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INTRODUCTION 
The maintenance of hygiene of livestock buildings is one of the most important conditions 

for maintaining good health of animals and their high productivity. Broiler chickens are a spe-
cies which is particularly susceptible to being in an environment where the number of micro-
organisms (and pathogens) far exceeds the recommended values and therefore requires rigor-
ous hygiene. In order to ensure the food safety of poultry raw materials it is necessary to take 
a number of measures aimed at maintaining a high level of both animal welfare and hygiene 
at the stage of the raw materials’ production. 

MATERIAL AND METHODS
The research material comprised 2 poultry houses with the maximum broiler chicken 

stocking density (22,000 birds). Different disinfection methods were used in the buildings. 
In the experimental building the floor, walls and ceiling were painted with paint for animal 
houses. The paint is a carrier of two active substances: permethrin and a mixture of ultrama-
rine and violet 23. In the control building, traditional disinfection was used, i.e. the building’s 
interior was painted with limewash. After positive tests in laboratory conditions, the evalu-
ation of the effectiveness of the paint was carried out in production conditions. The evalua-
tion of rearing results was based on: body weight and body weight gain, as well as the Euro-
pean Broiler Index (EBI).

RESULTS AND DISCUSSION
The obtained production results expressed in the European Broiler Index were character-

ized by higher values in the experimental group, where the innovative biocidal paint was used 
as a disinfection method. It was found that the zoohygienic and hygienic conditions were al-
so improved. As a result, the mortality level was lower and the survivability of the chickens 
improved. In the experimental building, the lower mortality rate of the birds could also have 
been caused by a lower number of potential pathogenic microorganisms, as well as a reduced 
number of insect populations which are often a vector of many bird diseases.

CONCLUSIONS 
Based on the results of the research it was found that liming is not a fully effective disin-

fection method in poultry houses. In contrast, the use of the innovative biocidal paint result-
ed in better production results.



15

Wpływ zastosowania farby o właściwościach 
biobójczych na wyniki produkcyjne kurcząt brojlerów

   
S. Dzik, T. Mituniewicz, B. Torłop*

   
Uniwersytet Warmińsko-Mazurski w Olsztynie   

Katedra Higieny Zwierząt i Środowiska
ul. Oczapowskiego 5, 10-719 Olsztyn

*KLEIB Sp. z o.o., Kolejowa 15-17, 87-880 Brześć Kujawski
  

SŁOWA KLUCZOWE: dezynfekcja, przyrosty masy ciała, Europejski Wskaźnik Wydajności, permetryna, ultramaryna
 

WSTĘP 
Utrzymanie czystości i higieny budynków inwentarskich jest jednym z warunków zacho-

wania dobrego stanu zdrowotnego zwierząt oraz ich wysokiej produkcyjności. Kurczęta broj-
lery są gatunkiem, który jest szczególnie narażonym na przebywanie w środowisku, w któ-
rym liczebność drobnoustrojów (w tym patogennych) znacznie przekracza zalecenia. Z tego 
powodu na fermach wymaga się zachowania ścisłych rygorów w zakresie higieny. Zapewnie-
nie bezpieczeństwa żywnościowego surowców drobiowych wymaga podejmowania szeregu 
działań zmierzających do zapewnienia wysokiego poziomu zarówno dobrostanu jak i higie-
ny na etapie produkcji.

MATERIAŁ I METODY
Materiał badawczy stanowiły 2 kurniki z pełną obsadą kurcząt brojlerów (22 000 ptaków). 

Kurczęta odchowywano przez 6 tygodni. W kurniku doświadczalnym ściany, podłogi oraz 
sufit pomalowano farbą do malowania pomieszczeń dla zwierząt gospodarskich. Farba jest 
nośnikiem dwóch substancji czynnych: permetryny oraz mieszaniny ultramaryny i pigmen-
tu violet 23. Natomiast w kurniku kontrolnym zastosowano tradycyjną metodę dezynfekcji 
(ściany i podłogi malowano mlekiem wapiennym). Ocenę skuteczności farby, po pozytyw-
nych testach w warunkach laboratoryjnych, przeprowadzono w warunkach produkcyjnych. 
Ocenę wyników odchowu kurcząt brojlerów prowadzono w oparciu o: masę ciała i przyrosty 
masy ciała oraz Europejski Wskaźnik Wydajności (EWW). Doświadczenie rozpoczęto 7 dni 
po zastosowaniu farby i objęło cały okres odchowu.

WYNIKI I DYSKUSJA
Uzyskane wyniki produkcyjne wyrażone Europejskim Wskaźnikiem Wydajności charak-

teryzowały się wyższymi wartościami w grupie doświadczalnej, w której jako metodę dezyn-
fekcji zastosowano innowacyjną farbę biobójczą. Stwierdzono, że poprawie uległy także wa-
runki zoohigieniczne oraz higieniczne. W efekcie odnotowano mniej upadków i większą 
przeżywalność kurcząt. Niższa śmiertelność ptaków odchowywanych w kurniku doświad-
czalnym mogła być także spowodowana niższą liczebnością potencjalnej mikroflory patogen-
nej, zredukowaną liczbą populacji owadów, które często są wektorem wielu chorób ptaków.

WNIOSKI 
Na podstawie przeprowadzonych badań stwierdzono, że wapnowanie nie jest w pełni efek-

tywną metodą dezynfekcji. Natomiast zastosowanie innowacyjnej farby biobójczej skutkowa-
ło lepszymi efektami produkcyjnymi.
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INTRODUCTION 
Manganese (Mn) is a microelement inherently related to live organisms. It is responsible 

for correct bone formation (Underwood, 1997), and is involved in a lot of biochemical reac-
tions such as enzyme activation (Suttle, 2010). It plays a role at embryo stage, because is essen-
tial for normal development. Moreover, it is crucial for chicken perosis prevention. Nowdays, 
a priority pro-ecological action and welfare assertion of birds is to improve their skeletal sys-
tem, limit the level of manganese used in animal feeding and reduction Mn excretion to en-
vironment. New sources of Mn, which could impact these aspects are the key scientific quest 
in 21st century.

MATERIAL AND METHODS
Chickens (Ross 308, ♂♂) were randomly divided into 7 groups, at 10 birds in each group 

and maintained for 42 days in individual cages. The differentiating factors in the experiment 
were source and percentage of Mn added in feed premix to fodders, according to following 
schedule: 100-nano, 60-nano, 30-nano nanoMn2O3 (100, 60, 30% standard content of Mn 
in premix, respectively) and 100-stand., 60-stand., 30stand. Mn2O3 (100, 60, 30% standard 
content of Mn in premix, respectively). After slaughter (7 birds from each group) a dissec-
tion  was carried out and dressing percentage was measured. Collected and cleared femurs 
were provided for analysis. Breaking strength was measured by Zwick testing machine (Z 5.0 
Zwick, Germany).

RESULTS AND DISCUSSION
Mn2O3 nanoparticles added to diets as a mineral supplement, did not influence negatively 

on health status, development and growth rate of broilers. It was observed that the highest fi-
nal body weight was characterized by birds in experimental 60-nano group, and the lowest by 
birds in experimental 100-stand. group. Mn2O3 nanoparticles improvement of the femur di-
ameter (the highest in 60-nano group) and breaking strength (the highest in 60-nano group) 
was demonstrated. It indicated femurs from that group were the most durable.

CONCLUSIONS
The research unequivocally showed that Mn2O3  nanoparticles used in premix and added 

to fodders, influenced on production results (final body mass), durability of femurs of broiler 
chickens, and also allow to reduce the percentage of Mn in broiler diets. It may have a meas-
urable effect on the reducing its emission to environment.

This work was supported by grant 267659 “Gutfeed” from the National Centre for Research 
and Development NCBiR BIOSTRATEG1/267659/7/NCBR/2015, Poland.
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WSTĘP 
Mangan (Mn) jest mikroelementem nieodzownie związanym z organizmami żywymi. 

Odpowiada za prawidłowe formowanie się kości (Underwood, 1977) oraz bierze udział 
w wielu procesach biochemicznych, jak np. aktywacji enzymów (Suttle, 2010). Odgrywa 
dużą rolę już na etapie zarodkowym, konieczny jest bowiem dla zapewnienia prawidłowego 
rozwoju. Jest niezbędny w zapobieganiu występowania perozy kurcząt. Współcześnie priory-
tetowym działaniem pro-ekologicznym oraz zabezpieczeniem dobrostanu ptaków jest popra-
wa kośćca i zmniejszenie poziomu Mn stosowanego w żywieniu zwierząt oraz ograniczenie 
jego wydalania do środowiska. Nowe zatem formy Mn, które mógłyby wpłynąć pozytywnie 
na powyższe cechy są kluczowym poszukiwaniem naukowym XXI wieku. 

MATERIAŁ I METODY
Kurczęta (Ross 308, ♂♂) podzielono losowo na 7 grup po 10 sztuk w grupie i utrzymy-

wano w indywidualnych klatkach bilansowych, gdzie przebywały do 42 dnia. Czynnikiem 
różnicującym w doświadczeniu był udział i forma Mn podawanego w postaci premiksu do 
mieszanek wg schematu: 100-nano, 60-nano, 30-nano nanoMn2O3 (100, 60, 30% standar-
dowej zawartości Mn w premiksie) oraz 100-stand., 60-stand., 30stand. Mn2O3 (100, 60, 30% 
standardowej zawartości Mn w premiksie). Po uboju (7 szt. z każdej grupy) przeprowadzo-
no dysekcję oraz analizę rzeźną. Pobrane i oczyszczone kości udowe zabezpieczono do dal-
szych analiz. Siłę łamania określono przy pomocy maszyny wytrzymałościowej Zwick (Z 5.0 
Zwick).

WYNIKI I DYSKUSJA
Nanocząstki Mn2O3, podane do paszy jako dodatek mineralny, nie wpłynęły negatywnie na 

stan zdrowia i rozwoju kurcząt brojlerów oraz tempo ich wzrostu. Stwierdzono, że najwięk-
szą masą ciała charakteryzowały się ptaki z grupy doświadczalnej 60-nano, najniższą ptaki 
z grupy 100-stand. Stwierdzono, że nanocząstki Mn2O3 wpłynęły na zwiększenie średnicy ko-
ści udowej (największa w grupie 60-nano) oraz zwiększenie parametru siły łamania (najwyż-
sza w grupie 60-nano) co oznacza, że kości ptaków z tej grupy były najbardziej wytrzymałe.

WNIOSKI 
Badania jednoznacznie wykazały, że nanocząstki Mn2O3, zastosowane w premiksie i poda-

ne w mieszance paszowej, wpływają korzystnie na wyniki produkcyjne (końcowa masa cia-
ła), na poprawę wytrzymałości kości udowej kurcząt brojlerów, a także pozwalają na zmniej-
szenie udziału pierwiastka (Mn) w paszy, co wymiernie może skutkować ograniczeniem jego 
emisji do środowiska.

Badania prowadzono w ramach projektu NCBiR BIOSTRATEG1/267659/7/NCBR/2015
„Gutfeed – Innowacyjne żywienie w zrównoważonej produkcji drobiarskiej”
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INTRODUCTION 
The study was conducted to evaluate the effect of total replacement of palm oil  

and poultry fat with Tenebrio molitor oil (TM) in broiler chicken diet on the growth perfor-
mance, GIT pH, nutrient digestibility, as well as selected blood parameters and internal or-
gans weight.

