated the effect of short term fasting on expression changes
of gene coding LEAP2.

MATERIAL AND METHODS

The experiment was conducted using blood and tissues from ROSS 308 male broiler chickens
(n=8 per group). For determination of LEAP2 gene expression total RNA was isolated from tissues
using Tripure Isolation Reagent according to the manufacturer’s instructions and cDNA was generated
from 1 pg total RNA. Real-time polymerase chain reaction (PCR) was performed using gene-specific
primers.

RESULTS AND DISSCUSION

We found that LEAP2 is expressed in many different boiler chicken tissues involved in glucose
homeostasis like: liver, pancreas, intestine, muscle, fat tissue etc. Moreover, mRNA expression of this
gene is regulated by fasting.

CONCLUSIONS.

The wide expression of the LEAP2 gene and its changes during short-term fasting indicate that
this peptide could be involved in glucose homeostasis in broiler chicken.

References:

1. Krause, A. et al. (2003) Isolation and biochemical characterization of LEAP-2, a novel blood
peptide expressed in the liver. Protein Sci.,12(1): 143-52.

2. Lynn, D. J. et al. (2004) Bioinformatic discovery and initial characterisation of nine novel
antimicrobial peptide genes in the chicken. Immunogenetics, 56(3): 170-177.
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SLOWA KLUCZOWE: jaja kacze, mycie, dezynfekcja, wylegowos$¢, powtoka polikondensacyjna
WSTEP

Technologia inkubacji jaj kaczek domowych dopuszcza, a nawet zaleca, mycie jaj w cieptej wodzie
z dodatkiem $rodka bakteriobdjczego. Zabieg ten powoduje jednak usuniecie ochronnej warstwy
mucyny, co moze paradoksalnie obniza¢ wylegowos¢, dlatego kluczowym dla uzyskania wysokich
wynikow legow kaczek jest dobdr optymalnych preparatéw do mycia i dezynfekeji jaj (bakteriobdjczych,
bezpiecznych dla zarodkéw a réwnoczeénie przyjaznych srodowisku).

Celem pracy byta ocena wynikéw zastosowania preparatéw do mycia i dezynfekcji po myciu jaj
kaczych, w tym preparatu, ktéry w wyniku procesu polikondensacji tworzacy na powierzchni skorupy
jaja powloke polikondensacyjna (technologia Ectonet).

MATERIAL | METODY

Jaja kaczki domowej Pekin (n=100 jaj/grupe) myto w wodnych roztworach: KMnO, (1%); chlorku
benzalkoniowego (0,1%) oraz preparatu Virkon do higieny zywnosci® (Naturan) (1%), a nastepnie
dezynfekowano przez fumigacje parami formaliny lub poprzez oprysk 3% wodnym roztworem
preparatu opartego na technologii "Ectonet (Dergall®, ICB Pharma, Polska). Wyniki legow
poréwnywano testem z.

WYNIKI | DYSKUSJA

Zastosowanie kombinacji srodkéw myjacych i preparatu Dergall pozwalalo uzyska¢ lepsze wyniki
legdw z jaj zaptodnionych (KMnO, - 72,5%; chlorek benzalkoniowy - 82,5%; Virkon - 93,5%)
w poréwnaniu do dezynfekowanych przez fumigacje (odpowiednio 68,2%; 75,0% i 70,3%).
Wytworzenie w wyniku procesu polikondensacji powtoki na powierzchni jaj przez preparat Dergall®
wydawalo si¢ réwniez obniza¢ przypadki zakazenia.

WNIOSKI

Uzyskane wyniki pozwalajg przypuszczaé, ze uzycie preparatéw wytwarzajacych przestrzenng
powloke ochronng na skorupie jaj kaczych moze poprawia¢ wylegi, ogranicza¢ zakazenia poziome,
a tym samych skutkowa¢ wyzsza jakoscia pisklat.

Projekt POIR.01.01.01-00-1010/17 wspétfinansowany w ramach Dziatania 1.1 ,,Projekty B+R

przedsiebiorstw”, Poddziatanie 1.1.1 ,Badania przemystowe i prace rozwojowe realizowane przez
przedsigbiorstwa” Program Operacyjny Innowacje i Rozwdj 2014-2020.
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INTRODUCTION

The technology of incubating of domestic ducks allows, and even recommends, washing of the
eggs in warm water with the addition of germicide. However, this procedure may result in removal
of the protective mucin layer, which may lead to reduced hatchability. Therefore, the selection of
optimal agents for cleaning and disinfecting of duck eggs (germicidal, safe for embryos and
environmentally friendly) is the key to obtain high breeding results.

The aim of this study was to evaluate the results of the use of preparations for cleaning and
disinfection after washing of duck eggs, including agent based on Ectonet technology forms a
3-dimensional network structure on the surface of the eggs as a result of polycondensation’s process
on the surface of the egg shell.

MATERIAL AND METHODS

Pekin duck eggs (n = 100 eggs /each group) were washed in following aqueous solutions: KMnO4
(1%); benzalkonium chloride (0.1%) and Virkon for food hygiene® (Naturan) (1%), afterwards were
disinfected by fumigation with formalin vapor or by spraying with a 3% aqueous solution of the
preparation with polycondensation properties (Dergall®, ICB Pharma, Poland). Hatching results
were compared using a z test.

RESULTS AND DISCUSSION

Use of a combination of cleaning agents and Dergall provided much better results of hatching
from fertilized eggs: KMnO4 - 72.5%; benzalkonium chloride - 82.5% Virkon - 93.5% when compared
to the eggs disinfected by fumigation 68.2%; 75.0% and 70.3%, respectively. The formation of the
silicone coating on the egg surface by Dergall® also seemed to reduce the incidence of infection.

CONCLUSIONS

The obtained results suggest that the formation of the 3-dimensional network structure on duck’s
eggshell may improve the hatching whilst reduce the level of horizontal infection and as a consequence
to increasing quality of the ducklings.

Project POIR.01.01.01-00-1010/ 17 co-financed under Measure 1.1 “R & D projects of enterprises”,
Sub-measure 1.1.1 “Industrial research and development works carried out by enterprises” Operational
Program Innovations and Development 2014-2020
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WSTEP

Bazant zlocisty (Chrysolophus pictus, Linnaeus. 1758) jest jednym z 50 gatunkéw z podrodziny
Phasianinae z rz¢du Galliformes. Bazanty te sprowadzone zostaly do Europy najpdzniej na przetomie
XVII i XVIII wieku, stajac si¢ popularnym ptakiem ozdobnym. W hodowli wolierowej zazwyczaj
stosuje si¢ naturalny proces wylegu. Jednak ze wzgledu na rosnaca popularno$¢ hodowli ptakow
ozdobnych, konieczne stalo si¢ opracowanie metod sztucznej inkubacji jaj bazantow.

Celem pracy byla analiza wybranych czynnikéw wptywajacych na przebieg embriogenezy i jakoé¢
pisklat bazantéw zlocistych w sztucznych legach.

MATERIAL | METODY

Wiszystkie jaja wylegowe (n = 76) z jednego sezonu legowego (kwiecien — czerwiec) pojedynczego
stada z woliery mieszczacej zlote bazanty (1 samiec i 3 niespokrewnione z nim samice) analizowano
pod katem wplywu na wylegowos¢: pochodzenia od nioski, okresu niesnosci i czasu ich
przechowywania, masy jaja i indeksu ksztaltu jaja a takze utraty masy jaja podczas inkubacji.

WYNIKI | DYSKUSJA

Srednia masa jaj bazanta zlocistego wynosita 26,7 + 1,8 g i byta silnie uzalezniona od pochodzenia
od nioski, a nie od okresu skladania jaj. Utrata masy jaj w ciagu 19 dni inkubacji wynosita 13,2 +
2,17%, i byla odwrotnie skorelowana (r = -0,51) z poczatkowa masa jaja. Najwyzsza wylegowoscia
charakteryzowaly sie jaja z poczatkowego okresu nie$nosci jaj: 77% w pierwszym i 80% w drugim
naktadzie. Ponadto wyniki legu zalezaly od czasu przechowywania jaj przed inkubacja, ale takze od
pochodzenia (P <0,05). Wylegowo$¢ spadata stopniowo z 86% do 38% dla jaj przechowywanych
odpowiednio 1-3 dni i 10-14 dni (P <0,05). Masa jednodniowych pisklat (ok. 17 g) byta silnie
skorelowana z masg jaj przed naktadem (r = 0,82).

WNIOSKI

Podsumowujac, wyniki badan wskazujg, ze na rozwdj zarodka u bazanta ztotego wplywaja podobne

czynniki, jak u innych gatunkéw Galliformes.

Praca wykonana z funduszy Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego na dziatalno$¢ statutowg
Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie (DS 3263)
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The selected factors affecting the results of artificial
hatching of golden pheasant (Chrysolophus pictus)
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KEY WORDS: golden pheasant, egg parameters, hatchability, artificial incubation
INTRODUCTION

Golden pheasant (Chrysolophus pictus, Linnaeus. 1758) is one of 50 species in the Phasianinae
subfamily of the order Galliformes. Since at least the turn of the 17th and 18th century, the golden
pheasant, has become the popular ornamental birds. In aviary breeding conducted by amateurs, the
natural hatching process is usually used. However, due to the increasing popularity of ornamental
bird rearing, it has become necessary to develop methods of artificial incubation of pheasants’ eggs.

The aim of the study was an analysis of selected factors affecting the course of embryogenesis and
the quality of golden pheasant chicks in artificial hatchings.

MATERIAL AND METHODS

All hatching eggs (n=76) from one breeding season (April-June) of a single flock from an aviary
housed golden pheasants (1 male and 3 unrelated females) were analyzed for the effect of egg origin,
egg-laying period, time of storage, egg weight, egg shape index, and egg weight loss on hatchability.

RESULTS AND DISCUSSION

The average weight of the golden pheasant eggs was 26.7 + 1.8 g and was strongly dependent on
the individual features of the layers, but not the egg-laying period. In 19 days of incubation, the eggs’
weight loss was 13.2 + 2.17%, which was inversely correlated (r =-0.51) with initial egg weight. The
highest hatchability was at the beginning of the egg-laying period: 77% in the first set and 80% in
the second. Moreover the hatchability depended mainly on the egg storage time before incubation,
but also on the layers (P<0.05). Hatch results decreased gradually from 86% to 38% for eggs storaged
1-3 days and 10-14 days, respectively (P <0.05). The weight of one-day-old chicks (c.a. 17 g) was
strongly correlated with egg weight before setting (r=0.82).

CONCLUSSIONS

Summing up, the research results indicate that embryo development in golden pheasant is affected

by similar factors as in other Galliformes species.

Research supported by the Ministry of Science and Higher Education from financial resources allocated
to the University of Agriculture in Krakow for performing activities defined in its statute (DS 3263).
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Budowa jaj dwuzéltkowych u réznych gatunkéw drobiu
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SLOWA KLUCZOWE: kura domowa, kaczka domowa, ge$§ domowa, indeks jaja, masa zottka
WSTEP

Jaja wielozoltkowe pojawiaja sie w wyniku zaburzenia owulacji u wszystkich gatunkéw drobiu.
Najwiecej jaj dwuzottkowych stwierdza si¢ podczas pierwszych 2-3 miesiecy niesnosci. W tym okresie
czestotliwos¢ ich wystepowania u kur miesnych wynosi 4-12% (Fasenko i in., 2000), u kaczek 2-10%
(Zhang iin., 2011) a u gesi 1- 8% (Brun i in., 2003). Celem pracy bylo poréwnanie réznic budowy
jaj dwuzoltkowych u wybranych gatunkéw drobiu.

MATERIAL | METODY

Jaja dwuzottkowe pozyskiwano od kur miesnych (Ross 308) w wieku 30 tygodni (n=90), kaczek
pekin (SM3) w wieku 31 tygodni (n= 70) oraz gesi zatorskich (ZD-1) w pierwszym miesigcu drugiego
sezonu reprodukcyjnego (n=15). Okreslano mase jaja, mase zoltek, biatka i skorupy oraz ich
procentowy udzial w masie jaja, indeks ksztaltu jaja, grubos¢ skorupy, lokalizacje kul zéttkowych
W jaju oraz umiejscowienie tarczek zarodkowych na kuli zéttkowej. Wplyw gatunku na ceche
okreslano dwuczynnikowg analizg wariancji ANOVA. Istotno$¢ réznic pomiedzy gatunkami
wyznaczono przy pomocy testu Tukey’a (SigmaStat 3.5).

WYNIKI | DYSKUSJA

Indeks jaja dwuzottkowego ($rednia + SD) u kur wynosil 71,7 + 2,8; u kaczek 69,5 + 4,4 i u gesi
62,3 + 5,0 (P<0,05). Udzial poszczegdlnych elementéw wzgledem masy calego jaja ksztattowal sie
nastepujaco: dla zéttek kur 37,8 + 3,0%, kaczek 37,8 + 2,2% (P>0,05) i gesi 49,8 + 13,10% (P<0,05);
dla biatka kur 54,3 + 3,1%, kaczek 53,4 + 2,16% (P>0,05) oraz gesi 39,9 + 13,2% (P<0,05); dla skorupy
kur 7,9 £ 0,5%, kaczek 8,8+0,5% i gesi 10,2+0,9% (P<0,05). Stwierdzono, ze poszczegoélne zottka
w jajach dwuzéttkowych zwykle réznily si¢ wielkoscig (P<0,05). Stosunek $rednicy poszczegolnych
z6ttek u kury i gesi wynosit 1,06 + 0,12, podczas gdy u kaczki byl istotnie wiekszy i wynosit 1,13 +
0,10 (P<0,05). Kule z6ltkowe najczesciej stykaly sie (u gesi w 100%, u kaczki w 96%, u kury w 63,3%)
i byly otoczone wspdlng zewnetrzna blong witelinowa. W przypadku gesi i kaczek zoéttka scisle do
siebie przylegaly, podczas gdy u kury kontakt ten byl zdecydowanie luzniejszy.

WNIOSKI

Podsumowujac, budowa jaj dwuzottkowych wykazuje wspolne cechy u drobiu wodnego (Sciste
przyleganie kul z6itkowych), odmienne niz u kur. Otoczenie z6ttek wspdlng blona witelinowa moze
wskazywa¢ na bardzo kroétki czas pomiedzy poszczegélnymi owulacjami.

Praca wykonana z funduszy Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego na dziatalnos¢ statutowg
Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie (DS 3264)
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The morphology of double-yolked eggs of various poultry
species
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INTRODUCTION

Double egg eggs appear as a result of ovulation failure in all poultry species, particularly during
initial period (2-3 months) of laying. During this period, the frequency of their occurrence in meat
type chickens is 4-12% (Fasenko et al., 2000), in duck 2-10% (Zhang et al., 2011) and in geese 1-8%
(Brun et al,, 2003). The aim of the study was to compare the morphology and internal structure of
double-yolked eggs in selected poultry species.

MATERIAL AND METHODS

The eggs were obtained from following reproduction flocks: Ross 308 meat type chicken at the
age of 30 week (N=90); SM3 pekin duck at 31 weeks (N=70) and reproductive flock of zatorska goose
at the first month of laying of second reproduction season (N=15). The internal egg structure and
its parameters such as weight of the whole egg and its parts (yolks, albumen and shell) and their
proportion and also the egg shape index and thickness of the eggshell were analyzed. Moreover,
double-yolked eggs were classified due to internal structure to four types (Romanoft and Romanoff,
1949): I - the yolks in the close contact; II — each yolk has its own chalaziferous layer of albumen;
III - the yolks have separate albuminous sacs; IV (the actually double egg) — yolks are separated by
shell membranes. The effect of species and multi-yolking were analyzed by two way ANOVA analysis
of variance. The significance of differences between species was determined by Tukey’s post hoc test
(SigmaStat 3.5).

RESULTS AND DISCUSSION

Double yolked eggs index (mean + SD) was 71.7 + 2.8 in chicken; 69.5 7 + 4.4 in ducks and 62.3 +
5.0 in geese (P<0.05). The proportion of egg elements in relation to the weight of the whole egg was:
for yolks for chickens 37.8 + 3.0%, for ducks 37.8 £ 2.2% (P> 0.05) and for geese 49.8 + 13.1% (P<0.05);
for albumen for chickens 54.3 + 3.1%, for ducks 53.4 + 2.2% (P> 0.05) and for geese 39.9 + 13.2%
(P<0.05); for eggshell for chickens 7.9 + 0.5%, for ducks 8.8 + 0.5% and for geese 10.2 £ 0.9% (P<0.05).
The ratio of individual yolk’s diameter in chicken and goose was 1.06 + 0.12, while in duck it was
significantly higher and amounted to 1.13 + 0.10 (P<0.05).There was find that the internal structure
of all goose double-yolked eggs and 96 per cent of duck double-yolked eggs were characterized by
closed contact of yolks (Type I), while chicken yolks contact was far looser (Type II).