MATERIAL AND METHODS
A total of 72 seven-day-old female Ross 308 were used in this experiment. At arrival, the 

birds were weighted and randomly distributed to three different groups (12 replicates per 
group and two birds per replicate). The birds were kept for 30 days in metabolic cages. The ba-
sal diet was formulated on maize and soybean meal basis. 5% of palm oil, poultry fat or Ten-
ebrio molitor oil was added to the diet depends on the treatment. 0.3% of TiO2 was added as 
internal marker for digestibility calculations. The BWG, FI and FCR were measured during 
day 7, 14, 21 and 30. On day 30, all birds were sacrificed and samples for apparent ileal digest-
ibility were collected as well as the pH of crop, jejunum and caeca was measured. At the day 
30, ten birds per replication per group were randomly selected and blood samples were col-
lected. The following blood levels were determined: non-esterified fatty acid (NEFA), glucose, 
triglycerides (TG), cholesterol, total protein and albumin. The weight of liver and pancreas 
was measured and the organs weights in relation to body weight (% of BW) were calculated.

RESULTS AND DISCUSSION
In all periods of the experiments, the application of TM to the basal diet did not have any 

statistically different effect on the BWG, FI or FCR in comparison to the treatments with 
poultry fat or palm oil. The pH value of the crop, jejunum and ceacal digesta did not dif-
fer significantly among all treatments. The value of apparent ileal digestibility of crude pro-
tein, ether extract and apparent metabolizable energy did not show any significant differences 
among all treatments. No statically significant differences were observed on the NEFA, glu-
cose, total protein and cholesterol. However, the use of Tenebrio molitor oil significantly de-
creased the level of triglyceride in comparison to poultry fat and palm oil. A statistically dif-
ferences were observed on the liver weight, where the lowest value was observed in Tenebrio 
molitor oil treatment. While, no statistically differences were observed on the pancreas in-
volvement in the body weight.

CONCLUSIONS 
The use of Tenebrio molitor oil in broiler chicken diet reduced the level of triglyceride in 

blood serum as well as the liver weight in relation to the live body weight.
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WSTĘP 
Celem pracy było zbadanie wpływu zastąpienia oleju palmowego oraz tłuszczu drobiowe-

go przez olej z Tenebrio molitor (TM) w dietach kurcząt rzeźnych na wyniki odchowu, pH tre-
ści przewodu pokarmowego, strawność składników pokarmowych, oraz na wybrane parame-
try krwi i masy narządów. 

MATERIAŁ I METODY
W doświadczeniu wykorzystano 72 siedmiodniowe kurki Ross 308, losowo przydzielone do 3 

grup (12 powtórzeń, po 2 ptaki w replikacji). Kurczęta przez cały okres trwania doświadczenia tj. 
30 dni, utrzymywano w klatkach metabolicznych. Diety zbilansowano na bazie soji i kukurydzy, 
z udziałem 5% oleju palmowego, tłuszczu drobiowego lub TM, w zależności od grupy. Jako wskaźni-
ka w oznaczaniu strawności składników pokarmowych użytko 0.3% TiO2. BWG, FI oraz FCR były 
mierzone w 7, 14, 21 oraz 30 dobie doświadczenia. W ostatnim dniu eksperymentu, wszyskie ptaki 
zostały poddane dysekcji w celu pobrania materiału biologicznego do badań tj. treść j. biodrowe-
go do oszacowania pozornej strawności jelitowej, treść wola, j. cienkiego oraz j. ślepych do pomiaru 
pH. W obrębie każdej grupy wybrano 10 ptaków, w sposób losowy, w celu pobrania krwi. W suro-
wicy analizowano następujące parametry: niezestryfikowane kwasy tłuszczowe (NEFA), koncentra-
cję głukozy, triglicerydów (TG), cholesterolu, białka całkowitego oraz albuminy. Masy wątroby oraz 
trzustki mierzono w stosunku do żywej masy kurcząt i wyrażono w % masy ciała.

WYNIKI I DYSKUSJA
We wszystkich okresach doświadczenia, zastosowanie TM w diecie kurcząt rzeźnych nie 

oddziaływało w sposób istotny na ich wyniki zwrostu, w porównaniu z grupami kontrolny-
mi. Również w przypadku pomiaru wartości pH w wybranych segmentach układu pokarmo-
wego, jak i pozornej jelitowej strawności składników pokarmowych, nie odnotowano różnic 
między grupami. Nie obserwowano statystycznie istotnych różnic w przypadku koncentracji 
NEFA, glukozy, białka całkowitego oraz cholesterolu w surowicy krwi kurcząt rzeźnych. Jed-
nakże, zastosowanie oleju z Tenebrio molitor obniżało poziom triglicerydów, w porównaniu 
do grup kontrolnych (P=0.04). Zanotowano istotne różnice w masie wątroby (P=0.03), gdzie 
najniższą wartość przyjmowała grupa doświadczalna z udziałem oleju owadziego. Podczas 
gdy, obserwowano brak różnic w masie trzuski pomiedzy grupami.

WNIOSKI 
Wyniki przeprowadzonego doświadczenia sugerują, że zastosowanie oleju z Tenebrio mo-

litor w dietach kurcząt redukuje redukuje poziom triglicerydów w surowicy krwi,jak również 
masę wątroby. 
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The most diffused commerce in Italian poultry market regards broilers and laying hens, but 
it includes also the production from turkey, goose, guinea fowl and other birds with a niche 
market. The genetic improvements only on few selected commercial strains led to the risk of 
extinction for local poultry breeds, which are now under conservation programmes. Nowa-
days, poultry production is 981000 t for chicken and 331000 t for turkey; while other poultry 
species production is decreasing. The consumption per capita of poultry meat is 21.01 kg, di-
vided in 15.33 kg for broiler and 4.44 kg for turkey. Besides, the production of eggs counts al-
most 12,5 billion of eggs produced per year; the per capita consumption is 218 units.

The rearing is usually intensive and indoor with crossbreeds of commercial lines: Leg-
horn for eggs; Plymouth rock, Sussex for broilers; New Hampshire, Rhode Island Red/White 
for dual-purpose. On the other hand, there is an important collaboration between universi-
ties and public and/or private poultry associations to preserve local poultry breeds: across It-
aly, the genetic conservation plans, in situ or ex situ, deal with 16 chicken strains (Padovana, 
Pépoi, Ermellinata of Rovigo, Polverara, Robusta Lionata, Robusta Malculata, Millefiori Lo-
nigo, Mericanel della Brianza, Milanino, Ancona, Bianca di Saluzzo, Bionda Piemontese, Si-
ciliana, Livorno, Modenese, Valdarnese Bianca), 1 guinea fowl breed (Camosciata), 5 turkey 
strains (Brianzolo, Comune bronzato, Ermellinato Rovigo, Nero di Italia, Tacchino di Par-
ma e Piacenza), 2 duck breeds (Germanata veneta, Mignon), and 1 goose strain (Padovana).

Based on a biannual change of all animals, conservation programmes aim to conserve typ-
ical morphological characteristics, controlling inbreeding and valorising strategies to diffuse 
breeds in local productive system. In order to extend the generation interval, increase effec-
tive population size and reduce genetic drift, microsatellites, and SNPs analysis are used and 
some studies suggest the use of cry-preservation and artificial insemination in order to in-
crease the success of genetic assessed strategies.

Poultry livestock is the only self-sufficient sector in Italy as regard both meat and eggs. 
Anyway, to protect local breeds from extinction allow to conserve species and populations 
whereof traits of adaptability can face future environmental and production changes creating 
more resistance commercial lines. Therefore, it is necessary to continue in monitoring genetic 
variability parameters to decrease the inbreeding level and increase the biodiversity.
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Na włoskim rynku drobiarskim dominują brojlery kurze i kury nioski. Jednak znaczącą 
pozycję zajmują także indyki i pewnym stopniu gęsi i perlice. Inne gatunki drobiu uznawa-
ne są za niszowe.  Programy genetycznego doskonalenia ukierunkowane na kilka populacji 
komercyjnych spowodowały marginalizację lokalnych ras drobiu i ryzyko zagrożenia wygi-
nięciem,  a w konsekwencji potrzebę objęcia ich programami ochrony zasobów genetycz-
nych. Obecnie produkcja mięsa brojlerów kurzych wynosi 981 000 ton, a brojlerów indyczych 
- 331 000 ton, przy jednoczesnej tendencji spadkowej innych produkcji mięsa innych gatun-
ków drobiu. Średnie spożycie mięsa drobiowego wynosi 21.01 kg (15.33 kg i 4.44 kg odpo-
wiednio: mięsa brojlerów kurzych i indyczych). Roczna produkcja jaj w Italii kształtuje się na 
poziomie 12.5 mld, a średnie spożycie per capita wynosi 218.    

Jak już wspomniano, największy udział w populacji kur we Włoszech stanowią tzw. zesta-
wy komercyjne. W przypadku kur nieśnych  bazują na rasie leghorn. Z kolei w użytkowości 
mięsnej znaczące miejsce zajmują komponenty genetyczne wywodzące się z ras  plymouth 
rock i sussex. Natomiast populacje o dwukierunkowym (nieśno-mięsnym) użytkowaniu za-
wierają istotne udziały genów ras new hampshire i rhode island red/white.   Jednocześnie jed-
nak dużą wagę przywiązuje się do ochrony zasobów genetycznych lokalnych ras.  Jest to moż-
liwe dzięki dobrej współpracy uniwersytetów i związków drobiarskich.  Obecnie we Włoszech 
programem ochrony (z wykorzystaniem metod in-situ oraz ex-situ in-vivo) objętych jest 16 
ras kur (Padovana, Pépoi, Ermellinata z Rovigo, Polverara, Robusta Lionata, Robusta Malcu-
lata, Millefiori Lonigo, Mericanel della Brianza, Milanino, Ancona, Bianca di Saluzzo, Bion-
da Piemontese, Siciliana, Livorno, Modenese, Valdarnese Bianca), 5 ras indyków  (Brianzolo, 
Comune bronzato, Ermellinato Rovigo, Nero di Italia, Tacchino di Parma e Piacenza), 2 ra-
sy kaczek (Germanata veneta, Mignon),  jedna rasa gęsi (Padovana) i jedna rasa perlic (Ca-
mosciata). 

Realizowane programy ochrony zasobów genetycznych mają na celu zachowanie specy-
ficznych (dla danej rasy) cech morfologicznych, monitoring poziomu inbredu, a nade wszyst-
ko rozwój strategii waloryzacji poprzez użytkowanie ptaków w tradycyjnych systemach pro-
dukcyjnych. Aby zwiększyć odstęp pokoleń i efektywną wielkość populacji, redukując tym 
samym prawdopodobieństwo dryfu genetycznego, programy ochrony wspomagane są wyko-
rzystaniem markerów genetycznych (polimorfizmu mikrosatelitarnego DNA, SNPów). Co-
raz częściej sięga się także po metody biotechnologiczne, takie jak krio-konserwacja nasienia 
i sztuczna inseminacja.         

Chociaż produkcja drobiarska jest jedynym samowystarczalnym sektorem w zakresie pro-
dukcji zwierzęcej we Włoszech  zarówno w zakresie produkcji mięsa jak i jaj. Nie zmienia to 
faktu, że  jednym z priorytetowych zadań pozostaje ochrona zasobów genetycznych drobiu. 
Lokalne rasy mogą być bowiem w przyszłości cennym komponentem genetycznym w zmie-
niającym się środowisku  i potrzeb rynku.  Dlatego konieczne jest dalsze monitorowanie pa-
rametrów zmienności genetycznej w celu redukcji poziomu inbredu i zwiększenia różnorod-
ności biologicznej.
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INTRODUCTION
Probiotic preparations used in chickens rearing may improve production effects, metabol-

ic profile, oxido-reductive and immunological parameters. Cinnamon oil, analyzed phytobiotic, 
plays anti oxidative role, regulates digestion and stimulates secretion of digestive juices, improv-
ing health and productivity of birds. The aim of that experiment was to evaluate whether the us-
age of phytobiotic containing cinnamon oil  in chickens rearing may be comparable or better than 
probiotic preparation containing live bacteria cultures Enterococcus faecium or Bacillus subtilis, in 
the context of these preparations usage on morphological and microbiological parameters of intes-
tines, immunological and anti oxidative status of blood and production effects of birds.

MATERIAL AND METHODS
The material that was used in that research were 1-day old chicken broilers raised until 42nd 

day, divided into 4 experimental groups counting 140 chickens each (7 replicates x 20). The 
subject of that experiment were probiotic preparations containing live bacteria cultures En-
terococcus faecium and Bacillus subtilis, and preparation with cinnamon oil. Birds from con-
trol group received drinking water without analyzed additives. Chickens from E-0,25 group 
received probiotic preparation with Enterococcus faecium in the amount of 0,25g/l water be-
tween 1 and 42 day of birds rearing. Birds from B-0,25 group received preparation with Bacil-
lus subtilis in the amount of 0,25g/l water. Chickens in the A-0,25 group received phytobiotic 
with cinnamon oil in the amount of 0,25g/l water. In the 42nd day of birds rearing blood sam-
ples were derived for analysis. There were measured values of redox and antioxidant status pa-
rameters: LOOH, MDA, FRAP, GLU+GSSH, VIT C, CAT and SOD. Level/activity of chosen 
biochemical parameters were evaluated: UA, BIL, TC, HDL, LDL, CREAT, NEFA LDH, ALT, 
AST, ALP, GGT, CK, AC and HBDH. After birds’ dissection content of their intestines was de-
rived in order to evaluate microbiome and morphometry of jejunum tissues. After the end of 
birds rearing there were evaluated: body weight, mortality and FCR parameter.

RESULT AND DISCUSSION
In the 42nd day of birds rearing chickens receiving preparations with Bacillus subtilis and 

cinnamon oil achieved the highest body weight and the lowest FCR parameter. In the intes-
tines of birds from these groups there were observed the highest villi and the deepest crypts, 
while in the content of jejunum there were the highest count of aerobic bacteria and the low-
est count of fungi and coli bacteria. The addition of products containing Bacillus subtilis and 
cinnamon oil positively changed level of  LOOH, MDA, NEFA, IL-6 and Ig-A, and increased 
level of FRAP and HDL. The usage of preparations with Bacillus subtilis and cinnamon oil ad-
ministered during the whole experiment changed histological and microbiological param-
eters of intestines, metabolic reactions, immunological status, antioxidant status and pro-
duction effects, than administration of the same amount of probiotic preparation containing 
Enterococcus faecium.
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WSTĘP
Stosowanie preparatów probiotycznych może poprawić efekty produkcyjne, reakcje me-

taboliczne oraz wskaźniki oksydoredukcyjne i immunologiczne kurcząt. Fitobiotyki, np. ole-
jek cynamonowy działając antyoksydacyjnie i detoksykacyjnie, regulując trawienie i stymu-
lując wydzielanie soków trawiennych, korzystnie wpływają na zdrowotność i produkcyjność 
ptaków. Celem doświadczenia było ustalenie czy stosowanie w żywieniu kurcząt fitobioty-
ku zawierającego w składzie olejek cynamonowy może być porównywalne lub lepsze, aniżeli 
preparatów probiotycznych zawierających bakterie Enterococcus faecium lub Bacillus subtilis, 
w kontekście oddziaływania tych dodatków na obraz morfologiczny i mikrobiologiczny jelit, 
status immunologiczny i antyoksydacyjny, a w konsekwencji na wyniki produkcyjne kurcząt.

MATERIAŁ I METODY
Materiałem do badań były 1 dniowe kurczęta brojlery odchowywane do 42 dnia życia, 

podzielone na cztery grupy doświadczalne liczące po 140 sztuk każda (7 powtórzeń po 20 
sztuk). Przedmiotem badań były preparaty probiotyczne zawierające żywe kultury bakterii 
Enterococcus faecium lub Bacillus subtilis oraz płynny komercyjny preparat zawierający ole-
jek cynamonowy. Ptaki z grupy kontrolnej A-C piły czystą wodę bez dodatków doświadczal-
nych. Pomiędzy 1 a 42 dniem odchowu kurczęta należące do grupy E-0,25 otrzymywały pre-
parat probiotyczny zawierający Enterococcus faecium w dawce odpowiednio: 0,25g/l wody, 
zaś w grupie B-0,25 - preparat probiotyczny zawierający Bacillus subtilis w dawce odpowied-
nio: 0,25g/l wody. Ptaki grupy A-0,25 spożywały fitobiotyk zawierający olejek cynamonowy 
w dawce 0,25g/l wody, w analogicznym okresie czasu co pozostałe grupy eksperymentalne. 
W 42 dniu odchowu od 10 ptaków z każdej grupy pobrano krew do badań. Oznaczono para-
metry statusu redoks i statusu antyoksydacyjnego: LOOH, MDA, FRAP, GLU+GSSH, WIT. 
C, CAT i SOD. Oceniono poziom/aktywność wybranych wskaźników biochemicznych: UA, 
BIL, TC, LDL, HDL, CREAT, NEFA LDH, ALT, AST, ALP, GGT, CK, AC oraz HBDH. Po dy-
sekcji do analiz pobrano treść jelitową w celu oceny mikrobiomu, a próby jelit oceniano pod 
względem morfometrii. Po zakończonym odchowie oceniono końcową masę ciała ptaków, 
śmiertelność oraz parametr FCR.

WYNIKI
W 42 dniu odchowu kurczęta otrzymujące preparat probiotyczny zawierający Bacillus subtilis oraz 

preparat z olejkiem cynamonowym osiągnęły najwyższą masę ciała i najniższy współczynnik FCR. 
W jelitach ptaków z tych grup zaobserwowano najdłuższe kosmki i najgłębsze krypty, a w treści jelit 
największą liczbę bakterii tlenowych oraz najmniejszą liczbę grzybów i bakterii z grupy coli. Dodatek 
preparatów zawierających Bacillus subtilis oraz olejek cynamonowy korzystnie zmniejszył poziom LO-
OH, MDA, NEFA, IL-6 oraz Ig-A, a także zwiększył poziom FRAP i udział frakcji HDL cholesterolu. 

WNIOSKI
Zastosowanie preparatu probiotycznego zawierającego żywe kultury Bacillus subtilis oraz 

fitobiotyku zawierającego olejek cynamonowy przez cały okres tuczu w dawce 0,25 g/l wo-
dy lepiej ukształtowało obraz histologiczno - mikrobiologiczny jelit, reakcje metaboliczne, 
odpowiedź immunologiczną i antyoksydacyjną oraz efekty odchowu ptaków w porównaniu 
do identycznej ilości preparatu probiotycznego, zawierającego bakterie Enterococcus faecium. 
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INTRODUCTION 
Glycerol, a by-product of biodiesel production, is non-toxic to humans and the environ-

ment. With the increase in the demand for fuels obtained from biomass, the amount of glyc-
erine waste increases. There are many ways to dispose this substance (in pharmaceutical, cos-
metics and chemical industry), but its utilization is still insufficient. The aim of the study was 
to assess the possibility of limiting quality changes of table eggs during their storage after coat-
ing shells with a glycerol solution. 

MATERIAL AND METHODS
The material consisted of 270 table chicken eggs collected on the same day. On 1st day of 

experiment, quality traits of 30 eggs were evaluated (control group). The remaining 240 eggs 
were divided into two equal groups: control (eggs that were not subjected to any treatment) 
and experimental (eggs coated with a 5 % aqueous solution of glycerol). The eggs were placed 
on transported trays and stored at 14 °C and humidity 70 %. The quality evaluation was car-
ried out after 14 and 28 days. The depth of the air cell, mass and specific gravity of egg, shell 
characteristics (water vapour conductance, strength, mass, thickness, density) and content 
traits (pH of albumen and yolk, Haugh’s units, colour and weight of yolk) were evaluated. 

RESULTS AND DISCUSSION
The obtained results suggest that the use of glycerine may contribute to slowing 
down adverse changes in eggs quality during storage limiting CO2 removal from 
egg’s content, which allowed to maintain the albumen structure. 

CONCLUSIONS 
Due to the fact that glycerine is a safe, cheap and easily applicable substance, the possi-

bility of using it on a large scale in the aspect of poultry raw material storage seems to be 
possible.
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WSTĘP
Gliceryna, substancja nietoksyczna dla ludzi i środowiska, jest produktem ubocznym bio-

diesla pozyskiwanego z biomasy. Ze względu na znaczną nadprodukcję poszukuje się sposo-
bów utylizacji gliceryny, jednak stopień jej wykorzystania jest wciąż niewystarczający. Celem 
badań była ocena możliwości ograniczenia zmian jakościowych jaj konsumpcyjnych w czasie 
przechowywania po pokryciu skorup 5% roztworem gliceryny.

MATERIAŁ I METODY
Materiał do badań stanowiło 270 konsumpcyjnych jaj kurzych zebranych tego samego 

dnia, indywidualnie ponumerowanych. W dniu rozpoczęcia doświadczenia oceniano cechy 
jakości 30 jaj (grupa kontrolna). Pozostałe 240 jaj podzielono na równoliczne grupy: kontrol-
ną (jaja, których nie poddawano żadnym zabiegom) oraz doświadczalną (jaj pokryte natry-
skowo 5%-wym wodnym roztworem gliceryny). Jaja ułożono w wytłaczankach transporto-
wych i przechowywano w temp. 14°C i wilg. 70%. Ocenę jakości przeprowadzono po 14 i 28 
dniach. Oceniano: głębokość komory powietrznej, masę oraz masę właściwą jaja, cechy sko-
rupy (przepuszczalność, wytrzymałość, masę, grubość, gęstość) oraz treści (pH białka i żółt-
ka, liczbę jednostek Haugh’a, barwę i masę żółtka).

WYNIKI I DYSKUSJA
Wykazano, że pokrycie skorup jaj roztworem gliceryny ograniczyło wymianę gazową mię-

dzy treścią jaja, a otoczeniem, ograniczając usuwanie z treści jaja dwutlenku węgla, co pozwo-
liło na zachowanie struktury białka. Uzyskane wyniki pozwalają przypuszczać, że zastosowa-
nie gliceryny może przyczyniać się do spowolnienia niekorzystnych zmian jakości jaj w czasie 
przechowywania. 

WNIOSKI
Ponieważ gliceryna jest substancją bezpieczną, tanią oraz łatwą w aplikacji, możliwość jej 

wykorzystania na szeroką skalę w aspekcie przechowalnictwa surowca drobiarskiego wydaje 
się możliwa.
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INTRODUCTION 
A number of heritability estimates for chicken traits has been reported in literature. It is 

suspected that these estimates vary across populations, time as well as statistical methods and 
models.  The objective of this study was to estimate the influence of some factors on heritabil-
ity estimates of performance traits in chickens. 