CONCLUSIONS

In summary, the structure of double-yolked eggs shows similar characteristics in domestic
waterfowl (close adherence of the yolks), different than in chickens. Common vitelline membrane
of yolks may indicate a very short time between individual ovulations.

Research funded by the Ministry of Science and Higher Education from financial resources allocated
to the University of Agriculture in Krakow for performing activities defined in its statute (DS 3264).
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Wplyw wybranych ekstraktéw roslinnych na zakazenia
okotolegowe brojleréw kurzych
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SLOWA KLUCZOWE: antybiotykoopornos¢, kasztan jadalny, gozdzikowiec korzenny, E. coli, S. aureus
WSTEP

Zakazenia bakteryjne pisklat sa najczestsza przyczyna $mierci kurczat brojleréw w poczatkowym
okresie odchowu. Infekcje te sg leczone zwykle antybiotykami. Jednak w wyniku wzrostu
antybiotykoopornosci bakterii zmniejsza sie skuteczno$¢ takiej terapii. Wydaje sie, ze w produkeji
drobiarskiej jedng z alternatyw dla antybiotykoterapii moze by¢ stosowanie bakteriostatycznych
i bakteriobojczych substancji pochodzenia rodlinnego.

Celem pracy bylo zbadanie aktywnosci przeciwdrobnoustrojowej ekstraktéw z kasztanowca
i gozdzikowca.

MATERIALY | METODY

W pierwszym etapie badan okreslono metoda dyfuzyjno-krazkowa wrazliwo$¢ wybranych
szczepow bakterii (Esherichia coli, Staphylococcus aureus, Klebsiella pneumoniae) na 10% ekstrakt
z kasztana jadalnego (Castanea sativa) lub gozdzikowca (Syzygium aromaticum) i poréwnano do
dzialania wybranych antybiotykdéw: amoksycylina (amoks), amoksycylina + kwas klawulanowy
(Amc), enrofloksacyna (Enr), florfenikol (FFC), kolistyna (Col), gentamycyna (Ge), trimetoprim +
sulfametoksazol (SXT), doksycyklina (Dox). Hodowle bakterii inkubowano w T = 35°C przez 24
godziny, a nastepnie zmierzono strefe zahamowania wzrostu kolonii.

W drugim etapie badan jednodniowe piskleta broileréw (Ross 308, n = 300) podzielono na 3
grupy. Od pierwszego tygodnia chowu kurczeta otrzymaty wode pitna z 0,5% dodatkiem ekstraktu
ziotowego lub 0,05% roztworem antybiotyku. Grupa kontrolna otrzymywata czysta wode. Po tygodniu
ustalono mase ciala pisklat i $miertelnos¢.

WYNIKI | DYSKUSJA

Dziatanie przeciwbakteryjne ekstraktéw ziotowych byto nizsze w poréwnaniu z antybiotykami.
Najwieksza strefe zahamowania wzrostu zaobserwowano dla szczepu Staphylococcus aureus.
Natomiast dodatek do wody pitnej ekstraktow kasztanowca i gozdzikowca pozwolil osiagnac o 9%
wyzszg mase ciala kurczat w 7 dniu odchowu w poréwnaniu z grupa kontrolng (P<0,01). Ponadto
zaobserwowano zmniejszenie $miertelno$ci kurczat w pierwszym tygodniu odchowu w poréwnaniu
z grupa kontrolng o 1,6 p.p. (P<0,05) w grupie ktérej podawano ekstrakt ziotowy i 3,3 p.p. (P<0,01)
w grupie z antybiotykiem. Efekt ten moze by¢ zwigzany z hamujacym dzialaniem ekstraktu
z kasztanowca na namnazanie sie bakterii E. coli.

WNIOSKI

Badane ekstrakty roslinne wykazaty niewielki efekt hamujacy, jednak podane z wodg do picia
moga mie¢ pozytywny wplyw na przyrosty i ograniczenie $miertelnosci kurczat brojlerow
w pierwszym tygodniu zycia.

Praca wykonana z funduszy Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego na dziatalnos¢ statutowg
Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie (DS 3263)
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INTRODUCTION

Bacterial infections of newly hatched chicks are the most common reason of the mortality in the
initial period of rearing. These infections are treated by the antibiotics therapy. However it results
in high antibiotic resistance of bacteria and decreases of efficiency in these therapy. It seems that an
alternative to antibiotics in poultry production can become the bacteriostatic and bactericidal herbal-
derived substances.

The aim of the study was to study the antimicrobial activity of chestnut or clove extract.

MATERIALS AND METHODS

In the first stage, the sensitivity of bacteria (Esherichia coli, Staphylococcus aureus; Klebsiella
pneumoniae) for 10% herbal extract of chestnut (Castanea sativa) or clove (Syzygium aromaticum)
and for the selected antibiotics: amoxycillin (amox), amoxycillin + clavulanic acid (Amc), enrofloxacin
(Enr), florfenicol (FFC), colistin (Col), gentamicin (Ge), trimethoprim + sulfamethoxazole (SXT),
doxycycline (Dox) were tested by Disk Diffusion Assay - Kirby Bauer Method with using Mueller-
Hinton agar medium (Oxoid®). Cultures were incubated at T = 35°C for 24 h and then inhibition
zone was measured.

In the second step, the one day-old chicks (n=300) were divided into 3 groups. During the first
week of rearing the chicken received drinking water with the 0.5% herbal extract or 0.05% antibiotic
solution. The control group received pure water. After a one week, the body weight of chicks and
mortality was determined.

RESULTS

The antimicrobial activities of the herbal extracts were lower in compared to the antibiotics. The
greatest growth inhibition zone were observed for the strain of Staphylococcus aureus. Administration
of chestnut and clove extracts in drinking water leaded to achieve a 9% higher body weight gain in
the 7th day compared to the control group (P<0.01). In addition, there was observed reduction of
mortality during the first week by 1.6 p.p. (P<0.05) in group treated by herbal extracts and by 3.3 pp
(P<0.01) in group treated by antibiotic in comparison to control. This effect may be related to the
inhibitory effect of chestnut extract against Escherichia coli.

CONCLUSIONS

The tested plant extracts showed a slight inhibitory effect. Those extracts administered in drinking

water could have an effect on body weight and reduced mortality in the first week of life.

Research supported by the Ministry of Science and Higher Education from financial resources allocated
to the University of Agriculture in Krakow for performing activities defined in its statute (DS 3264).
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Wplyw wieku niosek na aktywnos¢ lizozymu w bialku jaj
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SLOWA KLUCZOWE: brojlery, niesnos¢, jaja, lizozym
WSTEP

Jaja kurze zaliczane sa do najbardziej warto$ciowych produktéw zywnos$ciowych i ze wzgledu na
swoje wielofunkcyjne wlasciwoéci. Sg one cennym zrédlem wielu substancji, w tym mozliwych do
wykorzystania w konserwacji zywnosci. Jeden z probleméw przemystu spozywczego stanowig
bowiem straty produktéw zwigzane z pogarszaniem si¢ ich jakosci w trakcie przechowywania.
Stosowane dotychczas konserwanty syntetyczne wraz ze wzrostem swiadomosci konsumentdw staja
sie coraz mniej pozadane, stad tez poszukuje si¢ alternatywnych substancji pochodzenia naturalnego.
Ogromy potencjal w tym zakresie ma lizozym stanowiacy okolo 3,5 % suchej masy jaja. Istotnym
jest poznanie czynnikéw mogacych modyfikowal jego zawarto$¢ i aktywnosé. Celem pracy byla
ocena jakosci jaj oraz aktywnosci lizozymu w jajach w zalezno$ci od wieku niosek.

MATERIAL | METODY

Material badawczy stanowily jaja od stada rodzicielskiego kur migsnych Ross 308. Jaja oceniano
dwa razy: w szczycie niesnosci (tj. w 30. tyg. Zycia ptakéw) oraz po szczycie produkeji niesnej (w 60.
tyg. zycia ptakéow). W kazdym terminie badan ocenie poddano po 90 jaj. Parametry jako$ci jaj zostaly
podzielone na niedestrukcyjne, ktére nie wymagaly rozbicia jaja skorupy (masa, masa wlasciwa,
grubo$¢ i barwa skorupy), oraz destrukcyjne (wysokosé¢ biatka, masa i barwa zéttka, masa i gesto$é
skorupy). Dodatkowo oceniono aktywno$¢ lizozymu w biatku jaj.

WYNIKI | DYSKUSJA

Stwierdzono, ze cechy ilo$ciowe jaja zwigkszaja si¢ wraz z wiekiem kur. Kury, ktore przekroczyly
szczyt niesnosci, w wieku 60 tygodni, znosity jaja o bardziej wydtuzonym ksztalcie, a skorupy tych
jaj byly ciefisze i mniej odporne na zgniatanie. Aktywno$¢ lizozymu w biatku jaja réwniez zmieniata
sie wraz z wiekiem kur, przy czym byla wyzsza w jajach od starszych niosek.

*Projekt finansowany w ramach programu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego pod nazwa

»Regionalna Inicjatywa Doskonalosci” w latach 2019 - 2022 nr projektu 029/RID/2018/19 kwota
finansowania 11 927 330,00 z}.
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INTRODUCTION

Chicken eggs are considered to be one of the most valuable food products due to their
multifunctional properties. They are a valuable source of many substances, including those that can
be used in food preservation. One of the problems of the food industry is the loss of products
associated with the deterioration of their quality during the storage. With the increase in consumer
awareness synthetic preservatives became undesirable, hence the alternative natural substances are
searched. Lysozyme constituting about 3.5% of the dry matter of the egg has a huge potential in this
area. It is important to know the factors that can modify its content and activity. The aim of the study
was to assess the quality of eggs and the activity of lysozyme in eggs depending on the laying hens
age.

MATERIAL AND METHODS

The research material consisted of eggs from parent stock of Ross 308 meat chickens. The eggs
were evaluated twice — at peak laying, i.e. eggs from 30-week old hens, and after peak laying, i.e. from
hens aged 60 weeks. 90 eggs were evaluated at each test date. Egg quality parameters were divided
into non-destructive, which did not require breaking the eggshell (mass, specific gravity, thickness
and color of the shell), and destructive (albumen height, yolk mass and color, mass and shell density).
Additionally, lysozyme activity in the albumen of the eggs was assessed.

RESULTS AND DISCUSSION

The quantitative characteristics of the egg were found to increase with the age of hens. The hens
past their peak of laying production at the age of 60 weeks, laid eggs with a more elongated shape,
and the shells of these eggs were thinner and less resistant to crushing. The lysozyme activity in the
egg albumen also changed with the age of the hens, it was higher in eggs from older hens.

*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/RID/2018/19 funding
amount 11 927 330.00 PLN.
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WSTEP

Dobér osobnikéw do kojarzen jest kolejnym po ocenie wartosci hodowlanej i selekeji etapem
pracy hodowlanej majacym na celu zestawienie stadek selekcyjnych z osobnikéw o najwyzszych
warto$ciach hodowlanych przy jednoczesnym zachowaniu zmienno$ci genetycznej
izminimalizowaniu wzrostu inbredu a tym samym ograniczeniu wystepowania depresji inbredowej
w genetycznie doskonalonej populacji. Celem pracy byto poréwnanie klasycznej metody doboru
osobnikéw do kojarzen z metoda informatyczng wykorzystujaca dostepna strukture rodowodowa.

MATERIAL | METODY

Dane rodowodowe obejmowaly 6 pokolen kaczek pekin obydwu pici nalezacych do
selekcjonowanego rodu A-55. Lacznie analizami objeto 4253 osobnikéw. Pokolenie selekcyjne zostato
zestawione w 20 stadek (1 samiec: 9 samic) za pomocg dwéch metod. Pierwsza (klasyczna) przy
wyborze osobnikéw do stadek zakladata unikanie spokrewnienia pomiedzy samicami do 2 pokolen
wstecz natomiast pomiedzy samcami i samicami do 3 pokolen wstecz. Druga metoda (informatyczna)
wykorzystywata optymalizacyjny program, ktéry przy losowym przydziale osobnikow do stadek
selekcyjnych uwzglednial macierz spokrewnien i inbredu populacji wyliczong na podstawie danych
rodowodowych dostepnych pokolen.

WYNIKI | DYSKUSJA

W poréwnaniu z metoda klasyczng dobér osobnikéw do kojarzen przy uzyciu programu
charakteryzowal si¢ wyraznie nizszym (réznica 3,7%) $rednim spokrewnieniem genetycznym
wszystkich osobnikéw w stadku oraz nizszym spokrewnieniem pomiedzy kaczkami i kaczorami
(réznica 0,72%) przy mniejszym lub jednakowym bledzie standardowym oraz znacznie wyrazniej
minimalizowal przyrost inbredu u potomstwa (réznica 1,85%).

WNIOSKI

Wykorzystanie oprogramowania optymalizujacego dobér osobnikéw do kojarzen pozwala na
zminimalizowanie stopnia spokrewnienia w kolejnych pokoleniach doskonalonej genetycznie
populacji, weryfikacje i korekte btedéw rodowodowych oraz oszczedno$é czasu. Metoda
informatyczna doboru osobnikéw do kojarzen moze z powodzeniem zastapi¢ klasyczng metode
wykorzystujaca papierowa dokumentacje hodowlang.
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INTRODUCTION

The matings, after the breeding values estimation and selection of individuals is the next step of
breeding program. It is aimed at compiling the selection flocks from individuals with the highest
breeding values with maintaining genetic variation and minimizing the increase of inbreeding and
thus reducing the occurrence of inbreeding depression in the genetically improved population.
The aim of the study was comparison of classical method of selecting individuals for matings with
a software which use available pedigree structure.

MATERIAL AND METHODS

The pedigree included 6 generations of Peking ducks of both sexes from A-55 line. In total, 4253
individuals were included in the analysis. The selected birds were assembled in 20 flocks (1 male: 9
females) using two methods. The first one (classical) was based on avoiding relatedness between
females up to 2 generations back, while between males and females up to 3 generations back. The
second (software) used an optimization program, which in the random assignment of individuals
to selection flocks included the matrix of relationship and inbreeding of all available pedigree data.

RESULTS AND DISCUSSION

The incensement of values of all analyzed traits in subsequent generations was observed which
had an effect on positive genetic trends. Regression of the analyzed traits per generation, with its low
standard error, indicates the effectiveness of breeding work. Comparing to classical the software
method was characterized by a significantly lower (3.7%) average genetic relationship of all individuals
in the population and a lower average relationship between ducks and drakes in the same flock
(0.72%) with a smaller or the similar standard error as well as this method significantly minimize
the increase of inbreeding in offspring (1.85%).

CONCLUSIONS

The use of software for optimizing mating schemes allows to minimize the degree of relationship
in subsequent generations of breeding population, verification and correction of pedigree errors and
is time efficient. The software method can successfully replace the classical method using paper
breeding documentation.
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Stosunek argininy, metioniny oraz lizyny w diecie indykow
reguluje ekspresje gendw warunkujacych integralnosc¢ jelit

P. Konieczka', D. Mikulski', K. Ognik?, J. Jankowski'
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SLOWA KLUCZOWE: integralno$¢ jelit, sluzdwka jelit, aminokwasy, C. perfringens
WSTEP

Odpowiednia proporcja aminokwaséw limitujacych, w tym gtéwnie argininy (Arg) oraz metioniny
(Met) w diecie indykow w znacznym stopniu reguluje produkcje mucyn oraz warunkuje utrzymanie
prawidtowych funkcji przewodu pokarmowego. Ponadto, rézna proporcja Arg oraz Met w stosunku
do lizyny (Lys) w diecie wptywa na utrzymanie integralnosci jelit poprzez regulacje proceséw
wchlaniania, regulacje funkeji wydzielniczych przewodu pokarmowego oraz regulacje ekspresji
genéw warunkujacych integralnoé¢ jelit. Jednak zapotrzebowanie indykéw na aminokwasy limitujace
jest uzaleznione od ich stanu fizjologicznego, stad ptaki poddane czynnikom stresowym moga
wykazywa¢ wieksze zapotrzebowanie na poszczegdlne aminokwasy. Celem badan byto okreslenie
wplywu zréznicowanego stosunku Arg i Met do Lys na wyniki odchowu oraz ekspresje genéow
warunkujacych integralnos¢ jelit u indykéw zakazanych bakteriami C. perfringens.

MATERIAL | METODY

Przygotowano 6 diet do$wiadczalnych, ktore zawieraly r6zna proporcje Arg i Met (Arg/Met)
w stosunku do Lys: T1 (90/30), T2 (90/45), T3 (100/30), T4 (100/45), T5 (110/30) oraz T6 (110/45).
Diety podawano od 1 do 42 dnia zycia ad libitum 6 grupom indyczek (Hybrid Converter,
utrzymywanych w kojcach zbiorczych) podzielonych na 8 powtdrzen w kazdej grupie i 18 ptakow
w kazdym powtorzeniu.

W dniach 36, 37 i 38 ptaki byly zakazane per os bakteriami C. perfringens (1 ml pozywki zawierajacy
108 cfu/ml bakterii — sub-kliniczna dawka). W dniu 42, z kazdej grupy zwazono i ubito po 8 ptakéow
w celu pobrania jelita czczego (Srodkowa cze$¢) do oznaczen ekspresji gendw warunkujacych
integralnos¢ jelit. Wyniki poréwnano w ukladzie 2-czynnikowycm uwzgledniajac 3 poziomy Arg
(90%, 100% i 110%) oraz 2 poziomu Met (30% i 45%).

WYNIKI | DYSKUSJA

Srednia masa ciata indykéw wyniosta 2,24 kg i nie réznita sie istotnie pomiedzy grupami
doswiadczalnymi (P>0,05). Poziom ekspresji genu zonula occludens-1 w jelicie byl istotnie wyzszy
u ptakow otrzymujacych diety o podwyzszonym poziomie Met (45%) w stosunku do Lys (P<0,001).
Podwyzszony poziom Arg oraz Met w stosunku do Lys (110% i 45% odpowiednio) spowodowat
zmniejszenie ekspresji genu trefoil factor 1 (P<0,001).

WNIOSKI

Wyniki dos§wiadczenia wskazujg na regulacyjny wplyw zréznicowanej proporcji aminokwaséw
limitujacych w stosunku do lizyny na ekspresje gendw warunkujacych integralnos¢ jelit u indykéow.
Korzystny wplyw podwyzszonego poziomu Met (45%) oraz Arg (110% i 100%) wynikal ze
zwiekszonego poziomu ekspresji genow regulujacych integralnosé jelit. Stad, podwyzszony poziom
Arg oraz Met w stosunku do lizyny w diecie indykéw moze wspomagaé procesy fizjologiczne
w przewodzie pokarmowym u ptakéw w indukowanym stanie zapalnym bakteriami C. perfringens.

Badania finansowane ze $rodkéw Narodowego Centrum Nauki Projekt Nr 2017/27/B/NZ9/01007
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affect expression of genes regulating tight junction
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INTRODUCION

Adequate intake of essential amino acids including, arginine (Arg) and methionine (Met) is critical
for mucin production and gut function in turkeys. There is also growing evidence that different
proportion of Arg and Met to lysine (Lys) may affect gut integrity by regulating cellular permeability,
altering the expression of genes regulating tight junctions, and stimulating secretion of antimicrobial
peptides. However, nutritional needs for essential amino acids of the intestine depending from the
physiological status of the bird therefore, turkeys raised under challenge conditions may have
increased demands for particular amino acids. The aim of this study was to determine the effect of
different ratios of dietary Arg and Met in relation to Lys on performance and expression of genes
determining tight junctions in the gut epithelium of turkeys subjected to necrotic enteritis.

MATERIALS AND METHODS

A total of 96 one-day-old Hybrid Converter female turkey poults were placed in pens on wood
shavings litter and were fed one of six dietary treatments, with eight replicate pens per treatment
and 18 birds per pen. Treatments differed in levels of Arg and Met (Arg/Met) relative to the content
of dietary Lys: T1(90/30), T2 (90/45), T3 (100/30), T4 (100/45), T5 (110/30), and T6 (110/45). Diets
were fed ad libitum, and the body weight (BW) of birds were recorded and calculated on a pen basis.
At days 36, 37, and 38 of age, birds were challenged per os with C. perfringens bacteria (1 mL
containing approximately 10° cfu/mL). At day 42 of age, 8 birds from each treatment were sacrificed,
and intestinal tissue samples (middle jejunum) were taken for epithelial cell isolation and gene
expression measurements. Results were compared by two-way analysis of variance to assess the
effects of diets (with 3 levels of Arg (90%, 100% and 110%) and 2 levels of Met (30% or 45%).

RESULTS AND DISCUSSION

The BW of turkeys averaged 2.24 kg and did not differ between all treatments (P>0.05). The
expression level of zonula occludens-1 gene was increased in birds fed 45% Met treatments (P<0.001).
Increased dietary ratio of Arg (110% and 100%) in relation to Lys upregulated expression rate of
occludin gene (P<0.02). The dietary increased level of Arg and Met (110% and 45%, respectively) in
relation to Lys inhibited expression of trefoil factor 1 gene (P<0.001).

CONCLUSSIONS

Our data indicated that proportion of Arg and Met to Lys in the turkeys diet affect tight junction
genes expression in the gut tissue. The positive response was evidenced when diets of increased level
of Met (45%) and increased ratio of Arg (110% and 100%) in relation to Lys were fed to birds subjected
to C. perfringens challenge. Therefore, an adequate proportion of Arg and Met to Lys in the diet of
turkeys may be beneficial to modulate the intestinal physiology of birds.

This work was supported by the National Science Centre, Grant No. 2017/27/B/NZ9/01007
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Wplyw systemu odchowu stad rodzicielskich kur niesnych
ISA BROWN na wyniki reprodukgji i legi pisklat
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SLOWA KLUCZOWE: system klatkowy, woliera, nioska, analiza legéw, stado rodzicielskie
WSTEP

Hodowla i chéw drobiu jest dynamicznie rozwijajaca sie gatezia produkcji zwierzecej (FAO, 2015).
Rosngca $wiadomo$¢ spoleczenstwa i dziatalno$¢ organizacji pro- zwierzecych spowodowalo zmiane
przepisow i reformy na terenie Unii Europejskiej. System wolierowy pozwala na manifestacje
naturalnego behawioru ptakéw i warunkéw zblizonych do naturalnych. Pozwala to na podniesienie
dobrostanu ptakéw. Obecnie prowadzone badania nad systemami odchowu skupiajg si¢ nad
utrzymaniem doroslych stad towarowych w okresie produkeji, a to wlasnie w stadach rodzicielskich
panuje obnizony dobrostan wynikajacy z faktu utrzymywania kur i kogutéw w jednym budynku.
Celem pracy bylo sprawdzenie jak system odchowu stada rodzicielskiego wptywa na wyniki
reprodukcyjne oraz jako$¢ wyklutych pisklat.

MATERIAL | METODY

Material stanowily jaja legowe pochodzace ze stad reprodukcyjnych kur niesnych ISA BROWN.
Kury odchowywano w dwoch systemach odchowu: klatkowym i wolierowym. W warunkach
komercyjnych sprawdzano wyleg z jaj zaptodnionych, ilo$¢ kur i kogutdéw oraz jaj niewyklutych.
Przeprowadzono réwniez biologiczng analize legéw w warunkach laboratoryjnych, ocene jakosci
pisklat oraz analiz¢ odpadu po wylegowego. Analizy statystyczne wykonano z wykorzystaniem
programy 12.0 software.

WYNIKI | DYSKUSJA

Na podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzono, iz odchéw wolierowy stada reprodukcyjnego
ISA Brown w poréwnaniu z odchowem konwencjonalnym przyczynia si¢ do wyzszego wylegu
zaréwno z jaj nalozonych (P=0.016) jak i jaj zaptodnionych (P=0.025). Poprawa ogdlnej wylegowosci
w przypadku kur odchowanych w wolirach byla przede wszystkich zwiazana z wyzszym o 5,24%
(P=0.023) zaplodnieniem, zmniejszong iloscig (o 5,47%) embriondéw zamarlych w poznej fazie
inkubacji (P=0.040) i mniejszg ilo$cia jaj niewyklutych (o 5,71%). W warunkach komercyjnych nie
stwierdzono réznic w wylegowosci i liczbie jaj niewyklutych stad odchowanych w réznych systemach,
ale tendencja wskazuje poprawe tych wskaznikéw w stadach podchodzacych z odchowu wolierowego.

PODSUMOWANIE

Powyzsze wyniki pozwalaja rekomendowa¢ odchéw stad rodzicielskich ISA Brown w systemie

wolierowym.
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Effect of rearing system of parent flocks of ISA BROWN
lying hens on reproduction traits and hatching
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INTRODUCTION

Poultry breeding is the most rapidly developing field of animal production (FAO, 2015). The
increasing awareness of society and the activities of pro-animal organizations resulted in a change
in regulations and reforms in the European Union. The aviary system allows on the manifestation
of the natural behavior of birds and conditions are close to natural, which effected on higher level
of birds welfare. Currently conducted research on rearing systems focus on the maintenance of adult
production herds during the production period, but decreased level of welfare is generally observed
in the parent herds resulting from the fact of keeping hens and cocks in one building. The aim of
this study was to estimate the influence of the reproductive herd rearing system on reproduction
results and the quality of hatched chicks.

MATERIAL AND METHODS

The material consisted of hatching eggs from breeding flocks of ISA BROWN. Eggs were obtained
from two rearing systems: cage and aviary. Hatching traits of fertilized eggs, the number of hens and
cocks and also the number of non-hatched eggs were checked in commercial conditions. Biological
analysis of hatching was conducted in laboratory conditions as assessment of the quality of chicks
and analysis of hatching waste at the Warsaw University of Life Sciences SGGW. Statistical analysis
was performed using the 12.0 software programs.

RESULTS AND DISCUSSION

Obtained results of the laboratory study revealed that the aviary rearing system of the ISA Brown
reproductive flock contributes to a higher hatching both from levy eggs (P = 0.016) and fertilized
eggs (P =0.025) compared to the conventional rearing. The overall improvement in hatching results
in chickens reared in aviaries was primarily associated with a higher fertilization by 5.24% (P =
0.023), reduced embryos dead (by 5.47%) in the late incubation phase (P = 0.040) and less non-
hatched eggs (by 5.71%). In commercial conditions, there were no significant differences in hatching
results and the number of non-hatched eggs reared in different systems, but the trend indicates on
an improvement in these indicators in flocks kept in aviary rearing.

SUMMARY
The above results allow to recommend rearing of ISA Brown parent flocks in the aviary system.
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Mozliwosci zwiekszenia wartosci pokarmowej nasion roslin
straczkowych w zywieniu kurczat brojlerow
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SELOWA KLUCZOWE: roéliny straczkowe, ekstruzja, enzymy paszowe
WSTEP

Poekstrakcyjna $ruta sojowa (SBM) jest najpopularniejszym surowcem bialkowym pochodzenia
roslinnego stosowanym w zywieniu zwierzat monogastrycznych. Wysoka zawartos¢ biatka ogdlnego
oraz lizyny przy jednoczesénie niskiej zawartosci substancji antyzywieniowych, czyni SBM surowcem
trudnym do zastgpienia. Ogromny wolumen produkgcji oraz powszechna standaryzacja skladu
chemicznego podnosi atrakcyjnos¢ tego produktu. Dodatkowo, do powszechnej uprawy wprowadzono
odmiany odporne na herbicydy oraz odmiany o obnizonej zawartosci substancji antyzywieniowych
- oligosacharydéw (Coon iin., 1990, Leske i in., 1991, Baker i in., 2011).

Zainteresowanie innymi roélinami straczkowymi o wysokiej zawartosci bialka wzrasta gdyz SBM
jest surowcem modyfikowanym genetycznie (fakt nieakceptowany przez spoleczenstwo w wielu
krajach) oraz z powodu niedostosowania soi do warunkéw klimatycznych.

Do roélin straczkowych, mogacych zastapi¢ SBM w zywieniu zwierzat monogastrycznych, zalicza
sie glownie groch siewny, bobik oraz tubiny. Wynika to z umiarkowanej (groch siewny, bobik)
i wysokiej (tubiny) zawartosci w nasionach tych roélin biatka ogoélnego (BO) oraz lizyny (Gdala and
Buraczewska 1996, Sujak et al., 2006, Hejdysz et al. 2016). Chociaz ostatniej dekadzie powstaly nowe
odmiany roélin stragczkowych, charakteryzujace si¢ niska koncentracja tanin (groch siewny, bobik)
oraz alkaloidéw (fubiny), obecne uprawiane odmiany wciaz posiadaja takie substancje antyzywieniowe
jak polisacharydy nieskrobiowe (NSP), fosfor w formie fitynowej czy oligosacharydy z rodziny
rafinozy. Niestety ich wysoka koncentracja wcigz obniza strawno$¢ sktadnikéw pokarmowych oraz
pogarsza wyniki produkcyjne kurczat rzeznych. Czynnikiem, ktéry moze réwniez limitowa¢
wykorzystanie nasion bobiku i grochu siewnego w zZywieniu kurczat rzeznych jest skrobia oporna,
czyli skrobia i produkty jej rozktadu nieulegajace wchtanianiu w jelicie cienkim ptakow (Englyst et
al. 1992).

Jednym ze sposobow zmniejszenia koncentracji substancji antyzywiowych i w konsekwencji
poprawy warto$ci pokarmowej roélin straczkowych jest ekstruzja (Nalle et al., 2011), jak réwniez
wykorzystanie enzymoéw paszowych (Kaczmarek, et al. 2015).

WYNIKI I WNIOSKI

W cyklu badan zywieniowych okreslono wplywu ekstruzji nasion roélin stragczkowy na sktad
chemiczny nasion, strawno$¢ sktadnikéw pokarmowych oraz wyniki produkcyjne. Na podstawie
tych wynikéw mozna wywnioskowad, ze ekstruzja poprawia warto$¢ pokarmowga niektdrych roslin
straczkowych, czego efektem sa lepsze wyniki produkcje kurczat rzeznych.

Uzyskano empiryczne przestanki do stwierdzenia, ze wykorzystanie enzyméw paszowych
w mieszakach z roslinami strgczkowymi ma duze znaczenie w ksztaltowaniu stopnia wykorzystania
mineraléw, sktadnikéw pokarmowych oraz wartosci energii metabolicznej. Na podstawie uzyskanych
wynikéw mozna stwierdzi¢, ze zastosowanie dostepnych w przemysle paszowym enzyméw moze
sie przyczyni¢ do wyzszej strawnosci sktadnikéw pokarmowych roslin straczkowych. A w zwigzku
z tym, wyzszych wynikéw produkeyjnych kurczat rzeznych.
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INTRODUCTION

Soybean meal (SBM) is the most popular protein raw material of plant origin used in monogastric
animal nutrition. High content of total protein and lysine, at the same time accompanied by low
content of antinutritional substances, makes SBM a raw material difficult to replace. Huge quantities
of the product as well as universal standardisation of the chemical composition further enhances its
attractiveness. In addition, cultivars resistant to herbicides as well as cultivars characterised by
reduced content of antinutritional substances - oligosaccharides have been introduced to widespread
cultivation (Coon et al., 1990, Leske et al., 1991, Baker et al., 2011).

Unfortunately, the fact that SBM is genetically modified raw material (a factor unacceptable by
general public in a number of countries) as well as lack of climatic conditions for soybean cultivation
in some European countries cause that interest in other legume plants characterised by high protein
content has been on the increase.

Legume plants which can replace SBM in monogastric animal feeding include, primarily, pea,
faba bean and lupins. This is attributed to moderate (pea, faba bean) and high (lupins) concentrations
of total protein (TP) and lysine in seeds of these plants (Gdala and Buraczewska 1996, Sujak et al.,
2006, Hejdysz et al. 2016). Although, in the last decade was created new legume cultivars that
characterized by low tannins content (fava bean, pea) and alkaloids (Lupins), they still contain other
antinutritional factors such as non-starch polysaccharides (NSP), phytic phosphorus, raffinose famili
oligosacharides. Unfortunately, high content of these ingredients in broiler diets still can decrease
nutrient digestibility and broiler chickens performance. Another disadvantage of faba bean and pea,
which can limit their use in broiler chickens nutrition, is the content of resistant starch defined as
the sum of starch and starch degradation products not absorbed in the small intestine (Englyst et al.
1992).

One of the ways that can eliminate some antinutritional factors in legumes seeds and improve
their nutritional value is extrusion (Nalle et al., 2011) as well as enzymes supplemental (Kaczmarek,
et al. 2015).

RESULTS AND SUMMARY

In a series of nutritional experiments, analysed the effect of legumes extrusion on chemical
composition, nutrients digestibility and broiler’s performance. On the basis of the obtained results,
it can be concluded that extrusion improves nutritional value of some legume seeds, resulting in
better broiler chickens performance.

Empirical premises were obtained to presume that the enzymes supplemental in diet with legumes
play an important role in modifying the degree of utilisation of minerals, nutritional components
and metabolisable energy value. On the basis of the obtained results, it can be concluded that enzymes
available in the feed industry can contribute to higher digestibility of nutrients from legumes and,
consequently, higher broiler chickens performance.
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Cibenza EP150 zwigksza strawnos¢ biatka in vitro roznych
surowcow paszowych
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SLOWA KLUCZOWE: proteaza, in vitro, strawno$¢, enzyme
WSTEP

Koszty paszy stanowia najbardziej znaczaca cze$¢ ogdlnych nakltadéw produkeji drobiu,
formutowanie paszy o optymalnym poziomie biatka ma kluczowe znaczenie dla wynikéw odchowu
zwierzat i kosztéw zywienia. CIBENZA® EP150 (Novus Int.), unikalna kombinacja sporéw B.
licheniformis i jego pochodnej proteazy, okazala sie skuteczna w zwigkszaniu strawnosci biatka
iumozliwianiu obnizenia jego biatka w diecie bez pogorszenia parametréw produkcyjnych brojleréw.
W tym badaniu, w celu zwigkszenia wiedzy na temat wplywu tego dodatku paszowego na najczesciej
uzywane surowce, CIBENZA® EP150 oceniono w ukladzie in vitro, badajac zdolnoé¢ do degradacji
bialek w o$miu réznych surowcach paszowych, w poréwnaniu z inng dostepna na rynku proteaza,
oznaczong jako Proteaza B.