MATERIAL AND METHODS
The heritabilities of following chicken traits were studied: body weight [BW], feed conver-

sion ratio [FCR], feed intake [FI], age at first egg [AFE], egg production [EP] and egg weight 
[EW]. Data were possessed from 75 peer reviewed scientific papers published in 1986–2015. 
The heritability estimates were classified (depends on traits) according to: breed (commercial 
and local ones), size of population and trait recording period (as linear covariable), sex (male, 
females and combined analyses), statistical method (Bayesian, REML and others) and mod-
el (unitrait sire, sire and dam animal and random/fixed models, multitrait models). Three 
approaches were applied: analysis of variance with the Tukey’s test, and multiple regression 
equations, and 95% and 99% confidence intervals. 

RESULTS AND DISCUSSION
As expected, a majority of reports (for all traits) were performed in the commercial popu-

lations. The methodology was usually based on restricted maximum likelihood under a sin-
gle trait animal model (with direct additive genetic effects). For a majority of traits  the higher 
heritabilities were estimated for commercial populations compared to local flocks. It is proba-
bly connected with both number of reports and population sizes. In the case of FCR and EW, 
the highest estimates of h2 (and statistically significant) were estimated by Gibbs sampling ap-
proach. On the other hand, for BW, AFE and EW higher h2 were received via REML, where-
as for FI by other methods. 

CONCLUSIONS
Generally, the results indicate statistically significant effects of studied factors on magni-

tudes of heritability estimates. The performed study shows the importance of correct statisti-
cal modeling in the estimation of genetic parameters.
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WSTĘP 
Literatura dostarcza wielu oszacowań odziedziczalności wykazujących zróżnicowanie nie 

tylko dla populacji i czasu oceny, lecz także metod i modeli statystycznych.  Celem badań była 
ocena wpływu wybranych czynników na wielkość oszacowań współczynników odziedziczal-
ności cech użytkowych kur.  

MATERIAŁ I METODY
Analizowano odziedziczalności następujących cech: masy ciała [BW], ilorazu konwersji 

paszy [FCR], spożycia paszy [FI], wieku dojrzałości płciowej [AFE], nieśności [EP] i masy ja-
ja [EW]. Oszacowania pochodziły z 75 originalnych prac twórczych, opublikowanych w la-
tach 1986–2015. Współczynniki odziedziczalności sklasyfikowano (w zależności od cechy), 
według następujących kryteriów: rasa (komercyjne i lokalne), wielkość populacji i okres re-
jestracji cechy  (jako zmienne kowariancyjne), płeć (samce, samice, łączna analiza), metoda 
(bayesowska, REML, inne) oraz model (jednocechowy ojca, ojca i matki, zwierzęcia, modele 
regresji stałej/losowej, modele wielocechowe). Zastosowano trzy podejścia do wnioskowania 
statystycznego:  analiza wariancji z testem Tukeya, równania regresji wielokrotnej oraz  95% 
i 99% przedziały ufności. 

WYNIKI I DYSKUSJA
Większość oszacowań odziedziczalności (dla wszystkich cech) uzyskano dla populacji 

komercyjnych. Metodyka zwykle oparta była na REML z jednocechowym modelem zwie-
rzęcia (z bezpośrednimi efektami genetycznymi addytywnymi). Dla większości cech, wyż-
sze oszacowania odziedziczalności uzyskano dla populacji komercyjnych aniżeli lokalnych 
Jest to związane zarówno z liczbą oszacowań jak i liczbą osobników. W przypadku FCR and 
EW, wyższe współczynniki h2 (statystycznie istotne) były oszacowane metodą Gibbs sam-
pling. Jednak z drugiej strony, dla BW, AFE i EW wyższe h2 otrzymano metodą REML, a dla 
FI innymi metodami. 

WNIOSKI
Generalnie, wykazano statystycznie istotny wpływ uwzględnionych czynników na wiel-

kość oszacowań odziedziczalności. To wskazuje na konieczność specyfikacji modeli linio-
wych dla poszczególnych cech. 
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INTRODUCTION
The opportunistic Klebsiella pneumoniae bacilli often found in the poultry environment 

are an important factor that complicates turkey diseases with mixed etiology (Agunos et al., 
2013). Their presence is particularly dangerous because among these bacteria an increasing 
resistance to chemotherapeutics is increasingly observed (Kim et al., 2005). In the sphere 
of interest of researchers, more and more often essential oils appear, which in in vitro tests 
(mainly on commercial reference strains) show antimicrobial efficacy (Hammer et al. 2001). 
The aim of this study was to evaluate the effect of natural essential oils on the sensitivity of 
Klebsiella pneumoniae isolated from farm turkeys.

MATERIAL AND METHODS
In order to determine the sensitivity of Klebsiella pneumoniae to 14 selected essential oils, 

strains of these bacteria were isolated from the internal organs of one-day-old slaughter tur-
keys. Antibacterial activity of 9 different concentrations (from 1.5% to 20%) of oils diluted in 
distilled water with the addition of emulsifier selected on the basis of own investigations were 
evaluated by disk diffusion method, microdilution method and well method. 10 replicates 
were made for each dilution and oil. Statistical summary of the results was based on the MS 
Excel 2016 calculation sheet and the Statistica 12 package.

RESULTS AND DISCUSSION
The highest antibacterial activity (+++) was characterized by oils: thyme, clove, cinnamon 

and tea tree. Klebsiella pneumoniae bacteria were less sensitive (+) or (++) to peppermint, eu-
calyptus, lemon and lavender oil. In the case of oils such as melissa, geranium, anise, basil, 
rosemary and orange, there was no sensitivity of K. pneumoniae. Differences in the effective-
ness of the oils used in the studies at various concentrations were also demonstrated. Thyme 
oil was the most effective at a concentration of 1.5%, while tea tree oil was also effective, but 
at higher concentrations. In turn, Al-Bayati (2008) showed a slight effect of thyme oil on K. 
pneumoniae rods. Hać-Szymańczuk et al. (2009), as in our own research, as part of the deter-
mination of antibacterial activity of rosemary essential oil, did not find the inhibitory effect of 
the oil on the growth of K. pneumoniae.

CONCLUSIONS
Aqueous solutions of selected essential oils in appropriate concentrations inhibit the 

growth of Klebsiella pneumoniae. In view of the increasing drug resistance of these bacte-
ria and the difficulty in combating them, the use of effective essential oils in the prevention of 
bacterial infections seems to be useful, prompting us to continue research on the sensitivity of 
pathogenic bacteria to essential oils.
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WSTĘP
Oportunistyczne pałeczki Klebsiella pneumoniae często bytujące w środowisku drobiu, 

są ważnym czynnikiem wikłającym schorzenia indyków o mieszanej etiologii (Agunos i in. 
2013). Ich obecność jest szczególnie groźna, gdyż wśród tych bakterii coraz częściej obserwu-
je się narastającą oporność na chemioterapeutyki (Kim i in. 2005). W sferze zainteresowań 
badaczy coraz częściej pojawiają się olejki eteryczne, które w testach in vitro (głównie na ko-
mercyjnych szczepach wzorcowych) wykazują się skutecznością przeciwbakteryjną (Ham-
mer i in. 2001). Celem niniejszych badań była ocena wpływu naturalnych olejków eterycz-
nych na wrażliwość pałeczek Klebsiella pneumoniae wyizolowanych od indyków fermowych.

MATERIAŁ I METODY
W celu określenia wrażliwości pałeczek Klebsiella pneumoniae na 14 wybranych olejków 

eterycznych wyizolowano szczepy tych bakterii z narządów wewnętrznych jednodniowych 
indyków rzeźnych. Aktywność przeciwbakteryjną 9 różnych stężeń (od 1,5% do 20%) olej-
ków rozcieńczonych w wodzie destylowanej z dodatkiem wybranego na podstawie badań 
własnych emulgatora oceniano metodą dyfuzyjno-krążkową, mikrorozcieńczeń oraz meto-
dą studzienkową. Dla każdego rozcieńczenia i olejku wykonano 10 powtórzeń. Do opraco-
wania statystycznego wyników wykorzystano arkusz kalkulacyjny MS Excel 2016 i pakiet 
Statistica 12.

WYNIKI I DYSKUSJA
Najwyższą aktywnością przeciwbakteryjną (+++) charakteryzowały się olejki: tymiankowy, 

goździkowy, cynamonowy oraz z drzewa herbacianego. Bakterie Klebsiella pneumoniae okazały się 
mniej wrażliwe (+) lub (++) na olejek miętowy, eukaliptusowy, cytrynowy, lawendowy. W przy-
padku olejków m.in: melisowy, geraniowy, anyżowy, bazyliowy, rozmarynowy oraz pomarańczo-
wy nie stwierdzono wrażliwości bakterii K. pneumoniae. Wykazano również różnice w skutecz-
ności zastosowanych w badaniach olejków w różnych stężeniach. Olejek tymiankowy okazał się 
najbardziej skuteczny w stężeniu 1,5%, podczas gdy olejek z drzewa herbacianego był również 
skuteczny, jednak w wyższych stężeniach. Z kolei Al-Bayati (2008) wykazał nieznaczne działa-
nie olejku tymiankowego na pałeczki K. pneumoniae. Hać-Szymańczuk i in. (2009) podobnie jak 
w badaniach własnych, w ramach oznaczenia aktywności przeciwbakteryjnej olejku eterycznego 
z rozmarynu nie stwierdzili hamującego wpływu olejku na wzrost bakterii K. pneumoniae.

WNIOSKI
Wodne roztwory wybranych olejków eterycznych w odpowiednich stężeniach działają ha-

mująco na wzrost bakterii Klebsiella pneumoniae. W obliczu narastającej lekooporności tych 
bakterii i trudności z ich zwalczaniem zastosowanie skutecznych olejków eterycznych w pro-
filaktyce zakażeń bakteryjnych wydaje się przydatne, co skłania do kontynuacji badań nad 
wrażliwością bakterii patogennych na olejki eteryczne.
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INTRODUCTION
Nowadays, bioactive products that can improve quality of food and extend it durability are 

being searched. Therefore, consumers more often require in food production to ensure ba-
sic nutrients but also components that have beneficial effect on human health. Antioxidants 
are the second group of additives that prolong food durability. Non-commercial fruits such 
as e.g., MiniKiwi (Actinidia arguta) contain high amount of antioxidants such as vitamin C, 
polyphenols and carotenoids. Therefore, the aim of the study was to examine the effect of the 
addition of freeze-dried MiniKiwi fruit on the oxidative profile of chicken breast muscles.

MATERIAL AND METHODS
The research material consisted of chickens Ross 308 fed using starter, grower and finish-

er feeds supplemented with freeze-dried MiniKiwi fruit. The experiment scheme was: con-
trol group; experimental group I - receiving 1% fresh freeze-dried MiniKiwi fruit addition 
to feed; experimental group  II - receiving 1% freeze-dried MiniKiwi fruit addition stored 
for 6 months to feed. Biochemical analysis were conducted in order to estimate levels of the 
free radical scavenger (DPPH), reduced glutation (GSH) and total polyphenols (TP) in breast 
muscles of 9 roosters from each group. Obtained results were analyzed using statistical soft-
ware SPSS 22.0.