MATERIALY | METODY

W badaniu wykorzystano nastepujace surowce paszowe: poekstrakcyjna Srute sojowa, poekstrakeyjng
$rute rzepakows, $rute bawelniang, DDGS, kukurydze, pszenice, tubin i maczke rybna. Wszystkie
komponenty zostaly zmielone i przeanalizowane pod katem zawarto$ci biatka ogdlnego, w celu
standaryzacji koncentracji biatka. Kazdy testowany surowiec rozpuszczano przez 4 godziny w pH 2,4
i stezenie biatka 8 mg / ml i buforowano do pH 7,5 przed trawieniem. CIBENZA® EP150 i Protease B
rozpuszczono w wodzie dejonizowanej i dodano odpowiednio po 0,25 ml do probéwki do trawienia,
ktora zawierata bufor fosforanowy i 0,25 ml rozpuszczonego surowca. Stezenie dodanego enzymu
obliczono tak, aby odzwierciedlalo dawke rekomendowang przy zastosowaniu in vivo, gdy enzym bedzie
stosowany w paszach dla kurczat. Dla kontroli negatywnej dodano wode dejonizowang. Prébki nastepnie
umieszczono na rotatorze end-to-end przez 18 godzin w inkubatorze w temperaturze 37 ° C. Pod koniec
reakgji przeprowadzono analize¢ OPA (o-ftalodialdehyd) za pomoca spektroskopii UV-Vis przy 340 nm,
aby zmierzy¢ grupy a-aminowe. Wszystkie testy przeprowadzono w czterech powtdrzeniach.

Dane poddano jednokierunkowej analizie ANOVA przy uzyciu procedur PROC GLM SAS*®
z kazda probowka reakcyjng jako jednostkg doswiadczalng. Gdy ANOVA byla znaczgca, $rednie
rozdzielono testem Fishera chronionym najmniej znaczaca réznicg (LSD). Stwierdzenia istotno$ci
oparto na warto$ci P <0,05

WYNIKI | DYSKUSJA

CIBENZA® EP150 i Proteaza B wykazaly aktywnos¢ proteolityczng dla wszystkich badanych
SUROWCOW (P <0,0001) w poréwnaniu z kontrola negatywng, co wskazywalo na szeroka
specyficzno$¢ substratowg obu enzymow. Jednakze CIBENZA® EP150 przewyzszala Proteaze B dla
wszystkich komponentéw (P <0,05), z wyjatkiem kukurydzy, gdzie nie zaobserwowano réznic miedzy
tymi dwoma enzymami. Procentowy wzrost absorbancji CIBENZA® EP150 w stosunku do Proteazy
B wynosit 23,0% dla sruty sojowej, 27,3% dla $ruty rzepakowej, 42,0% dla $ruty bawelnianej, 59,4%
dla DDGS, 39,5% dla pszenicy, 51,6% dla tubinu i 12,8% dla maczki rybne;j.

WNIOSKI

Wyniki te pokazuja skuteczno$¢ CIBENZA® EP150 w zwigkszaniu strawnosci bialek w kilku
najczeéciej stosowanych surowcach paszowych w dietach dla brojleréw. Czyni to CIBENZA® EP150
potencjalnie korzystnym narzedziem do poprawy strawnosci pasz dla zwierzat zawierajacych tego
typukomponenty, co skutkuje zwi¢kszona efektywnosci odchowu ptakéw.
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Cibenza EP150 increases in vitro protein digestibility of
different feed ingredients
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INTRODUCTION

With feed representing the most significant portion of overall poultry production costs, formulating
feed with an optimal protein level is key to optimize animal performance and cost of the diet.
CIBENZA® EP150 (Novus Int.), a unique combination of B. licheniformis spores and its derived
protease, has shown to be effective in increasing protein digestibility and allowing reduction of dietary
protein levels in the diet without compromising broiler performance. In this trial, with the aim of
increasing the knowledge on the effect of this feed additive preparation on the most commonly used
raw materials, CIBENZA® EP150 was evaluated in an in vitro system to assess its ability to degrade
proteins in eight different feed ingredients, compared to another commercial protease, denoted as
Protease B.

MATERIAL AND METHODS

Soybean meal, canola meal, cottonseed meal, DDGS, corn, wheat, lupin and fish meal, were tested
in the study. All ingredients were grounded and analyzed for crude protein content, to standardize
protein concentration. Each tested ingredient was solubilized for 4 hours at pH 2.4 and protein
concentration of 8 mg/ml and buffered to pH 7.5 prior to digestion. CIBENZA® EP150 and Protease
B were solubilized in deionized water and of each 0.25 ml was added to a digestor tube which
contained a phosphate buffer and 0.25 ml of the solubilized ingredient. The concentration of the
added enzyme was calculated to reflect the concentration found in vivo in the digesta when the
enzyme would be used at the recommended dose. For negative control, deionized water was added.
The samples were then placed on an end-to-end rotator for 18 hours in a 37°C incubator. At the end
of the reaction, OPA (o-phthaldialdehyde) analysis with UV-vis spectroscopy at 340 nm was
performed to measure a-amino groups. All tests were performed in quadruplicate.

Data were subjected to one-way ANOVA using PROC GLM procedures of SAS® with each reaction
tube as an experimental unit. When ANOVA was significant, means were separated by Fisher’s protected
least significant difference (LSD) test. Statements of significance were based on P value <0.05.

RESULTS AND DISCUSSION

CIBENZA® EP150 and Protease B demonstrated proteolytic activity for all ingredients tested
(P<0.0001) compared to the negative control, which indicated broad substrate specificityof both
additives. However, CIBENZA® EP150 outperformed Protease B for all ingredients (P<0.05) except for
corn where no difference was observed between the two enzymes. The percent increase in absorbance
of CIBENZA® EP150 over Protease B was 23.0% for soybean meal, 27.3% for canola meal, 42.0% for
cottonseed meal, 59.4% for DDGS, 39.5% for wheat, 51.6% for lupin, and 12.8% for fish meal.

CONCLUSIONS

These results demonstrate the efficacy of CIBENZA® EP150 in increasing the digestibility of
proteins in several of the most common used feed ingredients in broiler diets. This makes CIBENZA®
EP150 a potential beneficial tool for promoting the digestion of animal diets containing these type
of ingredients, resulting in an enhanced bird performance.
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Wplyw fermentowanego makuchu rzepakowego na profil
kwasow tluszczowych i status oksydoredukcyjny miesa indykow
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SELOWA KLUCZOWE: makuch rzepakowy, fermentacja, indyki rzezne, jako$¢ miesa
WSTEP

Makuch rzepakowy moze by¢ dobrym zrddtem biatka paszowego dla indykéw ze wzgledu na wigksza,
w poréwnaniu do poekstrakcyjnej $ruty rzepakowej zawarto$¢ energii metabolicznej (Smulikowska i in.
2006). Olej pozostalty w makuchu ma wyzsze stezenie wielonienasyconych kwaséw ttuszczowych (PUFA)
i nizszy stosunek n-6/n-3 PUFA w poréwnaniu z wiekszoscig ttuszczéw stosowanych w diecie drobiu,
co moze przekladac sie poprawe profilu kwasow ttuszczowych migsa drobiowego. Niestety duza zawarto$¢
skladnikéw antyodzyweczych ogranicza stosowanie tego komponentu w zywieniu drobiu. Efektywnym
sposobem na ograniczenie zawartosci niepozadanych zwigzkéw w paszach rzepakowych moze by¢ proces
fermentacji, dlatego celem do$wiadczenia bylo zbadanie wplywu surowego i fermentowanego makuchu
rzepakowego na profil kwasow tluszczowych i status oksydoredukcyjny miesa indykow

MATERIAL | METODY

1350 jednodniowych indyczek Hybrid Converter, rozmieszczono losowo w 3 grupach zywieniowych
(9 powtorzen po 50 ptakéw) i odchowywano w kojcach na $cidtce do 112. dnia zycia. Ptaki zywiono ad
libitum izobiatkowymi i izoenergetycznymi mieszankami w postaci granulatu. W grupie kontrolnej
gléwnym zrédlem bialka byla poekstrakcyjna $ruta sojowa (C), w pozostatych mieszankach zastosowano
15% udzial surowego (T1) lub fermentowanego (T2) makuchu rzepakowego. W doswiadczeniu
kontrolowano masg ciala, spozycie i zuzycie paszy oraz przezywalnos¢ ptakéw. W 112. dniu zycia 9
indyczek z kazdej grupy usmiercono i poddano obrébce poubojowej. Po 24-godzinnym wychlodzeniu
zkazdej tuszki pobrano prawy miesien piersiowy do analiz i oznaczono w nim profil kwaséw ttuszczowych
oraz wybrane wskazniki antyoksydacyjne (SOD, CAT i witamina C, LOOH, MDA, GSH+GSSG) Réznice
miedzy $rednimi grup oszacowano przy pomocy analizy wariancji i testu Tukey’a, uzywajac programu
Statistica 11.0.

WYNIKI

W poréwnaniu do indyczek zywionych surowym makuchem rzepakowym, ptaki z grupy kontrolnej
oraz otrzymujace fermentowany makuch rzepakowy osiagnely o 1,3% wyzsza koncowa mase ciata
(P=0.043). Niezaleznie od zastosowanej formy, wprowadzenie do diet dla indyczek makuchu
rzepakowego wplynelo na istotne zmniejszenie koncentracji nasyconych kwaséw ttuszczowych (SFA)
w miesniach piersiowych ptakéw, przy jednoczesnym zwiekszeniu zawartosci wielonienasyconych
kwasow ttuszczowych (PUFA) z rodziny n-6 (P=0.001). Najwyzsza koncentracje wielonienasyconych
kwaséw tluszczowych n-3 oraz najkorzystniejszy stosunek kwaséw n-6/n-3 odnotowano w mig$niach
indyczek zywionych pasza zawierajaca surowy makuch rzepakowy (P=0.001). Analiza wskaznikéw
statusu redoks wykazala, ze zard6wno makuch surowy jak i fermentowany spowodowat istotne
zmniejszenie aktywnosci CAT i SOD oraz obnizyt koncentracje MDA w tkance migsniowej (P=0.001).

WNIOSKI

Zastosowanie fermentowanego makuchu rzepakowego pozwala osiagna¢ lepsze wyniki odchowu
w poréwnaniu z makuchem surowym. Zaréwno makuch surowy jak i fermentowany dodany do diety dla
indyczek pozytywnie wplywa na profil kwaséw tluszczowych i status antyoksydacyjny migénia piersiowego.

Badania byly wykonane w ramach programu Biostrateg “GUTFEED - innovative nutritionn in
sustainable poultry production” (No. 267659/7/NCBR/2015).
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The Effect of Fermented Rapeseed Cake on Fatty Acids
Composition and Antioxidant Status of Turkey Meat
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INTRODUCTION

Rapeseed cake could be a more desirable feed ingredient for turkeys than rapeseed meal due to its
higher metabolizable energy content (Smulikowska i in. 2006). The residual oil contained in the cake
has higher concentrations of polyunsaturated fatty acids (PUFAs) and a lower n-6/n-3 PUFA ratio,
compared with the majority of fats and oils used in poultry diets, which may improve the profile of
fatty acids in poultry meat. However, the use of rapeseed products in poultry nutrition is limited due
to the presence of antinutritional factors. Fermentation can be an effective way to reduce the content
of undesirable compounds in rapeseed feed therefore, the aim of this study was to determine the effect
of raw and fermented rapeseed cake on fatty acids composition and antioxidant status of turkey meat

MATERIALS AND METHODS

A total of 1350 day-old female Hybrid Converted turkeys were randomly allocated to 3 dietary
treatments (9 replicates, 50 birds per replicate), and were raised in pens on litter until 112 days of age.
The birds were fed ad libitum isonitrogenous and isocaloric diets in pellet form. In the control group
(C), soybean meal was the main source of dietary protein. In experimental groups, turkey diets
contained 15% of raw (T1) or fermented (T2) rapeseed cake. The body weights, feed intake, feed
conversion ratio (FCR) and mortality rates of turkeys were monitored throughout the experiment. At
112 days of age, nine birds selected randomly of each group were slaughtered. Dissected and chilled
breast muscles were analyzed to determine the fatty acid profile and selected antioxidant status indicators
(SOD, CAT, vitamin C, LOOH, MDA, GSH+GSSG). Differences between mean values in groups were
estimated by analysis of variance (ANOVA) and Tukey’s test in the Statistica 11.0 program.

RESULTS

In comparison with raw rapeseed cake, turkeys receiving fermented rapeseed cake achieved a
1.3% higher final body weight (P=0.043), comparable with that noted in the control group. Regardless
of the form, the including of rapeseed cake into the diet for turkeys contributed to a significant
decrease in the levels of saturated fatty acids (SFA) and an increase in the share of n-6 polyunsaturated
fatty acids (PUFA) in the total fatty acid pool in breast meat (P=0.001) . The highest concentrations
of n-3 polyunsaturated fatty acids and the most desirable n-6/n-3 polyunsaturated fatty acid ratio,
were noted in the breast muscles of RRC group turkeys (P=0.001). Both RRC and FRC significantly
reduced CAT and SOD activity, and decreased the MDA content of muscle tissue (P=0.001)

CONCLUSIONS

Fermented rapeseed cake, compared with raw cake, contributes to more desirable performance
parameters in turkeys. The inclusion of raw and fermented rapeseed cake in turkey diets positively
affected meat quality improving the fatty acid profile and antioxidant status of breast meat.

This study was conducted under the Biostrateg program entitled “GUTFEED - innovative nutrition
in sustainable poultry production” (Project No. 267659/7/NCBR/2015).
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Wplyw ekstruzji bobiku i dodatku fitazy na wyniki odchowu,
retencje fosforu i aktywnos$¢ mikrobioty u kurczat brojleréw
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SLOWA KLUCZOWE: bobik, ekstruzja, wyniki odchowu, aktywno$¢ mikrobioty, kurczeta brojlery
WSTEP

Nasiona bobiku (Vicia faba L.) zawieraja od 25 do 28% biatka, o profilu aminokwasowym (AA)
podobnym do biatka soi, za wyjatkiem nizszej zawartosci AA siarkowych. Zawieraja takze okolo 38%
skrobi, ktdra z uwagi na wysoka zawarto$¢ amylozy jest wolno trawiona w przewodzie pokarmowym
drobiu, oraz okolo 4,6 g/kg fosforu, z czego 60% stanowi P fitynowy. Zastapienie sruty sojowej (SBM)
w mieszankach dla brojleréw bobikiem moze zmienia¢ aktywnos¢ fermentacyjng w przewodzie
pokarmowym kurczat. Celem pracy bylo sprawdzenie czy ekstruzja nasion bobiku i dodatek fitazy
zwigkszy dostepnos¢ sktadnikéw diety dla kurczat i wplynie na aktywno$¢ mikrobioty ich przewodu
pokarmowego.

MATERIAL | METODY

Przygotowano 6 diet typu Grower i Finiszer ktore zawieraly pszenice, $rute sojowa i 300 g/kg diety
bobiku surowego lub ekstrudowanego (ekstruder dwuslimakowy, 698 RPM, 192 Bar, temp. 52°C do
137°C). Diety z bobikiem surowym (B) i ekstrudowanym (BE) przygotowano: uzupelnione do
poziomu zapotrzebowania w bialko, Ca i P przyswajalny (PB i PBE), lub z obnizong zawartoscia
biatka, CaiP i bez dodatku (NB i NBE), lub z dodatkiem 2000 U/kg fitazy (NBH i NBEH). Do diet
Finiszer wprowadzono marker (TiO,). Sktadniki diet mieszano i granulowano na zimno. Diety
podawano od 8 do 35 dnia zycia ad libitum grupom po 18 kurczat utrzymywanych w indywidualnych
klatkach. W ostatnim tygodniu zebrano odchody. Obliczono wyniki odchowu, kurczeta ubito,
pobrano tres¢ jelita biodrowego i Slepego. W dietach i odchodach oznaczono zawarto$¢ P, N i markera
i obliczono retencje P i N. W tresci jelit oznaczono zawartos¢ krotkotancuchowych kwasow
tluszczowych (SCFA). Wyniki poréwnano przy pomocy jedno- i dwuczynnikowej analizy wariancji.

WYNIKI I DYSKUSJA

Ekstruzja bobiku wplynela w niewielkim stopniu na wyniki odchowu jak réwniez na retencje fosforu
iazotu. Dodatek fitazy spowodowat zwigkszenie retencji fosforu $rednio o 10 i retencji azotu o 9 punktéw
procentowych. Nie spowodowato to istotnej poprawy wynikéw odchowu ale zmniejszyto wydalanie P
i N wodchodach. Koncentracja sumy SCFA w jelicie biodrowym w grupach z bobikiem ekstrudowanym
nie roznila sie istotnie od koncentracji u kurczat zywionych dietami z bobikiem surowym i wynosita
$rednio 5,55 pmol/g tresci, w grupie NBEH byla o 52% wyzsza. W jelicie Slepym koncentracja SCFA
u kurczat Zzywionych dietami z bobikiem surowym wynosita srednio 55 pmol/g tresci, u kurczat Zzywionych
bobikiem ekstrudowanym byta o 30% nizsza (w tym o 50% nizsza koncentracja kwasu mastowego).
Dodatek fitazy nie miat wplywu na koncentracje SCFA w jelicie Slepym.

WNIOSKI

Wyniki do§wiadczenia wskazuja, ze dobre wyniki odchowu brojleréw mozna osiggna¢ skarmiajac
mieszanki zawierajace 30% bobiku. Ekstruzja bobiku nie poprawia wykorzystania jego skfadnikéw
odzywczych przez kurczeta i moze prowadzi¢ do zmniejszenie aktywnosci mikrobioty w jelicie
$lepym, na co wskazuje zmniejszenie koncentracji SCFA i kwasu mastowego w grupach zywionych
bobikiem ekstrudowanym. Dodatek fitazy pozwala na zmniejszenie udzialu bialka, Ca i P
nieorganicznego w mieszankach z bobikiem i ograniczenie zanieczyszczania srodowiska azotem
i fosforem wydalanym w odchodach kurczat.

Doswiadczenie wykonano w ramach Programu Wieloletniego na lata 2016-2020, pt.: ,, Zwigkszenie
wykorzystania krajowego biatka paszowego dla produkcji wysokiej jakosci produktéw zwierzecych
w warunkach zréwnowazonego rozwoju” finansowanego przez Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi
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Effect of faba bean extrusion and phytase supplementation
on performance, phosphorus retention and microbiota
activity in broilers
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INTRODUCTION

Seeds of faba bean (Vicia faba L.) contain from 25 to 28% protein of amino acid (AA) profile
similar to soy protein with the exception of sulfur AA, and about 38% starch, which due to high
amylose level is slowly digested in broiler gastrointestinal tract. Moreover, they contain, on average,
4.6 g/kg total P (in it 60% phytate P). Substitution of SBM by faba bean may change the fermentation
activity in ileum and caecum of broilers. The aim of the study was to evaluate the effects of faba bean
extrusion and phytase supplementation on performance, P and N retention, and microbiota activity
in broilers.

MATERIALS AND METHODS

Six wheat-based grower- and finisher-type diets were prepared, which contain 300 g/kg diet of
faba bean: raw (B) or extruded on double-screw extruder, at 698 RPM, 192 Bar, temp. 52°C to 137°C
(BE). The content of crude protein, Ca and P available in diets PB and PBE meet the chicken
requirements; in diets NB, NBE, NBH and NBEH it was lower, the last two diets were supplemented
with phytase (HiPhos 2000 U/kg). Marker (TiO,) was added to the Finisher diets. Diets were cold
pelleted and fed ad libitum from 8 to 35 day of age to 6 groups of 18 chickens kept in individual
cages. During the last week excreta were collected. Body weight and feed consumption were measured,
body weight gain (BWG) and feed conversion ratio (FCR) were calculated. At the end birds were
sacrificed, ileal and caecal digesta were collected. In diets and excreta P, N and marker were
determined and retention of P and N calculated. Digesta were analyzed for short-chain fatty acids
(SCFA) content. Results were compared by one-way and two-way analysis of variance.

RESULTS AND DISCUSSION

Faba bean extrusion did not affect performance, as well as P and N retention. The P and N retention
increased by 10 and 9 percentage points, respectively, after phytase supplementation. It was
accompanied by lower excretion of P and N but did not affect performance indices. The SCFA
concentration in ileum was, on average, 5.55 pmol/g digesta in five groups but in the group NBEH
it was 52% higher. In caecum SCFA concentration in birds fed diets with raw faba bean averaged 55
umol/g digesta, but in birds fed diets with extruded faba bean it was 30% lower, in it the butyrate
concentration was 50% lower (P<0.01). Phytase supplementation did not affect SCFA concentration
in caecum.

CONCLUSIONS

It may be concluded that good performance of broilers could be obtained using feed mixtures
with 30% faba bean. The extrusion does not improve the nutritive value of faba bean for broilers and
may negatively affect the activity of caecal microbiota. Phytase supplementation allows to use a lower
amounts of protein, Ca and inorganic P in diets with faba bean and reduces the environmental
pollution by P and N excreted in droppings.

Supported by the Polish Ministry of Agriculture and Rural Development Programme for years 2016-

2020 “ The increase in utilization of native plant protein feeds to high-quality animal production in
conditions of sustainable development”
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Wplyw dodatku nanoczastek chromu i pikolinianu chromu
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SLOWA KLUCZOWE: chrom; nanoczastki; status redoks; kurczeta
WSTEP

Chrom jest kofaktorem insuliny, przez co zwigksza zdolnos¢ tego hormonu do regulacji
metabolizmu glukozy, biatek i ttuszczéw. Uwaza sie rowniez, ze chrom ma wplyw na sekrecje takze
innych hormonéw m.in. noradrenaliny, dopaminy i serotoniny. Celem badan bylo ustalenie, czy i w
jaki sposob forma i dawka chromu zastosowanego jako dodatek do diety kurczat modyfikuje
gospodarke hormonalng oraz wplywa na wyniki wzrostowe.

MATERIAL | METODY

Doswiadczenie przeprowadzono na 405 jednodniowych kurczetach Ross 308 podzielonych losowo
na piec¢ grup do$wiadczalnych, z dziewigcioma powtdrzeniami po dziewie¢ ptakéw kazde. Diety
podstawowe (grupa kontrolna) uzupetniono dwoma poziomami chromu (Cr) (3 i 6 mg/kg) i dwoma
réznymi zrédtami Cr (Cr-pikolinian i Cr-nano) w celu uzyskania czterech diet eksperymentalnych:
3,0 mg/kg Cr-pikolinianu (3 mg/kg Cr-Pic), 6,0 mg/kg Cr-pikolinianu (6 mg/kg Cr-Pic), 3,0 mg/kg
Cr-nano (3 mg/kg Cr-NP) i 6,0 mg/kg Cr-nano (6 mg/kg Cr-NP). Oceniono wyniki produkcyjne
oraz oznaczono wybrane hormony we krwi kurczat.

WYNIKI | DYSKUSJA

U kurczat otrzymujacych Cr zaréwno w formie Cr-Pic (dawka 3 i 6 mg/kg) jak i Cr-NP (dawka
3 mg/kg) odnotowano mniejsze BWG oraz DFI niz w grupie kontrolnej. We wszystkich grupach
otrzymujacych jako dodatek Cr niezaleznie od formy i dawki stwierdzono wyzszy poziom glukozy
i insuliny oraz nizszy poziom glukagonu w osoczu krwi kurczat. Dodatek Cr do diety kurczat
niezaleznie od formy i dawki spowodowal zwigkszenie stezenia serotoniny, natomiast zmniejszenie
noradrenaliny w osoczu krwi w odniesieniu do grupy kontrolnej. Dodatek Cr w formie Cr-NP
bardziej niz w formie Cr-Pic zwieksza sekrecje dopaminy (P < 0.001). Dodatek Cr w dawce 6 mg/
kg bardziej niz w dawce 3 mg/kg zwigksza sekrecje histaminy (P < 0.001).

WNIOSKI

Przeprowadzone badania wykazaty, ze dodatek Cr do diety kurczat niezaleznie od formy i dawki
wplywa na sekrecje insuliny przez co moze modyfikowa¢ gospodarke weglowodanowa oraz sekrecje
innych hormonéw m.in. glukagonu. Stwierdzono, ze dodatek Cr zwieksza wydzielanie serotoniny.
Zwigkszone wydzielanie tego hormonu w warunkach stresogennych moze skutkowa¢ ztagodzeniem
reakcji organizmu na stres.
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INTRODUCTION

Chromium is the cofactor of insulin, which increases the ability of this hormone to regulate the
metabolism of glucose, proteins and fats. It is also believed that chromium also affects the secretion
of other hormones, including norepinephrine, dopamine and serotonin. The aim of the study was
to determine whether and how the form and dose of chromium used as an addition to the diet of
chickens modifies the hormonal balance and influences the growth performance.

MATERIAL AND METHODS

The experiment was carried out on 405 day-old male Ross 308 chickens randomly divided into
five treatment groups, with nine replicates of nine birds each. The basal diets (control group) were
supplemented with two levels of chromium (Cr) (3 and 6 mg/kg ) and two different Cr sources
(Cr-picolinate and Cr-nano) to obtain four experimental diets: 3.0 mg/kg of Cr-picolinate (3 mg/kg
Cr-Pic), 6.0 mg/kg of Cr-picolinate (6 mg/kg Cr-Pic), 3.0 mg/kg of Cr-nano (3 mg/kg Cr-NP) and
6.0 mg/kg of Cr-nano (6 mg/kg Cr-NP). Performance and selected hormones were examined.

RESULTS AND DISSCUTION

In chickens receiving Cr both in the form of Cr-Pic (dose 3 and 6 mg/kg) and Cr-NP (dose 3 mg/
kg), smaller BWG and DFI were recorded than in the control group. In all groups receiving Cr
additive, regardless of the form and dose, higher levels of glucose and insulin and lower levels of
glucagon in the chicken blood plasma were found. Addition of Cr to the diet of chickens regardless
of the form and dose caused an increase in serotonin concentration, while the reduction of
noradrenaline level in the blood plasma in relation to the control group. The addition of Cr in the
form of Cr-NP more than in the form of Cr-Pic increases the secretion of dopamine (P <0.001).
Addition of Cr at a dose of 6 mg/kg more than at a dose of 3 mg/kg increases the secretion of
histamine (P <0.001).

CONCLUSION

The research has shown that the addition of Cr to the diet of chickens regardless of the form and
dose affects the secretion of insulin, which can modify the carbohydrate metabolism and the secretion
of other hormones, among others glucagon. It was found that the addition of Cr increases the
secretion of serotonin. Increased secretion of this hormone under stressful conditions may result in
relieving the body’s response to stress.
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SLOWA KLUCZOWE: chrom; nanoczastki; status redoks; kurczeta
WSTEP

Dodatek Cr do diety drobiu moze poprawi¢ metabolizm weglowodanéw i lipidéw, zmniejszy¢
reakcje stresowe, stymulowa¢ uklad odpornosciowy i antyoksydacyjny, a przede wszystkim moze
poprawi¢ przyrost masy cialta i zmniejszy¢ otluszczenie tuszy. Z punktu widzenia producenta migsa
drobiowego i konsumenta redukcja ttuszczu brzusznego jest pozadanym efektem. Celem badan byto
ustalenie, czy istnieje mozliwo$¢ zmniejszenia ottuszczenia kurczat brojleréw poprzez uzupetnienie
diety chromem bez zaklécenia waznych funkcji metabolicznych, pogorszenia obrazu histologicznego
narzadow, wydajnosci rzeznej oraz czy poprzez wykorzystanie nanoczastek chromu mozna osiagna¢
korzystniejszy efekt niz w przypadku pikolinianu chromu.

MATERIAL | METODY

Doswiadczenie przeprowadzono na 405 jednodniowych kurczetach Ross 308 podzielonych losowo
na pie¢ grup doswiadczalnych, z dziewiecioma powtdrzeniami po dziewie¢ ptakéw kazde. Diety
podstawowe (grupa kontrolna) uzupetniono dwoma poziomami chromu (Cr) (3 i 6 mg/kg) i dwoma
réznymi zrodtami Cr (Cr-pikolinian i Cr-nano) w celu uzyskania czterech diet eksperymentalnych:
3,0 mg/kg Cr-pikolinian (3 mg/kg Cr-Pic), 6,0 mg/kg Cr-pikolinianu (6 mg/kg Cr-Pic), 3,0 mg/kg
Cr-nano (3 mg/kg Cr-NP) i 6,0 mg/kg Cr-nano (6 mg/kg Cr-NP). Oceniono wyniki produkcyjne,
obraz histologiczny tkanek, oznaczono wybrane wskazniki biochemiczne i antyoksydacyjne krwi.

WYNIKI | DYSKUSJA

W poréwnaniu z grupg kontrolng dodatek Cr zaréwno w postaci Cr-Pic (3 1 6 mg/kg), jak i Cr-NP
(3 mg/kg) spowodowal zmniejszenie BW (P = 0,033) i DFI (P = 0,050). Dodatek Cr-NP do diety
w dawce 6 mg/kg spowodowal zmniejszenie ttuszczu brzusznego (P = 0,005). W poréwnaniu z grupg
kontrolng dodatek Cr-NP w ilosci 6 mg/kg spowodowat wzrost zawartosci glukozy w osoczu krwi
(P =0,044) kurczat.

WNIOSKI

Chociaz stwierdzono, ze dodatek Cr w ilosci 3 i 6 mg/kg diety (niezaleznie od zastosowanej formy)
zmniejsza otluszczenie brzuszne, stymuluje system obrony antyoksydacyjnej, to jednak juz w dawce
3 mg/kg zwigksza zawartos¢ glukozy i negatywnie wptywa na wyniki wzrostowe, zaburza metabolizm
watroby i powoduje zmiany histopatologiczne w trzustce i watrobie.
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INTRODUCTION

The addition of Cr to the diet of poultry can improve the metabolism of carbohydrates and lipids,
reduce stress reactions, stimulate the immune and antioxidant system, and above all, it can improve
weight gain and reduce fatness of the carcass. From the point of view of the producer of poultry meat
and the consumer, the reduction of abdominal fat is a desired effect. The aim of this study was to
investigate whether the abdominal fat can be reduced in broiler chickens by supplementing the diet
with chromium without interfering with important metabolic functions, histology and without
deteriorating performance, carcass yield, and whether it may be useful to use chromium nanoparticles
to achieve this aim.

MATERIAL AND METHODS

The experiment was carried out on 405 day-old male Ross 308 chickens randomly divided into
five treatment groups, with nine replicates of nine birds each. The basal diets (control group) were
supplemented with two levels of chromium (Cr) (3 and 6 mg/kg ) and two different Cr sources
(Cr-picolinate and Cr-nano) to obtain four experimental diets: 3.0 mg/kg of Cr-picolinate (3 mg/kg
Cr-Pic), 6.0 mg/kg of Cr-picolinate (6 mg/kg Cr-Pic), 3.0 mg/kg of Cr-nano (3 mg/kg Cr-NP) and
6.0 mg/kg of Cr-nano (6 mg/kg Cr-NP). Performance, slaughter analysis, tissue histology, biochemistry
and antioxidant and oxidant parameters were examined.

RESULTS AND DISSCUTION

Compared with the control group, the addition of Cr in the form of both Cr-Pic (3 and 6 mg/kg)
and Cr-NP (3 mg/kg) resulted in a decrease in BW (P = 0.033) and DFI (P = 0.050). The addition of
Cr-NP to the diet at 6 mg/kg resulted in a decrease in abdominal fat (P = 0.005). Compared with the
control group, the addition of Cr-NP in the amount of 6 mg/kg caused an increase in the plasma
content of glucose (P = 0.044) in the broiler chickens.

CONCLUSION

Although the addition of Cr in levels of 3 and 6 mg/kg of diet (irrespective of the form used -
Cr-Pic or Cr-NP) was found to reduction of abdominal fat, stimulate the antioxidant defense system,
even in the smaller amount of 3 mg/kg increase glucose content and negatively affects growth
performance, disturbs liver function, and causes histopathological changes in the pancreas and liver.
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WSTEP

Powszechnie wiadomo, ze zbilansowany sktad oraz jako$¢ komponentdw pasz majg bezposredni
i znaczacy wplyw na status zdrowotny zwierzat, co przektada sie na jako$¢ pozyskiwanego surowca.
Zaréwno w Polsce, jak i na $wiecie prowadzi si¢ badania majace na celu okreslenie mozliwos$ci
zastosowania biatkowych zamiennikéw dla $ruty sojowej. Dzialania takie wymagajg jednak
monitoringu stanu zdrowia zwierzat. W zwigzku z tym celem pracy bylo okreslenie wpltywu diety
opartej na tubinie z6itym na mikrostrukture jelita cienkiego, wybrane parametry biochemiczne krwi
oraz poziom hormonéw u kaczek rzeznych.