RESULTS AND DISCUSSION
Received data revealed an increasing trend in mentioned parameters connected with anti-

oxidative protection after MiniKiwi fruits supplementation. The highest increase in levels of 
DPPH, GSH (P<0.05) and TP was observed after supplementation of 1% of fresh freeze-dried 
MiniKiwi Fruits in chicken diets. The usage of plant-derived supplements had positive influ-
ence on antioxidative protection. Chickens from control group kept in proper conditions with 
high level of welfare also did not showed disorders in redox balance. The increase in DPPH 
and TP levels and significant elevation in GSH level were similar to results presented in pre-
vious studies that suggested positive effect on organism antioxidative protection caused by 
supplementation of additives containing high amounts of substances described as free radi-
cal scavengers.

CONCLUSIONS
The supplementation of MiniKiwi fruits as antioxidative additives in chicken diet has ben-

eficial impact on antioxidative protection and increases quality of the breast muscles.
Study was funded by „Inkubator Innowacyjności+” project as part of Program Operacyjny 

Inteligentny Rozwój 2014-2020 (Działanie 4.4).
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WSTĘP
Obecnie poszukuje się produktów bioaktywnych, które mogą poprawiać jakość produktów 

spożywczych oraz przedłużać ich przydatność do spożycia. Dlatego też produkcja żywności, 
która oprócz podstawowych składników odżywczych ma również związki o korzystnym dzia-
łaniu na zdrowie człowieka jest coraz silniej pożądana przez konsumentów. Przeciwutlenia-
cze stanowią drugą grupę dodatków przedłużających trwałość żywności. Owoce niehandlowe 
takie jak MiniKiwi (Actinidia arguta) zawierają duże ilości związków o działaniu antyoksy-
dacyjnym, jak witamina C, polifenole oraz karotenoidy. Celem pracy było zbadanie wpływu 
dodatku liofilizowanych owoców MiniKiwi na profil oksydacyjny mięśni piersiowych kur-
cząt brojlerów.

MATERIAŁ I METODY
Materiał badawczy stanowiły kurczęta Ross 308 żywione paszami: starter, grower  oraz fi-

niszer z dodatkiem suszu z MiniKiwi. Układ doświadczenia był następujacy: grupa kontrolna 
grupa kontrolna, grupa doświadczalna I (otrzymująca 1% świeżego dodatku liofilizowanego 
suszu z owoców MiniKiwi oraz grupa doświadczalna II (otrzymująca 1% przechowywanego 
6 miesięcy dodatku liofilizowanego suszu z owoców MiniKiwi). Przeprowadzono analizy bio-
chemiczne w celu zbadania poziomu zmiatacza wolnego rodnika (DPPH), glutationu zredu-
kowanego (GSH) oraz całkowitej zawartości polifenoli (TP) mięśnia piersiowego 9 kogutów 
z każdej grupy. Uzyskane wyniki analizowano przy pomocy pakietu statystycznego SPSS 22.0.

WYNIKI I DYSKUSJA
W wyniku przeprowadzonych analiz wykazano tendencję wzrostową badanych parame-

trów związanych z ochroną antyoksydacyjną po zastosowaniu dodatków MiniKiwi. Najwyż-
szy wzrost poziomu DPPH, GSH (P<0.05) oraz TP był obserwowany po zastosowaniu w die-
cie kurcząt 1% świeżego dodatku liofilizowanego suszu z owoców MiniKiwi. Stosowanie 
roślinnych suplementów diety prowadziło do wzrostu ochrony antyoksydacyjnej. Kurczęta 
z grupy kontrolnej utrzymywane w odpowiednich warunkach z zapewnionym dobrostanem 
również nie wykazywały zaburzeń w równowadze redoks. Wykazanie trendu we wzroście po-
ziomu DPPH i TP oraz istotnego wzrostu poziomu GSH potwierdzają wcześniejsze badania, 
że stosowanie dodatków paszowych bogatych w związki o charakterze zmiataczy wolnych 
rodników wzmacniają antyoksydacyjna ochronę organizmu. 

PODSUMOWANIE
Zastosowanie w żywieniu drobiu dodatków MiniKiwi o charakterze antyoksydacyjnym 

prowadzi do wzrostu ochrony antyoksydacyjnej i wpływa na poprawę jakości produktu.
Badania zrealizowano z projektu „Inkubator Innowacyjności+” w ramach Programu Ope-

racyjnego Inteligentny Rozwój 2014-2020 (Działanie 4.4).
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Dzisiejsze wyzwania  
w ochronie zdrowia stad drobiu w Polsce
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Motto
”W zależności od warunków bytowania ptaków jedne choroby stają się mniej niebezpieczne, a nawet zanikają, inne zaś 
występują sporadycznie i w dość łagodnej formie, a później rozpowszechniają się i stają się groźne”

Kazimierz Marek, 1961
Jest pewne, że bez rozwiązania wielu problemów w opiece weterynaryjnej spektakular-

ny sukces polskiego drobiarstwa nie byłby możliwy. Zasadniczo można stwierdzić, że w cza-
sie, jaki upłynął od Sympozjum WPSA w 2011 roku, podczas którego przedstawiłem aktualne 
w tym czasie zagrożenia chorobowe stad drobiu w Polsce sytuacja zdrowotna polskiej produk-
cji drobiarskiej nie wpływała istotnie na osiągane efekty produkcyjne i dynamikę przyrostu 
produkcji mięsa drobiowego. Mimo, że warunki produkcji drobiarskiej w Polsce nie odbiega-
ją od standardów europejskich, to jest wiele obszarów w zakresie bioasekracji, które wyma-
gają szybkiej poprawy (Van Limbergen i wsp., 2018). Szczęśliwie, epizootia influenzy H5N8 
z lat 2016-2017, mimo że wpłynęła bardzo negatywnie na pewne sektory produkcji drobiar-
skiej (drób wodny), to nie spowodowała spowolnienia rozwoju branży jako całości (Śmietan-
ka, 2018). Jest ważne, że rzekomy pomór drobiu również nie stanowił zagrożenia, a ta bardzo 
szczęśliwa sytuacja trwa od blisko 50 lat, choć w aspekcie występowania ognisk ND w kilku 
krajach europejskich konieczne jest zachowanie szczególnej czujności i miedzy innymi wdro-
żenie immunoprofilaktyki w stadach kurcząt rzeźnych. Sytuację w zakresie chorób podlega-
jących obowiązkowi rejestracji również należy generalnie ocenić, jako dość dobrą. Jak się wy-
daje, zakaźne zapalenie oskrzeli (Infectious Bronchitis - IB) jest najważniejszym wyzwaniem 
zdrowotnym w stadach kierunku mięsnego (Domańska-Blicharz i wsp., 2018), a ograniczenie 
IB z pewnością wpłynie na poprawę efektywności krajowej produkcji drobiarskiej.

Stale utrzymujące się zagrożenia to: Choroba Mareka (Marek Disease - MD), (Kozdruń 
i wsp., 2018), zakaźne zapalenie krtani i tchawicy kur (Infectious Laryngotracheitis - ILT), za-
kaźne zapalenie mózgu i rdzenia kręgowego u kurcząt (Avian encephalomyelitis - AE), cho-
roba Derzsy’ego u gęsi i kaczek piżmowych. Specjalnej troski wymagają salmonellozy, które 
bardzo negatywnie  wpłynęły na wizerunek polskiego drobiarstwa w ostatnim czasie. Moż-
na sądzić, że rutyna w realizacji przepisów narodowych planów zwalczania salmonelli jest 
główną podstawą fluktuacji częstotliwości występowania zakażeń tymi pałeczkami w stadach 
nieśnych i rodzicielskich kierunku mięsnego. Jest to z pewnością bardzo duże wyzwanie dla 
całego sektora. Mykoplazmozy należy traktować obecnie głównie, jako choroby produkcyj-
ne, bardzo negatywnie wpływające na jakość produkcji nieśnej (zespół EAA) i wylęgowość. 
Chlamydioza ptaków, w świetle dostępnych informacji nie stanowi zagrożenia dla wielkoto-
warowej produkcji drobiarskiej w Polsce. Jak się wydaje, jednak nie choroby zaraźliwe stano-
wią największe wyzwanie dla specjalistów z zakresu ochrony zdrowia stad drobiu, tym wy-
zwaniem są choroby produkcyjne. Wśród nich niezwykle istotna ze względu na bezwzględną 
konieczność ograniczenia stosowania przeciwbakteryjnych produktów leczniczych wetery-
naryjnych (PPLW) jest kolibakterioza, najczęściej leczona choroba bakteryjna drobiu (Sze-
leszczuk et al., 2017). Wyzwaniem jest także kokcydioza, która zdecydowanie obniża zyski 
producentów kurcząt rzeźnych. Problem z chorobami produkcyjnymi wynika z faktu, że wpi-
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sane są one w system produkcji i ich występowanie budzi niepokój producentów i lekarzy we-
terynarii tylko wtedy, jeśli ich skala przekracza pewne wartości średnie. Jest pewne, że bez 
opanowania chorób produkcyjnych krajowe drobiarstwo nie zrealizuje idei zrównoważonej 
produkcji drobiarskiej. Wypada również wspomnieć o pojawieniu się nowych zagrożeń zdro-
wotnych, które choć występują sporadycznie to jednak mogą wpłynąć negatywnie na efekty 
produkcyjne i jakość produktów drobiowych. Między innymi dotyczy to zakażeń hepewiru-
sami (Matczuk i wsp., 2018), astrowirusami oraz REV.
l W subiektywnej ocenie autora najważniejsze wyzwania w ochronie zdrowia stad drobiu to:
l Opracowanie planów ochrony zdrowia dla każdego stada (obowiązkowa opieka lek. wet.);
l Opracowanie programu bioasekuracji dla każdego stada z system oceny jego realizacji;
l Opracowanie programu profilaktyki kokcydiozy bez udziału kokcydiostayków;
l Opracowanie bardziej skutecznych programów profilaktyki immunologicznej i wdrożenie  

    metod ich kontroli (monitoring serologiczny);
l Wprowadzanie pełnej transparentności w stosowaniu PPLW ;
l Wprowadzenie zasady 3 x Z (Zredukuj Zoptymalizuj Zastąp – antybiotyki w produkcji  

    drobiarskiej) w rozważanym stosowaniu PPLW w produkcji drobiarskiej.
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Today’s challenges in the health protection  
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Motto
”Depending on the living conditions of birds, some diseases become less dangerous, and even disappear, while others oc-
cur sporadically and in a rather mild form, and later spread and become dangerous”

Kazimierz Marek, 1961
It is a fact that the spectacular success of Polish poultry farming would not be possible with-

out solving many problems in veterinary care. Basically, it can be stated that in the time that 
elapsed from the WPSA Symposium in 2011, during which I presented the current threats of 
poultry flocks in Poland, the health situation of Polish poultry production did not significant-
ly affect the production effects and the pace of poultry meat production growth. Although the 
conditions of poultry production in Poland do not differ from European standards, there are 
many areas of biosecurity that require rapid improvement (Van Limbergen i wsp., 2018). For-
tunately, the H5N8 influenza epizootic from 2016-2017, although it affected very negatively 
some sectors of poultry production (waterfowl), it did not slow down the development of the 
industry as a whole (Śmietanka, 2018). It is important that the Newcastle Disease was also not 
a threat, and this very favorable situation has lasted for almost 50 years, although in the aspect 
of the ND outbreaks in several European countries it is necessary to be particularly vigilant 
and implement the immunoprophylaxis in broiler flocks. The situation in the field of diseas-
es subject to registration is also to be assessed as quite good. It seems that Infectious Bronchi-
tis (IB) is the most important health challenge in broilers (Domańska-Blicharz et al., 2018), 
and the restriction of IB will certainly improve the efficiency of domestic poultry production.