MATERIAL | METODY

Doswiadczenie przeprowadzono na 200 jednodniowych kaczkach rzeznych Cherry Valley. Ptaki
podzielono na dwie grupy: kontrolng (K), zywiona mieszankg paszowq zbilansowana o poekstrakcyjna
$rute sojowa (PSS) oraz doswiadczalng (D), ktérej podawano mieszanke oparta na tubinie z6ttym.
W czasie 56-dniowego odchowu kaczki mialy staly dostep do paszy i wody. W ostatnim dniu
odchowu, przed ubojem, od wszystkich ptakéw pobrano krew z zyly skrzydtowej, w ktorej oznaczono
wybrane wskazniki biochemiczne (biatko, albuminy, globuliny, glukoza, bilirubina, tréjglicerydy,
aminotransferaza alaninowa ALT, aminotransferaza asparaginianowa AST, lipaza i cholesterol) oraz
poziom hormonéw (insulina, T3 i T4). Prébki do analizy histologicznej (ok. 3-4 cm) pobierano
bezposrednio po uboju ptakéw z trzech segmentdw jelita cienkiego: dwunastnicy, jelita czczego
ijelita kretego. W preparatach histologicznych oznaczono: wysokos¢ i szerokos¢ kosmkow jelitowych,
na podstawie ktérych obliczono ich pole powierzchni, gleboko$¢ krypt oraz grubos¢ miesniowki
$ciany jelita.

WYNIKI | DYSKUSJA

W przeprowadzonym dos$wiadczaniu zastgpienie poekstrakcyjnej sruty sojowej krajowymi
zrédlami biatka nie wplynelo istotnie na wysoko$¢ i szerokos¢ kosmkow jelitowych oraz ich
powierzchnie, a takze grubo$¢ miesniowki w trzech badanych odcinkach jelita cienkiego. Odnotowano
natomiast splycenie krypt jelitowych w dwunastnicy, przy nie zmienionej ich glebokosci w jelicie
czczym i kretym. Nie stwierdzono istotnego wplywu zywienia kaczek pasza oparta na krajowych
zrodach biatka, w poréwnaniu do grupy kontrolnej, na wskazniki biochemiczne krwi oraz poziom
oznaczonych hormonéw.

WNIOSKI

Na podstawie analizy uzyskanych wynikéw mozna wnioskowa¢, ze zastosowanie w zywieniu
kaczek zrédel biatka pochodzacych np. z roélin straczkowych (tubin z6tty) nie zaburza homeostazy
wewnatrzustrojowej w zakresie analizowanych parametréw, co wskazuje na mozliwo$¢ zastapienia
poekstrakcyjnej sruty sojowej krajowymi zrédlami biatka.
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INTRODUCTION

It is commonly known, that a balanced composition and quality of feed components have a direct
and significant impact on the health status of animals, which affects the quality of the obtained raw
materials. Both, in Poland and worldwide, research is conducted to determine the possibility of using
protein substitutes for soybean meal. However, such activities require monitoring of animal health
status. Therefore, the aim of the study was to determine the effect of diet based on yellow lupine on
microstructure of the small intestine, selected biochemical parameters of blood and the level of
hormones in slaughter ducks.

MATERIALS AND METHODS

The experiment was conducted on 200 one-day old Cherry Valley slaughter ducks. The birds were
divided into two groups: control (K) fed with a compound feed based on post-extraction soybean
meal and experimental (D), which was given a mixture based on yellow lupine. During the 56-day
rearing, the ducks had constant access to feed and water. On the last day of rearing, before slaughter,
blood from pterygoid canal vein was collected from all of the birds. In biological material biochemical
indices (protein, albumin, globulins, glucose, bilirubin, triglycerides, alanine aminotransferase ALT,
aspartate aminotransferase AST, lipase and cholesterol) and hormones level (insulin, T3 and T4)
were estimated. Samples for histological analysis (about 3-4 cm) were collected immediately after
slaughter from three segments of the small intestine: duodenum, jejunum and ileum. In the
histological preparations height and width of the villi and their surface area, depth of intestinal crypts
and muscular thickness were determined.

RESULTS AND DISCUSSION

In the performed experiment, the replacement of the post-extraction soy meal with national
protein sources did not significantly affect the height and width of the villi and their surface, as well
as the muscular thickness in the three sections of the small intestine. However, it was noted that the
intestinal crypts in the duodenum were swallowed with their unchanged depth in the jejunum and
ileum. There was no effect of feed based on national protein sources, compared to the control group
on blood biochemical indices and level of hormones of ducks.

CONCLUSIONS

Based on the analysis of obtained results, it can be concluded that the use of protein sources
originating e.g. from legumes (yellow lupine) in feeding of ducks does not disturb the intra-site
homeostasis in the range of analyzed parameters, which indicates the possibility of replacing the
post-extraction soy meal with national protein sources.
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WSTEP

Pelnotluste maczki z owadéw mogg by¢ funkcjonalnymi dodatkami paszowymi, ktére poprawiajg
metabolizm i wydajno$¢ wzrostu indykéw, a takze stymulujg ich ukiad odpornosciowy
i antyoksydacyjny. Celem badan byto ustalenie, czy dodatek maczek z owaddéw Tenebrio molitor
i Hermetia illucens w ilo$ci 0,2% lub 0,3% do diety bazowej ma korzystniejszy wplyw niz monenzyna
na metabolizm, odpornos¢, status antyoksydacyjny i wyniki wzrostowe indykéow.

MATERIAL | METODY

Doswiadczenie przeprowadzono na 336 jednodniowych indykach Hybrid Converter podzielonych
losowo na szes¢ grup doswiadczalnych, (osiem powtoérzen po siedem ptakéw kazde): CON - BD
(dieta bazowa) bez dodatkéw doswiadczalnych; MON - BD + monenzyna (100 mg/kg diety); TM-0,2
- BD + 0,2% maczki z T. molitor; TM-0,3 - BD + 0,3% maczki z T. molitor; HI-0,2 - BD + 0,2% maczki
z H. illucens; HI-0,3 - BD + 0,3% maczki z H. illucens. Oceniono wyniki produkcyjne oraz oznaczono
wybrane wskazniki biochemiczne, antyoksydacyjne i immunologiczne krwi indykéw.

WYNIKI I DYSKUSJA

W poréwnaniu z indykami z grupy CON odnotowano wyzsze BW i DBWG (P = 0,013)
i korzystniejsze FCR (P = 0,051) u indykéw z grupy MON, natomiast w grupach TM-0,2, TM-0,3,
HI-0,2 i HI-0.3, zaréwno DBWG, jak i FCR, byly podobne do grupy CON. W poréwnaniu z grupa
CON, poziom ceruloplazminy w osoczu byt wyzszy (P <0,001) u indykéw z grupy HI-0,2 i HI-0,3,
podczas gdy poziom CRP w osoczu byt nizszy (P = 0,020) u indykéw z grup TM-0,3, HI-0.2 i HI-0.3.
Wyzszy poziom immunoglobuliny IgA w osoczu (P = 0,002) obserwowano u indykéw z grupy HI-0,3
w poréwnaniu do indykéw z pozostatych grup.

WNIOSKI

Dodatek monenzyny do diety indykéw poprawil wydajno$¢ wzrostu, podczas gdy dodatek 0,2%
lub 0,3% maczek z Tenebrio molitor lub Hermetia illucens nie miat takiego wplywu. Z drugiej strony
dodatek maczek z owaddéw (0,2% lub 0,3%), zwlaszcza z Hermetia illucens, wywieral znacznie
silniejsze dzialanie przeciwzapalne, immunostymulujace i przeciwutleniajace niz powszechnie
stosowana monenzyna.
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INTRODUCTION

Full-fat insect meals can be functional feed additives that improve the metabolism and growth
performance of turkeys and also stimulate their immune and antioxidant systems. The study was
conducted to determine whether the addition of full-fat insect meals from Tenebrio molitor and
Hermetia illucens in the amount of 0.2% or 0.3% to the basal diet has a more beneficial effect than
monensin on the metabolism, immune, antioxidant status, and growth performance of turkeys.

MATERIAL AND METHODS

A total of 336 one-day-old male Hybrid Converter turkeys were randomly divided into six
treatment groups, with eight replicates of seven birds each. The experimental treatments were as
follows: CON - BD (basal diet) with no additives; MON - BD + monensin (100 mg/kg diet); TM-0.2
-BD + 0.2% T. molitor full-fat meals; TM-0.3 - BD + 0.3% T. molitor full-fat meals; HI-0.2 - BD +
0.2% H. illucens tull-fat meals; HI-0.3 - BD + 0.3% H. illucens full-fat meals. Performance, biochemistry
and antioxidant, oxidant and immune parameters were examined.

RESULTS AND DISSCUTION

Compared to turkeys from group CON, higher BW and DBWG (both, P = 0.013) and more
favourable FCR (P = 0.051) were recorded in turkeys from group MON, while in groups TM-0.2,
TM-0.3, HI-0.2 and HI-0.3 both DBWG and FCR were similar to group CON. Compared to group
CON, the plasma Cp level was higher (P < 0.001) in the turkeys from treatments HI-0.2 and HI-0.3,
while the plasma CRP level was lower (P = 0.020) in the turkeys from groups TM-0.3, HI-0.2 and
HI-0.3. A higher plasma level of immunoglobulin IgA (P = 0.002) was observed in the HI-0.3 turkeys
than in the turkeys from other experimental groups.

CONCLUSION

The addition of monensin to the turkey diet improved growth performance, while the addition
0f 0.2% or 0.3% full-fat Tenebrio molitor or Hermetia illucens meal had no such effect. On the other
hand, the addition of full-fat insect meals (0.2% or 0.3%), especially from Hermetia illucens, exerted
much stronger anti-inflammatory, immunostimulatory and antioxidant effects than the commonly
used monensin.
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WPROWADZENIE

Uwaza sie, iz forma fizyczna paszy ma istotny wplyw na wzrost kurczat oraz jej spozycie (Dozier
et al., 2010). Wielu autoréw donosi, iz stosowanie paszy granulowanej nizeli Srutowanej skutkuje
wyzsza masa ciala oraz polepszeniem wykorzystania paszy u kurczat rzeznych. (McKinney and
Teeter, 2004; Amerah et al., 2008; Chewning et al., 2012). Granulacja poprawia wyniki produkcyjne
ptakéw poprzez zmniejszenie ubytkéw paszy, uniemozliwienie selektywnego wyjadania, niszczenie
patogendw, poprawienie wartosci sensorycznych oraz zwiekszenie strawnosci skladnikow
pokarmowych, w poréwnaniu ze stosowaniem paszy $rutowanej. Jednakze wadg granulowania jest
zwigkszenie kosztéw produkeji o 10% w stosunku do $rutowania (Jahan et al., 2006). W odniesieniu
do wielkosci czastek paszy, jednym z tradycyjnych pogladéw byto to, iz mniejsze czastki powigzane
z wiekszg powierzchnig ziarna, prawdopodobnie prowadza do poprawy strawnosci skfadnikow
pokarmowych u drobiu, co jest spowodowane wiekszg interakcja enzymow trawiennych w przewodzie
pokarmowym (Preston et al., 2000).

Celem badania bylo okreslenie wptywu stopnia rozdrobnienia Zyta, pszenicy oraz lubinu
waskolistnego na wyniki produkcyjne kurczat brojleréw.

MATERIALY | METODY

Przeprowadzone zostalo czterotygodniowe do$wiadczenie zywieniowe majace na celu zbadanie
wplywu stopnia rozdrobnienia ziarna zyta, pszenicy i nasion tubinu waskolistnego na wyniki
produkeyjne kurczat. Czterysta szes¢dziesigt jednodniowych kurczat ROSS 308 zostato losowo
podzielone na sze$¢ grup doswiadczalnych. Kazda grupa doswiadczalna skladata si¢ z dziesieciu
powtérzen, a do kazdego powtdrzenia w sposéb catkowicie losowy przydzielone zostalo osiem
ptakéw. Sformutowano szes¢ diet zawierajacych 30% badanego komponentu (zyto lub pszenica lub
tubin waskolistny) w dwodch stopniach rozdrobnienia (rozstaw $rutownika - 0,1 mm lub 1,5 mm).
Diety nie réznily si¢ od siebie w zawartosci biatka ogoélnego oraz pod wzgledem kalorycznosci.
Parametry takie jak przyrosty masy ciala, pobranie paszy oraz wspotczynnik wykorzystania paszy
okreslone zostaly w trzech réznych okresach zycia ptakow (0-14 d; 15-28 d; 0-28 d).

WYNIKI | DYSKUSJA

Uzyskane wyniki wykazaty brak wplywu stopnia rozdrobnienia na badane parametry we wszystkich
grupach doswiadczalnych. Ptaki zywione dietg zawierajacg ziarno pszenicy charakteryzowaly sie
najlepszymi wynikami wérdd wszystkich badanych grup, podczas gdy najgorsze wyniki produkcyjne
oznaczono w grupie do§wiadczalnej zawierajacej ziarno zyta. Podsumowujac, stopien rozdrobnienia
ziarna zyta, pszenicy jak réwniez nasion tubinu waskolistnego nie wptywa na wyniki produkcyjne
kurczat rzeznych.
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INTRODUCTION

Physical feed form is considered to have a very significant impact on broiler growth and feed
intake (Dozier et al., 2010). Many researchers report that broilers fed pelleted diets have higher body
weight and improved feed conversion than those fed mash feed (McKinney and Teeter, 2004; Amerah
et al.,2008; Chewning et al., 2012). Compared with mash, pellets enhance bird performance by
decreasing feed wastage, alleviating selective feeding, destroying pathogens, improving palatability
and increasing nutrient digestibility. One disadvantage is that pelleting costs about 10% more than
producing mash feed (Jahan et al., 2006). With regards to feed particle size, one traditional view was
that a smaller particle size associated with a larger surface area of the grain, possibly resulting in
higher digestibility in poultry due to a greater interaction with digestive enzymes in the gastrointestinal
tract (Preston et al.,2000).

The aim of the investigations was to expand our knowledge regarding the effect of grinding degree
of rye, wheat and narrow-leaved lupin on broiler chickens performance.

MATERIAL AND METHODS

A 4-week feeding trial was conducted to examine the effects of rye, wheat, narrow-leaved lupin
grinding degree on broilers chickens performance. Four hundred and sixty one day old male ROSS
308 broiler chickens were randomly divided into six dietary treatments. Each treatment was replicated
ten times with eight birds per replication in a completely randomized design. Six isonitrogenous and
isocaloric corn-soybean meal based diets (mash form) were formulated to contain 30% of studied
component (ray or wheat or narrow-leaved lupin) in two different grinding degree (0.1 mm or
1.5mm). Parameters were evaluated including body weight gain, feed intake and feed conversion
ratio in three different periods (0-14 d; 15-28 d; 0-28 d).

RESULTS AND DISCUSSION

Results showed that no effect of grinding degree in all experimental groups for determined
parameters. Birds fed diets with wheat were characterized by the best production results in all
determined parameters, whereas the worst have been confirmed in groups with rye. Conclusion,
grinding degree of rye, wheat as well as narrow-leaved lupin did not affect broiler chickens
performance.
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Olej pochodzacy z owadow jako alternatywa dla oleju
palmowego w Zywieniu kurczat rzeznych
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SLOWA KLUCZOWE: owady, Tenebrio molitor, kurczeta rzezne, olej palmowy, tluszcz drobiowy
WSTEP

Celem doswiadczenia bylo zbadanie wptywu catkowitego zastgpienia oleju palmowego przez
tluszcz pozyskany z Tenebrio molitor w dietach kurczat rzeznych na wyniki odchowu oraz profil
kwasow tluszczowych w mig$niu piersiowym oraz watrobie.

MATERIAt | METODY

W doswiadczeniu wykorzystano 72 siedmiodniowe kurki Ross 308, losowo przydzielone do 3
grup (12 powtdrzen, po 2 w replikacji). Eksperyment trwal 30 dni, a zwierzeta utrzymywano
w klatkach metabolicznych. Diety zbilansowano na bazie kukurydzy i poekstrakcyjnej $ruty sojowej,
z udziatem 5% oleju palmowego (PO), ttuszczu drobiowego (PF) lub oleju pochodzacego z T. molitor
(TM). Wyniki odchowu, tj. BWG, FI mierzono oraz FCR kalkulowano w 7, 14, 21 i 30 dobie.
Poubojowo (30 d) pobrano préby z miesnia piersiowego oraz watroby, ktére zamrozono (-80°C),
w celu ich wykorzystania do dalszych analiz. Uzyskane dane zostaly poddane jednoczynnikowe;j
analizie wariancji z wykorzystaniem testu Duncana, istotno$¢ réznié przyjeto na poziomie P<0.05.

WYNIKI | DYSKUSJA

W trakcie trwania do§wiadczenia nie odnotowano istotnych réznic (P>0.05) w wynikach odchowu
(BWG, FI, FCR). Profil kwaséw tluszczowych w watrobie przyjmowal najnizszg warto$¢ SFA
(P=0,004) i najwyzsza UFA (P=0,004) w grupie TM. Ponadto, dieta z udzialem oleju owadziego
znaczaco zmniejszala koncentracje MUFA (P<0,001) i zwigkszyla poziom PUFA (P<0,001)
w poréwnaniu do diet opartych na PF i PO. Co wigcej, nie zaobserwowano wplywu diety na profil
SFA i UFA w mie$niu piersiowym. Jednakze, olej TM powodowat spadek koncentracji MUFA
(P<0,001) i wzrost PUFA (P<0,001). Ponadto, zawarto$¢ kwaséw tluszczowych n-3 i n-6 byly znacznie
zwiekszone w przypadku suplementacji diet olejem TM (odpowiednio P=0,006; P<0,001).

WNIOSKI

Thuszcz z T. molior moze by¢ skutecznie wykorzystywany w zywieniu kurczat rzeznych jako

substytut oleju palmowego oraz ttuszczu drobiowego.

Praca finansowana z réznych zrodet w tym: project TEAM TECH nr POIR.04.04.00-00-204E/16-00,
pt. Owady jako nowe zrddto biatka dla ryb i drobiu (Fundacja na rzecz Nauki Polskiej; POIR 4.4);
Narodowe Centrum Badan i Rozwoju, nr POIR.01.01.01-00-0828/15, pt. InnSecta: innowacyjna
technologia produkcji materiatéw paszowych w oparciu o biomase owadéw; nr EraNet-LAC/
EntoWaste/06/2017, pt. Waloryzacja produktéw ubocznych przemystu rolno-spozywczego przy
wykorzystaniu technologii opartych o owady (EntoWaste); Wielkopolski Regionalny Program
Operacyjny na lata 2014-2020, nr RPWP.01.02.00-1Z-00-30-00/16, pt. Opracowanie przelomowej
technologii BIOINSEC w firmie HiProMine S.A.
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INTRODUCTION

The aim of the study was to investigate the effect of fully replacement o palm oil and poultry fat
by Tenebrio molitor oil in broiler chicken diets on the growth performance parameters and fatty acid
profile in breast muscle and liver.

MATERIAL AND METHODS

A total of 72 seven-day-old female Ross 308 were used. The birds were randomly distributed to 3
different groups, 12 replicates per group and 2 birds per replicate. The experiment lasted 30 days in
metabolic cages. The basal diet was formulated on maize and soybean meal basis. 5% of palm oil
(PO), poultry fat (PF) or T. molitor (TM) oil was added to the diet. The growth performance
parameters (BWG, FI, and FCR) were measured during day 7, 14, 21, and 30. Immediately after
slaughter (30 d), samples from breast muscle and liver tissue were transferred to -80°C for further
analyses. Data were tested using the General Linear Models procedure of SAS software. Means were
separated using Duncans’ tests following one-way ANOVA.

RESULTS AND DISCUSSION

In all periods of the experiments, BWG, FI or FCR were not affected by dietary treatments. The
liver tissue of the chickens fed a diet supplemented with TM oil showed the lowest value of SFA
(P=0.004) and the highest of UFA (P=0.004). In addition, TM oil significantly decreased MUFA
(P<0.001) and increased PUFA (P<0.001) in comparison to PF and PO. Furthermore, SFA and UFA
profile of the breast tissue was not affected by any of the dietary fat sources. However, TM oil reduced
MUFA content (P<0.001) and increased PUFA (P<0.001). Moreover, n-3 and n-6 fatty acids were
significantly increased in the case of TM oil supplementation (P=0.006; P<0.001 respectively).

CONCLUSIONS

Tenebrio molitor oil may be efficiently used in broiler chicken nutrition as a replacement for

commonly used palm oil and poultry fat.

This work was supported by several sources, including the funds of Poznan University of Life
Sciences; project TEAM TECH no. POIR.04.04.00-00-204E/16-00, entitled: Insects as novel protein
sources for fish and poultry, financed by Foundation of Polish Science (POIR 4.4); funds of the
National Centre for Research and Development, no POIR.01.01.01-00-0828/15, entitled: InnSecta:
innovative technology offeedstuffs production based on insect biomass; no. EraNet-LAC/
EntoWaste/06/2017, entitled: Valorisation of agrifood residuals with insect technologies; and funds
of the Greater Poland Regional Operative Programme, no.RPWP.01.02.00-1Z-00-30-00/16, entitled:
Development of BIOINSEC technology in HiProMine company.

127



Wplyw emulsyfikatora i karbohydrazy na fermentacje
mikrobiologiczng w ukladzie pokarmowym kurczat
broileréw

M. Kubis!, M. Hejdysz!, P. Konieczka?, P. Gorka’, J. Flaga®, S. Kaczmarek™*

! Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu
Katedra Zywienia Zwierzqt, ul. Wotyriska 33, 60-637 Poznar
2 Instytut Fizjologii i Zywienia Zwierzqt im. Jana Kielanowskiego, PAN
Katedra Zywienia Zwierzqt, ul. Instytucka 3, 05-110 Jabtonna
* Uniwersytet Rolniczy w Krakowie
Katedra Zywienia Zwierzqt i Dietetyki, al. Mickiewicza 24/28, 30-059 Krakéw

SLOWA KLUCZOWE: broilery, poekstracyjna $ruta rzepakowa, fermentacja, emulsyfikator, enzym
WSTEP

Trawienie tluszczy odbywa si¢ w wodnym $rodowisku przewodu pokarmowego. Ttuszcze to
zwigzku hydrofobowe, ktore aby zosta¢ strawione i wchioniete musze przeksztalci¢ sie w micele.
Emulsyfikatory w naturalny sposéb posrednicza w tym procesie. We wcze$niejszych badania
(Kaczmarek et al., 2015) zauwazono, ze dodatek egzogennego emulsyfikatora wpltynal pozytywnie
strawnosc¢ jelitowa NDE Moze to wynika¢ z faktu lepszego wykorzystania tluszczu zawartego w diecie
co w konsekwencji przyczynilo si¢ do zwigkszenia dostepnosci weglowodanéw dla enzymow
mikrobiologicznych. Jedna z gléwnych substancji antyzywieniowych wystepujacych w roslinach sa
polisacharydy nieskrobiowe. Do ich neutralizacji powszechnie stosuje si¢ enzymy - egzogenne
karbohydrazy. Mozna zatem zatozy¢, ze taczne stosowanie egzogennych emulgatoréw i karbohydraz
w dietach drobiowych moze mie¢ wigkszy wplyw na wykorzystanie weglowodanéw przez dréb niz
w przypadku uzycia samego enzymu.

MATERIAL | METODY

W doswiadczeniu wykorzystano 480 jednodniowych kogutkéw linii ROSS 308. Ptaki zostaly
losowo rozmieszczone w klatkach podlogowych i podzielone na 4 grupy do$wiadczane (15 powtdrzen
w kazdej, 8 ptakéw w powtdrzeniu). Pierwsza grupa zywiona byla dietag podstawowa (DP)
(kukurydziano-pszenna, poekstrakcyjna rzepakowa i olej palmowy) bez zadnego dodatku. W drugiej
grupie do DP dodano emulsyfikator (E), natomiast w trzeciej enzym (S) - Superzyme OM - Canadian
Bio- Systems Inc., Calgary, Canada. Ostatnia grupa otrzymywata pasze (DP) z dodatkiem (E) + (S).
Zawarto$¢ oleju palmowego zmieniata si¢ w czasie trwania doswiadczenia od 2 % (starter) do prawie
4 % w diecie finiszer.

WYNIKI | DYSKUSJA

Réwnoczesne zastosowanie emulsyfikatora i enzymu spowodowalo obnizenie stezenia kwasu
octowego w tresci jelit Slepych o okoto 5 pmol/g tresci w poréwnaniu z grupa kontrolng (P<0.05).
Wrynik ten rzutuje na calkowita zawarto$¢ lotnych kwaséw tluszczowych w tresci — w grupie 4
nastgpito obnizenie o okolo 7 umol/g (P<0.05).

WNIOSKI

Laczne zastosowanie emulsyfikatora i karbohydrazy w dietach rzepakowych z dodatkiem oleju

palmowego wplynelo na obnizenie aktywnosci mikroflory w jelitach $lepych u kurczat broileréw.

Badania finansowane ze srodkéw Narodowego Centrum Nauki, Polska, grant 2015/19/D/
NZ9/03580
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INTRODUCTION

The digestion of fats takes place in the aqueous environment of the digestive tract. The fat is
a hydrophobic compound that needs to be transformed into micelles to be digested and absorbed.
Emulsifiers naturally mediate in this process. In earlier studies (Kaczmarek et al., 2015) it was noticed
that the addition of exogenous emulsifier was positively influenced by NDF intestinal digestibility.
This may be due to the better use of fat contained in the diet, which consequently contributed to the
increased availability of carbohydrates for microbiological enzymes. One of the main anti-nutritional
substances found in plants is nonstarch polysaccharides. For their neutralization, enzymes are
commonly used, e.g. exogenous carbohydrases. It can therefore be assumed that the combined use
of exogenous emulsifiers and carbohydrases in poultry diets may have a greater impact on the use
of carbohydrates by poultry than with the use of the enzyme alone.

MATERIAL AND METHODS

The experiment was conducted with 480 one day old ROSS 308 male chickens. Birds were randomly
located in floor pens and assigned to 4 dietary treatments (15 replication in each, 8 birds per
replication). The first group was fed a basal diet (BD) (maize-SBM, rapeseed meal (RM) and palm
oil) without any supplementation. The second treatment consisted of a BD and an emulsifier additive
(E), whereas BD in the third group was supplemented by an enzyme (S), (Superzyme OM - Canadian
Bio- Systems Inc., Calgary, Canada). In the fourth group, both supplements were added to the diet
(E+S). The content of palm oil in the diet changed during the experiment from 2% (starter diet) to
almost 4% (in finisher diet).

RESULTS AND DISCUSSION

Simultaneous application of the emulsifier and enzyme resulted in a reduction of acetic acid
concentration in the caecum contents by about 5 umol / g of the contents compared to the control
group (P <0.05). This result affects the total content of volatile fatty acids in the content - in group
4 there was a reduction of about 7 umol / g (P <0.05).

SUMMARY

The combined use of emulsifier and carbohydrase in rapeseed meal diets with the addition of

palm oil contributed to a decrease in the activity of the microflora in the ceacum of broiler chickens.

Research supported by the National Science Centre, Poland, grant 2015/19/D/NZ9/03580
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Wplyw zastapienia poekstrakcyjnej sruty sojowej
ekstrudowanymi nasionami soi, grochu i bobiku na wyniki
produkcyjne kurczat rzeznych

M. Hejdysz, S.A. Kaczmarek, M. Kubis, K. Perz, A. Zaworska, Z. Wisniewska, A. Rutkowski

Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu
Katedra Zywienia Zwierzqt
ul. Wotyriska 33, 60-637 Poznari

SELOWA KLUCZOWE: ekstruzja, kurczeta rzezne, soja, groch, bobik, wyniki produkcyjne
WSTEP

Soja, groch i bobik nalezg do roslin straczkowych powszechnie uprawianych na calym $wiecie.
Niestety ich nasiona wcigz zawierajg substancje antyzywieniowe takie jak: taniny, inhibitory proteaz,
oligosacharydow z rodziny rafinozy jak réwniez fosforu fitynowego, ktére moga wplywac
niekorzystnie na strawno$¢ sktadnikéw pokarmowych oraz wskazniki odchowu kurczat rzeznych.
Jednym z proceséw w ktéry moze poprawi¢ warto$¢ pokarmowsa nasion soi ale réwniez i grochu
ibobiku m. in. poprzez redukcje niektérych substancji antyzywieniowych jest proces ekstruzji (Nalle
etal. 2011). Z tego powodu celem do$wiadczenia byto okreslenie wpltywu zastgpienia poekstrakcyjnej
$ruty sojowej ekstrudowanymi nasionami soi, grochu i bobiku na wyniki produkcyjne kurczat
rzeznych.

MATERIALY | METODY

Doswiadczenie ktore trwalo 35 dni przeprowadzono na 480 jednodniowych kogutkéw linii ROSS
308. Ptaki zostaly losowo podzielone na 5 grup doswiadczalnych. Kazda grupa skladata si¢ z 12
powtorzen po 8 szt. w kazdym powtdrzeniu. Pasza jak i woda podawana byta ad libitum. Diety byly
izokaloryczne i izobialkowe. Pierwsza grupa byla grupg kontrolng. W grupie drugiej i czwartej 50%
$ruty sojowej zastgpiona zostala ekstrudowanymi nasionami soi oraz grochu lub bobiku. Natomiast
w grupie trzeciej i piatej, 100% poekstrakcyjnej $ruty sojowej zastagpiona zostala ekstrudowanymi
nasionami soi oraz grochu lub bobku. W okresie 1-14 dnia kurczeta zywione byty mieszanka typu
starter, natomiast w okresie 15-35 dnia typu grower. Na koniec do§wiadczenia obliczone zostaly
przyrosty masy ciala, spozycie paszy oraz wspétczynniki wykorzystana paszy. Otrzymane wyniki
poddane zostaly jednoczynnikowej analizie wariancji (ANOVA), a nastepnie w celu stwierdzenia
istotno$ci réznic pomiedzy $rednimi grup, uzyto test rozstepu Duncana, przy poziomie istotnosci
P <0.05. z wykorzystaniem pakietu statystycznego SAS 9.3 (2012)

WYNIKI

Otrzymane wyniki pokazujg, ze calkowite zastgpienie poekstrakcyjnej $rutu sojowej
ekstrudowanymi nasionami soi i grochu lub bobiku nie pozwala na uzyskanie takich samych wynikéw
produkcyjnych ja w przypadkéw ptakow zywionych mieszanka opartg o poekstrakcyjng $rute sojowa.
W przypadku czesciowego zastapienia sruty poekstrakcyjnej ekstrudowanymi nasionami soi i bobiku
stwierdzono bardzo podobne wyniki produkcyjne jak w grupie kontrolnej. Podsumowujac czg¢$ciowe
zastgpienie poekstrakcyjne $ruty sojowej ekstrudowanymi nasionami soi i bobiku umozIliwia
uzyskanie zadawalajacych wynikéw produkceyjnych.
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INTRODUCTION

Soybean, pea and faba bean seeds belong to legumes commonly grown around the world. However,
these legume also contains variable amounts of anti-nutritional factors such as tannins, protease
inhibitors, oligosaccharides (raffinose, stachyose and verbascose) and phytate, which can negatively
affect nutrient utilization and animal performance. One process which can improve the nutritional
value of soybean, pea and faba bean seeds is extrusion , through the reduction of some anti-nutritional
factors (Nalle et al. 2011). Therefore, this study tries to determine the effects of replacing soybean
meal with extruded soybean, pea and faba bean seeds on broiler chickens performance.

MATERIAL AND METHODS

The experiment, which lasted 35 days, was carried out on 480 male one-day old ROSS 308 chickes.
The birds were randomly divided into 5 experimental groups. Each group consisted of 12 replications
(8 birds in each replication). Feed and water were given ad libitum. The diets were isocaloric and
isonitrogen. The first group was a control group. In the second and fourth groups, 50% of soybean
meal was replaced with extruded soybean and pea or faba bean seeds. Whereas in the third and fifth
groups, 100% of soybean meal was replaced by extruded soybean and pea or faba bean seeds. The
trial was divided for starter (0-14 day) and grower (15-35 day) period. At the end of the experiment,
weight gains, feed intake and feed conversion ratio were calculated. The obtained results were
subjected to a one-way analysis of variance (ANOVA), and then in order to determine the significance
of differences between groups” means, the Duncan’s range test was used, with the significance level
of P <0.05.

RESULTS AND DISCUSSION

The obtained results show that the complete replacement of soybean meal with extruded soybean,
pea and faba bean seeds did not obtaining the same broiler chickens performance as in control group.
In the case of partial replacement of soybean meal with extruded soybean and faba bean seeds, very
similar production results were found as in the control group. In conclusion the partial substitution
of soybean meal with extruded soybean and faba bean seeds allows obtaining satisfactory broiler
chickens performance.
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SELOWA KLUCZOWE: ziola, wyniki produkcyjne, analiza rzezna, walory smakowe migsa
WSTEP

W ostatnich latach coraz wiekszym zainteresowaniem cieszg si¢ réznego rodzaju dodatki paszowe,
stosowane zaréwno w celu poprawy efektywnosci zywienia, jak rowniez poprawy statusu zdrowotnego
i kondycji zwierzat. Jednym z nich sg ziola i komponenty ziotowe. Czesto sg one stosowane w postaci
suszow, olejkow eterycznych i ekstraktéw pozyskiwanych z ziél. Wyniki dotychczasowych badan
w zakresie stosowania fitobiotykéw w Zywieniu drobiu rzeznego nie sg jednoznaczne. Bardzo czesto
nawet stosowanie tych samych fitobiotykéw daje rozne efekty odchowu kurczat, co jest wynikiem braku
znormalizowania mieszanek ziolowych pod wzgledem zawartosci substancji biologicznie czynnych.