The persistent threats are: Marek’s disease (MD), (Kozdruń et al., 2018), infectious lar-
yngotracheitis infection (ILT), infectious encephalomyelitis in chickens (Avian encephalo-
myelitis - AE), Derzsy’s disease in goose and Muscovy ducks. Salmonellosis requires special 
care, which has had a very negative impact on the image of Polish poultry in recent times. It 
can be assumed that routine in implementing the provisions of national plans for controlling 
salmonella is the main basis for the fluctuation of the incidence of infections with these ba-
cilli in layers and broiler breeders. This is certainly a very big challenge for the entire sector. 
Mycoplasmosis should now be treated mainly as production diseases, very negatively affect-
ing the quality of layered production (EAA syndrome) and hatching. Chlamydiosis of birds, 
based on the available information, does not pose a threat to the large-scale poultry produc-
tion in Poland. It seems, however, contagious diseases are not the biggest challenge for spe-
cialists in the protection of the health of poultry flocks, production diseases are the challenge. 
Among them, extremely important due to the absolute necessity to limit the use of antibacte-
rial veterinary medicinal products is colibacillosis, the most commonly treated bacterial dis-
ease of poultry (Szeleszczuk et al., 2017). Coccidiosis is also a challenge that definitely lowers 
the profits of chickens for slaughter chickens. The problem with production diseases is from 
the fact that they are part of the production system and their occurrence is an issue of con-
cern for producers and veterinary surgeons only if their scale exceeds certain average val-
ues. It is obvious that, without mastering production diseases, domestic poultry farming will 
not implement the idea of sustainable poultry production. It is also important to mention 
the emergence of new health threats that, although they occur sporadically, may have a neg-
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ative impact on the production effects and quality of poultry products. Among other things, 
it concerns hepewirus infections (Matczuk et al., 2018), astroviruses and REV.  In the subjec-
tive assessment of the author, the most important challenges in the health protection of poul-
try flocks are:
l Development of health plans for each flock (mandatory care of the veterinary medicine);
l Development of a biosecurity program for each flock with a system for assessing its  

    implementation;
l Development of a coccidiosis prevention program without coccidiostats;
l Development of more effective immune-prevention programs and implementation  

    of methods of their control (serological monitoring);
l Entering full transparency in the use of antibacterial veterinary medicinal products  

    (AVMP);
l Introduction of the 3 x R principle (Reduce, Rethink. Replace - antibiotics in poultry  

    production) in the considered AVMP application in poultry production. 
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INTRODUCTION
Antimicrobial resistance caused by the use of antibiotics in animal production has caused 

global concern over recent years. Animal production should be sustainable and based on an-
imal protection, consumer protection and environment protection. What we can do: improve 
management of animals and animal welfare condition, improve feeding programs and feed 
composition, supplement the diets with alternative additives

MATERIAL AND METHODS
Lumigard TCB, a new additive created in Mixscience, was used in many trials in Mixsci-

ence Resarch Center in France and in Brazil and also on the farm level in France, Poland and 
Romania.  In Romania – 280 000 Ross 308 chicken were divided into 5 flocks, 2 with Lumi-
gard TCB and 3 flocks with negative control. The birds were kept 34 days. In Poland 179 900 
broiler on 5 farms received feed with Lumigard TCB vs 5 control flocks (183 700 birds) with-
out Lumigard. In Brazil trial was conducted on 440 Cobb chickens. There were 4 groups: pos-
itive control with Enramycin, Lumigard TCB low dosage, Lumigard TCB high dosage up to 
21 days, low dosage until slaughter, Lumigard TCB high dosage.

RESULTS AND DISCUSSION
In all observations chicken fed with feed containing Lumigard TCB had better body weight 

gain (3 % in Romania, 0,8% in Poland, up to 0,9% in Brazil) and lower Feed Conversion Ra-
tio ( 2 % in Romania, 1,3% in Poland, up to 2,7% in Brazil) as compared to birds fed without 
Lumigard TCB. In Brazil it was observed that with high dosage of Lumigard TCB the perfor-
mance was even better than positive control.

CONCLUSIONS
All the observations demonstrated that specific combination of thymol, carvacrol and ben-

zoic acid (Lumigard TCB) administrated to broiler chickens improved their production per-
formance as compared to negative control. The product can be an alternative solution which 
can help to achieve good zootechnical performance.
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Lumigard – alternatywne rozwiązanie  
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SŁOWA KLUCZOWE: Antybiotykooporność, zmniejszenie zużucia antybiotyków

WSTĘP
Oporność na antybiotyki powodowana stosowaniem antybiotyków w produkcji zwierzęcej 

wzbudziła globalny niepokój w ciągu ostatnich lat. Produkcja zwierzęca powinna być zrów-
noważona i oparta na ochronie zwierząt, ochronie konsumentów i ochronie środowiska. Co 
możemy zrobić: poprawić zarządzanie w hodowli zwierząt i stan dobrostanu zwierząt, popra-
wić programy żywienia i skład paszy, uzupełniając je o alternatywne dodatki

MATERIAŁ I METODY
Lumigard TCB, nowy dodatek stworzony w Mixscience, był używany w wielu próbach 

w Centrum Badawczo-Rozwojowym we Francji i w Brazylii, a także na fermach we Francji, 
Polsce i Rumunii. W Rumunii stado 280 000 sztuk brojlerów Ross 308 podzielono na 5 stad, 2 
z Lumigardem TCB i 3 stada będące grupą kontrolną. Ptaki żywiono w okresie 34 dni. W Pol-
sce 179 900 brojlerów na 5 farmach otrzymało paszę z Lumigard TCB w porównaniu do 5 
stad kontrolnych (183 700 ptaków) bez Lumigardu TCB. W Brazylii przeprowadzono próbę 
na 440 brojlerów Cobb, podzielonych na 4 grupy: pozytywna kontrola z Enramycyną, Lumi-
gard TCB w niskiej dawce, Lumigard TCB w wysokiej dawce do 21 dni, niskie dawkowanie 
do uboju, wysokie dawkowanie Lumigard TCB.

WYNIKI I DYSKUSJA
We wszystkich obserwacjach brojlery karmione paszą zawierającą Lumigard TCB mia-

ły lepsze przyrosty masy ciała (3% w Rumunii, 0,8% w Polsce, do 0,9% w Brazylii) i niższy 
wskaźnik konwersji paszy (2% w Rumunii, 1, 3% w Polsce, do 2,7% w Brazylii) w porówna-
niu do ptaków żywionych bez dodatku Lumigard TCB. W Brazylii zaobserwowano, że przy 
wysokich dawkach Lumigardu TCB wydajność była nawet lepsza niż w grupie kontrolnej po-
zytywnej.

WNIOSKI
Wszystkie obserwacje wykazały, że specyficzna kombinacja tymolu, karwakrolu i kwasu 

benzoesowego (Lumigard TCB) podawana kurczętom brojlerom poprawiła ich wydajność 
produkcyjną w porównaniu z kontrolą negatywną. 
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Marek’s disease is a viral, tumor disease that occurs primarily in poultry, although it has re-
cently been described in geese as well.

For the first time in Poland, this disease was described in 1970 by prof. Anna Cąkała and 
colleagues, and then in 1972 by prof. Golnik. In December 1973, instructions for mandato-
ry vaccination against Marek’s disease in meat reproductive hens were used. In the following 
years Marek’s disease did not pose a greater threat in the country, and its occurrence only in-
tensified in the 90’s.

Currently, there are very high pathogenicity strains in the field that break the vaccine re-
sponse. Infections with these strains are most often found in broiler chicken flocks, in repro-
ductive hens and laying hens, but also in slaughter turkeys and slaughter geese.

In turn, reoviruses have been very widespread in poultry populations in Poland and around 
the world for many years. Reoviruses spread in bird populations both horizontally through 
contact and through infected feed, litter or water, as well as through a vertical path through 
hatching eggs. Although the vertical infection concerns a small percentage of eggs from in-
fected layers, the chicks are the source of infection already in the hatcher. The pathogenici-
ty of reoviruses is diversified, the course of infection depends on many factors. It should be 
mentioned here: pathogenicity of the strain, pathway of infection, age of birds, presence of 
specific antibodies, occurrence of other viral infections, immunological status and zootech-
nical conditions.

Currently, reovirus infections occur most frequently in flocks of broiler chickens and 
slaughter turkeys. In addition, reovirus infection affects the formation of immunosuppres-
sion, which may affect the effectiveness of immunoprophylactic programs.

Adenoviruses show variable pathogenicity and may occur as latent infections, complicat-
ing the course of other disease entities and have strong immunosuppressive activity. Adeno-
viruses may be the etiological factor of chicken hen infiltration (IBH), hemorrhagic intestinal 
inflammation (HE) and gizzard erosion and ulceration syndrome in chickens (GEU).

The research conducted in the years 2015-2018 confirmed the presence of adenovirus in-
fections in 24 flocks, which constituted 42.10% of the studied flocks.
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Choroba Mareka jest wirusową, nowotworową chorobą występującą przede wszystkim 
u drobiu grzebiącego, choć ostatnio opisano ja także u gęsi.

Po raz pierwszy w Polsce choroba ta została opisana w 1970 roku przez prof. Annę Cąkałę 
i współpracowników, a następnie w 1972 roku przez prof. Golnika. W grudniu 1973 r. wydano 
instrukcję obowiązkowego szczepienia przeciwko chorobie Mareka w stadach reprodukcyj-
nych kierunku mięsnego. W następnych latach choroba Mareka nie stanowiła w kraju więk-
szego zagrożenia, a jej występowanie nasiliło się dopiero w latach 90-tych.

Obecnie w terenie stwierdzane są szczepy o bardzo wysokiej patogenności, które przeła-
mują odpowiedź poszczepienną. Zakażenia tym szczepami stwierdzane są najczęściej w sta-
dach kurcząt brojlerów, w stadach niosek reprodukcyjnych oraz niosek towarowych, ale tak-
że w stadach indyków rzeźnych oraz gęsi rzeźnych.

Z kolei reowirusy od wielu lat są bardzo szeroko rozpowszechnione w populacjach dro-
biu w Polsce jak i na całym świecie. Reowirusy rozprzestrzeniają się w populacjach ptaków 
zarówno droga poziomą przez kontakt i przez zakażoną paszę, ściółkę lub wodę, jak również 
droga pionową poprzez jaja wylęgowe. Mimo, że pionowe zakażenie dotyczy niewielkiego 
odsetka jaj pochodzących od zakażonych niosek, to jednak pisklęta stanowią źródło zakaże-
nia już w klujniku. Patogenność reowirusów jest zróżnicowana przebieg zakażenia zależy od 
wielu czynników. Należy tutaj wymienić: patogenność szczepu, drogi zakażenia, wiek ptaków, 
obecność swoistych przeciwciał, występowanie innych zakażeń wirusowych, status immuno-
logiczny oraz warunki zootechniczne.