MATERIAL | METODY

Doswiadczenie zywieniowe wykonano na 96 seksowanych kurczetach brojlerach Ross 308
podzielonych na 3 grupy (K, DI, DII) liczace po 32 ptaki obu plci (50% kurki i 50% kogutki). W kazdej
grupie wyodrebniono 4 podgrupy po 8 kurczat. Kurczeta odchowywano przez 42 dni w metalowych
klatkach, w standardowych warunkach mikroklimatycznych ze statym dostepem do wody. Do 21. dnia
zycia ptaki zywiono systemem ad libitum sypkimi mieszankami Starter, a od 22. do 42. dnia mieszankami
Grower wyprodukowanymi na bazie pszenicy, makuchu sojowego z nasion bez GMO, §ruty z nasion
grochu oraz dodatkéw mineralno-witaminowych. Do mieszanek do$wiadczalnych dodano preparat
ziotowy Herb w iloéci 0,10 g-kg-1 (DI) 10,25 g-kg-1 (DII). Zastosowany preparat ziolowy zawieral wyciag
z glistnika jaskolcze ziele, lebiodki pospolitej i karczocha zwyczajnego oraz olejek z cynamonowca
cejlonskiego i gozdzikowca wonnego. Po zakonczeniu do$wiadczenia z kazdej grupy wybrano po 4 kurki
i 4 kogutki, o masie ciala zblizonej do $redniej dla plci w kazdej z grup, ktére ubito przez dekapitacje
w celu przeprowadzenia analizy rzeznej i waloréw smakowych migsa piersiowego i udowego.

WYNIKI | DYSKUSJA

Zastosowanie w mieszankach preparatu ziotowego Herb w ilosci 0,25 g-kg-1 miato korzystny
wplyw na konicowa mase ciata kurczat jak réwniez na ilo$¢ zuzytej paszy i sktadnikéw pokarmowych
na lkg przyrostu masy ciala. Nie odnotowano istotnego wplywu zastosowanego Zywienia na
wydajnos¢ rzezna, ktora byla nieco wyzsza u kurczat otrzymujgcych mieszanki doswiadczalne DII
(81,45% vs 79,89% i 79,88%). Wprowadzenie do mieszanek dodatku preparatu ziotowego Herb
w ilo$ci 0,25 g-kg-1 wptynelto na zmniejszenie otluszczenia tuszek, o czym $wiadczy istotnie nizszy
(p<0,05) udziat thuszczu sadetkowego (0 22%) i skory z thuszczem podskdrnym (o 7%) w stosunku
tuszek ptakéow grupy kontrolnej. Wykazano, ze kurczeta otrzymujace mieszanki z dodatkiem 0,25
g-kg-1 byly istotnie (p<0,05) lepiej umigénione, o czy $wiadczy udzial mie$ni ogétem (51,06 %) oraz
miesni piersiowych (31.38 %) w tuszce schlodzonej. Otrzymane wyniki oceny organoleptycznej
wskazuja ze dodatek do mieszanek preparatu ziolowego Herb niezaleznie od ilosci wplynat korzystnie
na poprawe wyréznikéw smakowych miesa biatego i czerwonego.

WNIOSKI

Uzyskane wyniki odchowu, wskazniki poubojowe oraz walory smakowe miesa daja podstawe do
zalecania stosowania mieszanek z dodatkiem preparatu ziotowego Herb w iloéci 0,25 g-kg-1 dla
kurczat rzeznych.
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INTRODUCTION

In recent years, various types of feed additives have become more and more popular. They are
used in order to improve the efficiency of nutrition, as well as enhance the health status and condition
of animals. One feed additive is herbs and herbal components. They are often used in the form of
dried herbs, essential oils and extracts obtained from herbs. The results of previous research on the
use of phytobiotics in feeding poultry are not straightforward. Very often even the same phytobiotics
give different effects as regards chicken rearing performance, which is a result of the lack of
standardization of herbal mixes in terms of the content of biologically active ingredients.

MATERIAL AND METHODS

A nutritional experiment was carried out on 96 sexed Ross 308 broiler chickens split into 3 groups
(K, DI, DII) of 32 birds of both sexes each (50% of pullets and 50% of cockerels). Each group was
further split into four subgroups of 8 chickens each. The chickens were reared for 42 days

in metal cages, under standard microclimatic conditions with constant access to water. Until the
21st day of life, the birds were fed ad libitum with bulk starter rations, and from day 22 to day 42
they received grower rations. The diets were prepared based on wheat, non-GMO soybean cake, and
pea meal and mineral-vitamin supplements. A herbal formula called Herb was added to the
experimental diets in an amount 0of 0.10 g - kg-1 (DI) and 0.25 g - kg-1 (DII). The herbal preparation
contained an extract of greater celandine, oregano and artichoke, as well as Ceylon cinnamon and
clove essential oils. After the end of the nutritional experiment, 4 pullets and 4 cockerels with a body
weight similar to the sex-specific average in each group were selected from each group. The selected
chickens were decapitated in order to analyse the dressing percentage and flavour of meat from their
breast and thigh muscles.

RESULTS AND DISCUSSION

The use of 0.25 g-kg-1 of the herbal additive Herb had a beneficial effect on the final body weight
of chickens as well as on the conversion of feed and nutrients per 1kg of body weight gain. There
was no significant effect of the nutrition used on dressing percentage, which was slightly higher in
chickens receiving DII diets (81.45% vs 79.89% and 79.88%). The addition of 0.25 g-kg™ of Herb
contributed to the reduction of carcass fatness. Chickens from the DII group had a significantly lower
(p<0.05) share of abdominal fat (by 22%) and skin with subcutaneous fat (about 7%) in comparison
to the birds from the control group. It was shown that chickens receiving diets with the addition of
0.25 gkg™ of Herb had significantly (p<0.05) better musculature, which is testified by the share of
total muscle (51.06%) and breast muscles (31.38%) in a cooled carcass. The results of organoleptic
assessment indicate that the herbal preparation Herb added to feed rations, regardless of its amount,
improved the distinctive flavour of white and red meat.

CONCLUSIONS

The obtained rearing results, slaughter parameters and flavour of meat provide grounds for
recommending the use of broiler chicken feed rations containing 0.25 g-kg™ of the Herb herbal
additive.
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WSTEP

W zwiazku z poszukiwaniem tanszych i efektywnych surowcow paszowych, coraz wiekszym
zainteresowaniem producentéw drobiu ciesza si¢ nowe i obiecujace odmiany zbdz.Celem
doswiadczenia byta ocena przyrostow masy ciala gesiat zywionych pasza z udzialem jednej odmiany
zyta hybrydowego a nastepnie tuczonych dobrowolnie z wykorzystaniem tego zyta hybrydowego i/
lub owsa.

MATERIAL | METODY

Doswiadczenie przeprowadzono na 600 gesietach zatorskich. Do 21 dnia zycia gesieta utrzymywano
wspdlnie na $cidlce i zywiono standardowa mieszanka petnoporcjows. Nastepnie ptaki podzielono
na dwie grupy (I i II), ktdére utrzymywano do 98 dnia zycia w systemie $ciotkowym z dostepem do
pastwiska i Zywiono izobialkowymi i izoenergetycznymi pelnoporcjowymi mieszankami paszowymi.
Mieszanka paszowa podawana grupie II zawierala 40% zyta hybrydowego odmiany Brasetto. W 98
dniu zycia ptaki z kazdej grupy zwazono, rozdzielono ze wzgledu na ple¢ i podzielono losowo na 3
podgrupy po 10 powtdrzen (5 ptakéw danej plci w powtdrzeniu) zywione od woli odpowiednio
zytem odm. Brasetto, owsem populacyjnym oraz mieszankg (1:1) owsa populacyjnego z zytem odm.
Brasetto. W 119 dniu zycia ptaki ponownie zwazono. Do obliczen statystycznych wykorzystano
program SigmaStat (SPSS Science Software Ltd., San Jose, CA, USA).

WYNIKI | DYSKUSJA

W 98 dniu zycia, przed rozpoczeciem tuczu zbozowego, masa ciala gesiorkow i gasek z grupy I
byla statystycznie istotnie wyzsza (P<0,05) od masy ciala gesiorkow i gasek z grupy II. Gesiorki
z grupy I dotuczane zytem hybrydowym miaty podobng mase ciala do gesiorkéw z grupy II zywionych
mieszankg zbdz. Pozostate gesiorki z grup I i II, oraz gaski pochodzace z grupy I karmione zytem
hybrydowym, charakteryzowaly sie nizsza masa ciata w 119 dniu zycia (P<0,05) od tych tuczonych
owsem i mieszankg zbdz. Ponadto gesiorki z grupy II tuczone mieszanka zbdz uzyskaly nizsza mase
ciata w 119 dniu zycia (P<0,05) od gesiorkow z grupy I.

WNIOSKI

Zaobserwowano znaczne roznice w wynikach odchowu gesiat rzeznych zywionych w sposéb
konwencjonalny i eksperymentalny, przy bardziej wyraznej reakcji samcow na zaproponowany,
alternatywny system Zywienia.

Badania byly finansowane przez NCBiR w ramach projektu ENERGYFEED, Nr. BIOSTRATEG2
297910/12/NCBR/2016.
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INTRODUCTION

Searching for cheaper and effective feeding components means that new and promising cereal
varieties are gaining more and more interest from poultry producers.

The aim of the experiment was to evaluate the body weight of the geese fed with fodder with one
variety of hybrid rye and then non-forced fattened with this hybrid rye variety and/or oat.

MATERIAL AND METHODS

The experiment was carried out on 600 zatorska goslings. Until the 21st day of life, goslings were
kept together on straw and fed with a standard complete mixture. The birds were then divided into
two groups (I and II), which were maintained up to 98 days on straw with the access to pasture and
fed with isoprotein and isoenergetic complete feed mixtures. The mixture designated to group II
contained 40% of the hybrid rye var. Brasetto. On day 98 of life, birds from each group were weighed,
separated by sex and randomly divided into 3 subgroups of 10 replications (5 birds of the same sex
in one replication). The subgroups were non-force fattened with: rye var. Brasetto, population oat
and 1:1 mixture of population oat and rye var. Brasetto. At 119 days of age, the birds were weighed
again. SigmaStat (SPSS Science Software Ltd., San Jose, CA, USA) was used for statistical calculations.

RESULTS AND DISCUSSION

In the 98th day of life, before the start of fattening, the body weight of ganders and geese from group
I was respectively statistically significantly higher (P<0.05) than the body weight of ganders and geese
from group II. The ganders from group I fed hybrid rye had a similar body weight to ganders from
group II fed a mixture of cereals. The remaining ganders from groups I and II and geese from group I
fed on hybrid rye were characterized by lower body weight at 119 days of age (P<0.05) than those
fattened by oat and a mixture of cereals. In addition, ganders from group II fattened with a mixture of
cereals reached lower body weight at 119 days of age (P<0.05) than ganders from group 1.

CONCLUSIONS

Substantial differences were found in the results of rearing of slaughter geese fed in a conventional
and experimental manner with more pronounced reaction of males to the proposed alternative
feeding system.

The research was financed by NCBiR within the ENERGYFEED Project No. BIOSTRATEG2
297910/12/NCBR/2016.

135



Ekspresja genow odpowiedzialnych za transport
skladnikow pokarmowych w jelicie cienkim i §lepym
kurczat broileréw po zastosowaniu karbohydrazy
i emulsyfikatora

S. Kaczmarek", M. Kubis', M. Hejdysz', P. Konieczka?, P. Gorka®, J. Flaga®

"Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu
Katedra Zywienia Zwierzqt, ul. Wotyriska 33, 60-637 Poznar
2Instytut Fizjologii i Zywienia Zwierzqt im. Jana Kielanowskiego, PAN
Katedra Zywienia Zwierzqt, ul. Instytucka 3, 05-110 Jabtonna
3Uniwersytet Rolniczy w Krakowie
Katedra Zywienia Zwierzqt i Dietetyki, al. Mickiewicza 24/28, 30-059 Krakéw

SLOWA KLUCZOWE: kurczeta broilery, emulsyfikatory, enzym, poekstrakcyjna $ruta rzepakowa, ekspresja
genow
WSTEP

Efektywne trawienie i wchtaniane kwasow tluszczowych jest mozliwe tylko wtedy gdy utworza
one micele w przewodzie pokarmowych. Jest to proces niezbedny ze wzgledu na hydrofobowe
wlasciwos$ci zwigzkow ttuszczowych. W przewodzie pokarmowym w tym procesie uczestnicza
emulsyfikatory (tj. sole zolciowe). Do poprawy strawnosci ttuszczu pochodzacego z paszy
w poczatkowym okresie odchowu stosuje si¢ dodatek egzogennych emulsyfikatoréw. W paszach
pochodzenia roslinnego wystepuje frakcja polisacharydéw nieskrobiowych (NSP) utrudniajaca
wchlanianie kwasow ttuszczowych. W poprzednich doswiadczeniach badajacych wptyw karbohydraz
i emulsyfikatoréw na strawno$¢ sktadnikéw pokarmowych zauwazono ciekawg interakcje pomiedzy
tymi dwoma dodatkami. Wykazano, ze strawnos¢ weglowodanow (NDF) jest wieksza w paszach
z karbohydrazg i emulsyfikatorem niz w przypadku stosowania samego enzymu.

MATERIAL | METODY

W doswiadczeniu wykorzystano 480 jednodniowych kogutkéw linii ROSS 308. Ptaki zostaly
losowo rozmieszczone w klatkach podlogowych i podzielone na 4 grupy do$wiadczane (15 powtdrzen
w kazdej, 8 ptakéw w powtdrzeniu). Pierwsza grupa zZywiona byla dietg podstawowa (DP)
(kukurydziano-pszenna, poekstrakcyjna $ruta sojowa i16j wotowy) bez Zadnego dodatku. W drugiej
grupie do DP dodano emulsyfikator (E), natomiast w trzeciej enzym - ksylanaza (K). Ostatnia grupa
otrzymywala pasze (DP) z dodatkiem (E) + (K). Zawartos$¢ loju wolowego zmieniata si¢ w czasie
trwania doswiadczenia od 0 % (starter) do prawie 6 % w diecie finiszer.

WYNIKI | DYSKUSJA

Dodatki paszowe zastosowane w powyzszym do$wiadczeniu nie wplynely statystyczne istotnie
na ekspresje badanych genéw (GLUT2, SGLT1, PEPT1, CD36, FATP1) w Zadnej z grup
doswiadczalnych. Badania zostaly przeprowadzone w trzech odcinkach przewodu pokarmowego:
j. czczym, j. biodrowym i jelitach $lepych.

WNIOSKI

Zaréwno emulsyfikator jak i zastosowana karbohydraza nie wplynely na ekspresje genéw
kodujacych receptory blonowe odpowiedzialne za transport sktadnikéw odzywczych w przewodzie
pokarmowym brojleréw.

Badania finansowane ze srodkéw Narodowego Centrum Nauki, Polska, grant 2015/19/D/
NZ9/03580
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INTRUDUCTION

Effective digestion and absorption of fatty acids is only possible if they form micelles in the
gastrointestinal tract. This is a necessary process due to the hydrophobic properties of fatty
compounds. Emulsifiers (ie bile salts) participate in the digestive tract in this process. The addition
of exogenous emulsifiers is used to improve the digestibility of fat form feed during the starter period.
There is a fraction of non-starch polysaccharides (NSP) in feed of plant origin - decreasing fats
digestibility. In previous experiments investigating the influence of carbohydrases and emulsifiers
on the digestibility of nutrients, an interesting interaction between these two additives was noticed.
Carbohydrate digestibility (NDF) has been shown to be higher in feeds with carbohydrase and
emulsifier than in the case of using the enzyme alone.

MATERIAL AND METHODS

The experiment was conducted with 480 one day old ROSS 308 male chickens. Birds were randomly
located in floor pens and assigned to 4 dietary treatments (15 replication in each, 8 birds per
replication). The first group was fed a basal diet (BD) (maize-wheat-SBM-tallow) without any
supplementation. The second treatment consisted of a BD and an emulsifier additive (E), whereas
BD in the third group was supplemented by xylanase (X). In the fourth group, both supplements
were added to the diet (E+X). The content of tallow in the diet changed during the experiment from
0 (starter diet) to over 6 % (in finisher diet).

RESULTS AND DISCUSSION

The feed additives used in the above experiment did not significantly affect the expression of the
studied genes (GLUT2, SGLT1, PEPT1, CD36, FATP1) in any of the experimental groups. The tests
were carried out in three sections of the gastrointestinal tract: jejunum, ileum and cecum.

SUMMARY

Both the emulsifier and the applied carbohydrase did not affect the expression of genes coding

for membrane receptors responsible for the transport of nutrients in the broiler digestive tract.

Research supported by the National Science Centre, Poland, grant 2015/19/D/NZ9/03580
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