Obecnie zakażenia reowirusowe występują najczęściej w stadach kurcząt brojlerów oraz 
indyków rzeźnych. Dodatkowo, zakażenie reowirusami wpływa na powstawanie zjawiska im-
munosupresji, co może rzutować na skuteczność programów profilaktycznych.

Adenowirusy wykazują zróżnicowaną patogenność i mogą występować jako zakażenia 
utajone, wikłające przebieg innych jednostek chorobowych oraz wykazują silne działanie 
immunosupresyjne. Adenowirusy mogą być czynnikiem etiologicznym wtrętowego zapale-
nia wątroby kurcząt (IBH), krwotocznego zapalenia jelit u indyków (HE) oraz nadżerkowo-
-wrzodowego zapalenia błony śluzowej żołądka mięśniowego (GEU).  Badania przeprowa-
dzone w latach 2015-2018 potwierdziły występowanie zakażeń adenowirusami w 24 stadach, 
co stanowiło 42,10% badanych stad. 

Powyższe wyniki wskazują na szerokie rozpowszechnienie tych trzech zakażeń wiruso-
wych.    
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INTRODUCTION 
	In the literature, an increasing number of works is devoted to the use of essential oils in 

poultry production. None of them, hovewer, present research into the use of lavender es-
sential oil (LEO). This was the main reason for our research into its potential use in the pro-
duction of broiler chickens.  Considering all of the above, the aim of the experiment was the 
evaluation of the antimicrobial activity (in vitro) of LEO and the effect of its addition to the 
drinking water of broiler chickens on their production performance.  

MATERIAL AND METHODS 
	Antimicrobial activity was determined by establishing the minimum inhibitory concen-

tration (MIC) using a series of microdilutions. Bird experiments were carried out on a com-
mercial farm on 300 Ross 308 broilers. One day old chicks were randomly assigned to three 
experimental groups of 100 individuals. In the control group, chickens received drinking wa-
ter without added essential oil throughout the rearing period. In the LEO0.2 and LEO0.4 
groups, from 1 to 42 days of bird life, the LEO0.2 group had 0.2 ml/L of essential lavender oil 
added to the drinking water, while LEO0.4 - had 0.4 ml/L added.

RESULTS AND DISCUSSION
	The tested LEO was characterised by varied antimicrobial activity. The growth of micro-

organisms was inhibited by LEO as follows (MIC % v/v): S. aureus ATCC 25923 (0.25); S. 
pullorum ATCC 13036 (0.50); C. albicans ATCC 10231 (0.625); E. coli ATCC 25922 (0.625); 
S. enteritidis ATCC 13076 (0.625); S. aureus MRSA/ORSA (0.625); E. coli [enro (-)] (1.0); 
P.aeruginosa (2.0); S. typhimurium ATCC 14028 (5.0). The addition of essential oil to water 
increased the final BW of chickens irrespective of the dose (P < 0.01). No differences were ob-
served between groups in the case of FI, WI, (P > 0.05). Average daily FI was similar (0.10 
kg/d per bird). In turn, a significant effect of LEO at 0.4 mL/L on FCR (P < 0.01) was ob-
served. The addition of essential oil affected the FCR in the second (d 22 - 42) and entire rear-
ing (d 1 - 42) periods. The highest FCR - 1.63 (kg/kg), statistically significant (P < 0.05) was 
observed in the control group where chickens were administered water without LEO. FCR 
(kg/kg) for the whole fattening period ranged from 1.51 in the LEO0.4 group to 1.63 in the con-
trol group. 

CONCLUSIONS 
	The results of the experiment showed the antimicrobial activity of LEO and its positive ef-

fect on the production results of broiler chickens. 
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WSTĘP 
W literaturze światowej pojawia się coraz więcej prac poświęconych wykorzystaniu olej-

ków eterycznych w produkcji drobiarskiej. Jednak żadna z nich nie przedstawia badań  nad 
zastosowaniem olejku z lawendy (LEO). W związku z tym była to dla nas główna przesłanka 
badań nad jego potencjalnym zastosowaniem w produkcji kurcząt brojlerów. Celem przepro-
wadzonego eksperymentu było określenie wpływu zastosowania  LEO, jako dodatku do wo-
dy pitnej na wyniki produkcyjne kurcząt brojlerów oraz ocena jego aktywności przeciwdrob-
noustrojowej (in vitro). 

MATERIAŁ I METODY
Aktywność przeciwdrobnoustrojową określano poprzez wyznaczenie minimalne-

go stężenie hamującego (MIC) z wykorzystaniem metody seryjnych mikrorozcieńczeń. 
Doświadczenie na ptakach przeprowadzono na fermie komercyjnej na 300 nieseksowanych 
kurczętach brojlerach Ross 308. Jednodniowe pisklęta losowo przydzielono do trzech grup 
doświadczalnych, po 100 osobników każda. W grupie kontrolnej –  kurczęta otrzymywały 
przez cały okres odchowu wodę pitną bez dodatku olejku eterycznego. W grupach LEO0.2  
i LEO0.4  od 1. do 42. doby życia  ptaków dodawano do poideł z wodą olejek lawendowy  
w stężeniu 0.2 ml/L, w grupie LEO0.2, natomiast w grupie LEO0.4 – 0.4 ml/L.

WYNIKI I DYSKUSJA
Badany olejek eteryczny charakteryzował się zróżnicowanym działaniem przeciwdrob-

noustrojowym. Wzrost mikroorganizmów hamowany był przez LEO następująco (MIC % 
v/v): S. aureus ATCC 25923 (0.25); S. pullorum ATCC 13036 (0.50); C. albicans ATCC 10231 
(0.625); E. coli ATCC 25922 (0.625); S. enteritidis ATCC 13076 (0.625); S. aureus MRSA/OR-
SA (0.625); E. coli [enro (-)] (1.0); P.aeruginosa (2.0); S. typhimurium ATCC 14028 (5.0). Do-
danie olejku eterycznego do wody zwiększyło końcową masę ciała kurcząt bez względu na 
zastosowaną dawkę olejku (P<0.01). Nie odnotowano różnic między grupami w przypad-
ku spożycia paszy i wody (FI, WI) (P > 0.05). Średnie dziennie spożycie paszy kształtowało 
się na zbliżonym poziomie (0.10 kg/d per bird). Z kolei, stwierdzono istotny wpływ dodatku 
LEO w stężeniu 0.4 mL/L na FCR (P < 0.01). Zastosowanie dodatku olejku eterycznego 
wpłynęło na konwersję paszy (FCR) w drugim (d 22–42) i całym okresie odchowu (d 1–42). 
Najwyższe FCR – 1.63 (kg/kg), istotne statystycznie (P < 0.05) zaobserwowano w grupie kon-
trolnej, w której kurczętom podawano wodę bez dodatku LEO. FCR (kg/kg) za cały okres tuc-
zu kształtowało się na poziomie (od 1.51 w grupie LEO0.4 do 1.63 w grupie kontrolnej).

WNIOSKI
Wyniki doświadczenia wykazały aktywność przeciwdrobnoustrojową LEO oraz jego pozy-

tywny wpływ na wyniki produkcyjne kurcząt brojlerów. 



44

The influence of adding calcium peroxide to litter 
on physiological condition and production results 

of broiler chickens
T. Mituniewicz, J. Piotrowska, S. Dzik, A. Wójcik

University of Warmia and Mazury in Olsztyn
Department of Animal Hygiene and Environment, Faculty of Animal Bioengineering, 

Oczapowskiego 5, 10-719 Olsztyn

KEY WORDS: chickens, litter, calcium peroxide, blood, productivity

INTRODUCTION 
Poultry litter is an important factor in shaping the microclimate in poultry houses and it 

affects the chickens as well as production results. The aim of the research was to determine if 
the addition of calcium peroxide (CaO2) to the litter affects the physiological condition and 
production results of broiler chickens. 

MATERIAL AND METHODS
The research was conducted in two poultry houses (each of 1  300  m2 and with broiler 

stocking density of 15 pcs/m2). Broiler chickens (Ross 308) were reared on rye straw bedding 
(about 15 cm thick), without padding, for a period of 6 weeks. In the experimental group, 
calcium peroxide (CaO2) was sprinkled on the litter at 2 g/m2 before inserting the birds. The 
physiological status of chickens was evaluated in the sixth week of rearing based on select-
ed biochemical indicators in blood serum (AST, ALT, ALP, LDH-L, GLU, CHOL, TG, UREA, 
CRE, TP). The production results were evaluated on the basis of body weight and weight gain 
as well as the EPI index.

RESULTS AND DISCUSSION
In the experiment, the addition of calcium peroxide (CaO2) at 2 g/m2 to the poultry litter 

did not have a negative impact on the chickens, which was confirmed by the analysis of bio-
chemical markers determined in the broiler blood serum. Despite the statistically significant 
differences in the levels of some indicators (ALT, LDH-L, CHOL, TG) between the control 
and experimental groups, none of them was different from the values generally considered to 
be normative. The birds in the control group achieved a slightly higher body weight (2.757g) 
compared to the chickens in the experimental group (2.717g) at the end of rearing. In con-
trast, the obtained production results expressed in the European Performance Index were 
characterized by higher values in the experimental group, where calcium peroxide was added 
to the litter. Obtaining better values of the EPI in this group (352.66) as compared to the con-
trol group (348.09) indicates a positive effect of the addition of calcium peroxide on the qual-
ity of poultry litter. The zoohygienic conditions in the poultry house were improved, which 
translated into the proper development of broiler chickens and influenced the survival of 
birds (Group C - 92.7%, Group E - 93.12%) as well as lower feed consumption per kilogram 
of body weight gain (1.75 and 1.71).

CONCLUSIONS 
The additive of calcium peroxide (CaO2) to poultry litter at a dose of 2 g/m2 does not ad-

versely affect the physiological condition of birds, and increases production results.
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WSTĘP 
Ściółka drobiowa jest ważnym czynnikiem kształtującym mikroklimat w kurniku, a w kon-

sekwencji wpływa również na drób i uzyskiwane wyniki produkcyjne. Celem badań było 
określenie czy dodatek nadtlenku wapnia (CaO2) do ściółki wpływa na stan fizjologiczny 
i wyniki produkcyjne kurcząt brojlerów.

MATERIAŁ I METODY
Badania prowadzono w dwóch kurnikach (każdy o pow. 1 300 m2 i obsadzie 15 szt./m2). 

Kurczęta brojlery Ross 308 odchowywane były na ściółce ze słomy żytniej (grubość warstwy 
ściółki około 15 cm) bez dościelania, przez 6 tygodni. W grupie doświadczalnej przed wsta-
wieniem ptaków posypano na ściółkę nadtlenek wapnia (CaO2) w ilości 2 g/m2. Stan fizjolo-
giczny kurcząt oceniony został w 6. tygodniu odchowu na podstawie wybranych wskaźników 
biochemicznych w surowicy krwi (AST, ALT, ALP, LDH-L, GLU, CHOL, TG, UREA, CRE, 
TP). Wyniki produkcyjne oceniano na podstawie masy ciała i przyrostów masy ciała oraz 
wskaźnika EWW.

WYNIKI I DYSKUSJA
Zastosowany w przeprowadzonym doświadczeniu dodatek nadtlenku wapnia (CaO2) 

w ilości 2 g/m2 do ściółki drobiowej, nie miał negatywnego wpływu na organizmy kurcząt. 
Potwierdziła to analiza wskaźników biochemicznych oznaczanych w surowicy krwi brojle-
rów. Pomimo stwierdzenia statystycznie istotnych różnic w poziomach niektórych wskaźni-
ków (ALT, LDH-L, CHOL, TG) pomiędzy grupą kontrolną oraz doświadczalną, żaden z nich 
nie odbiegał od wartości powszechnie uznawanych za normatywne. Ptaki z grupy kontrolnej 
na koniec odchowu osiągnęły nieznacznie wyższą masę ciała (2 757 g) w porównaniu do kur-
cząt z grupy doświadczalnej (2 717 g). Natomiast, uzyskane wyniki produkcyjne wyrażone 
europejskim wskaźnikiem wydajności charakteryzowały się wyższymi wartościami w grupie 
doświadczalnej, w której na ściółkę zastosowano dodatek nadtlenku wapnia. Uzyskanie ko-
rzystniejszych wartości wskaźnika EWW w tej grupie (352,66) w porównaniu do grupy kon-
trolnej (348,09), wskazuje na pozytywny wpływ dodatku nadtlenku wapnia na jakość ściół-
ki drobiowej. Tym samym uległy poprawie warunki zoohigieniczne w kurniku, co przełożyło 
się na prawidłowy rozwój kurcząt brojlerów oraz wpłynęło na przeżywalność ptaków (Gr K – 
92,7%; Gr D – 93,12%) a także mniejsze zużycie paszy na jeden kilogram przyrostu masy cia-
ła (odpowiednio: 1,75 i 1,71). 

WNIOSKI 
Dodatek do ściółki drobiowej nadtlenku wapnia (CaO2) w dawce 2 g/m2 nie wpływa nega-

tywnie na stan fizjologiczny ptaków, zwiększa natomiast efekty produkcyjne.
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Avian influenza A virus (AIV) subtype H9N2 is the most prevalent subtype found in ter-
restrial poultry throughout Eurasia and has been isolated from poultry outbreaks worldwide. 
Tracheal tissue specimens from 100 commercial boiler flocks in Afghanistan were collect-
ed between 2016 and 2017. After real-time RT-PCR, AI-positive samples were further char-
acterized. A part of the HA gene was amplified using RT-PCR showed that 40 percent of the 
flocks were AI positive. Phylogenetic studies showed that these H9N2 AIVs grouped within 
the Eurasian-lineage G1 AIVs and had a correlation with H9N2 AIV circulating in the poul-
try population of the neighboring countries over the past decade. Analysis of the amino ac-
id sequence of HA revealed that the detected H9N2 viruses possessed molecular profiles sug-
gestive of low pathogenicity and specificity for the avianlike SAα2,3 receptor, demonstrating 
their specificity for and adaptation to domestic poultry. The results of the current study pro-
vide great insights into H9N2 viruses circulating in Afghanistan’s poultry industry and dem-
onstrate the necessity of planning an applied policy aimed at controlling and managing H9N2 
infection in Afghan poultry.
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Healthy profit for poultry producers, veterinarians 
and consumers - the strength of herbs in a new form 
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Poland is one of the largest producers of chicken broilers and table eggs in Europe, and 
these products are valued for quality and competitive price. Today, it is not enough to produce 
much and cheaply, but the quality of products should be improved by limiting the amount of 
medicines administered, constantly improving the welfare of the herd.

Bellako Sp. z o.o., with over 30 years of experience, is a Polish precursor in the produc-
tion and use of plant extracts and their compositions in the form of spices in food process-
ing. Striving for previously set goals, we decided to go a step further and start to set a similar 
trend in animal nutrition. Cooperation with Polish scientific centers, veterinarians and breed-
ers using the experience from the food sector has allowed us to create for over 10 years effec-
tive feed additives in the form of plant extracts that are so versatile that they can also be fed in-
to the water. Thus, they give the opportunity of application for all market participants. Studies 
at the Warsaw University of Life Sciences SGGW and in the Institute of Animal Production 
have shown that herbs in a new form with controlled content of active substances used in the 
right dose can be a force strengthening the herd’s immunity and preventing the development 
of dangerous pathogens. The introduction of selected natural plant extracts or their compo-
sitions to fodder or water gives a chance to improve the health of the herd, reduce produc-
tion costs, reduce the use of pharmaceuticals to the necessary minimum and improve the pro-
duction parameters of meat and its taste. However, in order to achieve the above-mentioned 
goals, it is necessary to be reasonable, because in modern large-scale production it is impos-
sible to completely abandon vaccination and in serious cases from administering antibiotics. 
Plant extracts are not an antidote to all health and digestive problems in modern breeding.

The effectiveness of extracts of garlic, oregano, mint or special compositions is so large, and 
the cost so small, that those who try and follow the recommendations do not return to pre-
vious practices. It is worth noting that financial commitment when buying one of the prep-
arations of Bellako Sp. z o.o. for a whole herd of 20,000 broilers is lower than the cost of one, 
several days antibiotic therapy. Through fewer falls, strengthening of the herd, fewer veteri-
nary visits, the breeder achieves better financial results, and a higher purchase price can be 
achieved in slaughterhouses that pay an attention to the quality and parameters of meat - the 
use of selected preparations leads to visible improvement in muscle quality, increased water 
absorption and more favorable meat color. The use of plant extracts does not require a with-
draw period, they can be given from the first to the last day of breeding and do not need su-
pervision by the veterinarian. The medical care of the herd can focus on the analysis of more 
serious problems without losing time to fight minor infections.

And finally, the consumer, i.e., each of us, gets what is fighting for – a better product. 
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Zdrowy zysk dla producentów drobiu,  
lekarzy weterynarii i konsumentów,  

czyli siła ziół w nowej postaci
P. Solarczyk, K. Frączak

Bellako sp. z o. o. ul. Gocławska 11, 03-811 Warszawa

SŁOWA KLUCZOWE: wyciągi ziołowe, substancje czynne

Polska jest jednym z największych producentów brojlerów kurzych oraz jaj konsumpcyj-
nych w Europie, a produkty te cenione są za jakość i konkurencyjną cenę. Dziś już nie wystar-
czy produkować dużo i tanio, ale należy polepszać jakość produktów ograniczając ilość poda-
wanych leków, stale poprawiając dobrostan stada.

Bellako Sp. z o. o. jest polskim prekursorem w produkcji i stosowaniu w przetwórstwie spo-
żywczym wyciągów roślinnych i ich kompozycji w postaci przypraw. Dążąc do wyznaczonych 
wcześniej celów postanowiliśmy pójść o krok dalej i zacząć wyznaczać podobny trend w ży-
wieniu zwierząt. Współpraca z polskimi ośrodkami naukowymi, lekarzami weterynarii i ho-
dowcami przy wykorzystaniu doświadczenia z sektora spożywczego już od ponad 10 lat po-
zwala tworzyć nam skuteczne dodatki do pasz w postaci wyciągów roślinnych, które są na 
tyle uniwersalne, że można podawać je także do wody. Tym samym dają szansę stosowania 
wszystkim uczestnikom rynku. Badania na SGGW w Warszawie i w Instytucie Zootechniki 
wykazały, iż zioła w nowej postaci z kontrolowaną zawartością substancji czynnych stosowa-
ne w odpowiedniej dawce mogą stanowić siłę wzmacniającą odporność stada oraz zapobie-
gającą rozwojowi niebezpiecznych patogenów. Wprowadzenie do paszy lub wody wybranych 
naturalnych wyciągów roślinnych lub ich kompozycji daje szansę na poprawę zdrowotno-
ści stada, obniżenie kosztów produkcji, ograniczenie do niezbędnego minimum stosowania 
środków farmaceutycznych oraz polepszenie parametrów produkcyjnych mięsa i jego smako-
witości. W dążeniu do osiągnięcia powyższych celów niezbędny jest jednak rozsądek, bowiem 
w nowoczesnej produkcji wielkotowarowej nie można całkowicie zrezygnować ze szczepień 
i w poważnych przypadkach od podawania antybiotyków. Wyciągi roślinne nie stanowią też 
antidotum na wszystkie problemy zdrowotne i trawienne nowoczesnego chowu.

Skuteczność działania wyciągu z czosnku, oregano, mięty czy specjalnych kompozycji jest 
na tyle duża, a koszt tak niewielki, że ci którzy spróbują i postępują zgodnie z zaleceniami nie 
wracają już do poprzednich praktyk. Warto zaznaczyć, iż zaangażowanie finansowe przy za-
kupie jednego z preparatów Bellako Sp. z o. o. dla całego stada liczącego 20 000. brojlerów 
jest niższe niż koszt jednej, kilkudniowej terapii antybiotykowej. Poprzez mniej upadków, 
wzmocnienie stada, mniej wizyt lekarza weterynarii hodowca osiąga lepsze wyniki finansowe, 
a w ubojniach które zwracają uwagę na jakość i parametry mięsa można osiągnąć wyższą ce-
nę skupu – przy zastosowaniu wybranych preparatów jest widoczna poprawa jakości mięśni, 
zwiększona wodochłonność i korzystniejsza barwa mięsa. Stosowanie wyciągów roślinnych 
nie wymaga okresu karencji, mogą być podawane od pierwszego do ostatniego dnia chowu 
i nie potrzebują nadzoru lekarza weterynarii. Opieka medyczna stada może skupić się na ana-
lizie poważniejszych problemów nie tracąc czasu na walkę z drobnymi infekcjami.

Na koniec konsument, a jest nim każdy z nas – dostaje to o co walczy, lepszy produkt.
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INTRODUCTION
Rapid growth of water poultry production entails disease factors hazard, including the my-

coplasmas. At the same time complete lack of both immunoprophylactic and chemotherapy 
causes significant threat of losses in domestic inbreeding. Specific mycoplasma infections of 
geese result in chronic illness symptoms of respiration system, particurarly at goslings as well 
as inflammation changes of reproduction system at reproductors. It’s  distinctively important 
that one of dispersion channels is the vertical one where bacteria is transferred from egg yolk 
to offspring. During the study undertaken as early as in the 1990’s Mycoplasma anseris, Myco-
plasma cloacae and Mycoplasma anatis and many other strains od Mycoplasma spp were iso-
lated and they could not be compared to any other known species. Their role in avian patho-
loge was never explained completely.

MATERIAL AND METHODS
The tracheal and cloacal swabs were collected from both sexes of breeding geese from to-

tal of 44 seperate flocks of clinically healthy, males and females at the age of 1 year to 4. Ten 
samples were pooled from females and 5 from males.  Mycoplasma detection using molecular 
methods was based on Mycoplasma DNA presence (QIAamp DNA Mini Kit, firmy Qiagen), 
then the isolated DNA was analysed using conventional  PCR. In 2% acrylamid gel a stripe 
was detected which size was about 1013bp DNA proving the presence of genetic material of 
Mycoplasma spp. Species indentification was based on Sanger sequencing method and the 
analysis of the results was done using MEGA6 software.

RESULTS AND DISCUSION
It was alleged that presence of Mycoplasma spp genetic material was in 30 (68,1%)  out of 

44 examined flocks. A stripe 1013bp DNA was detected in 52 pooled swabs: 18 (34,6%) from 
trachea and 34 (65,4%) from cloaca. The study showed higher infection percentage at females 
(61,9%) than at males (38,1%). Filogenetic analysis of selected  isolates, based on 16S rRNA 
gene sequencing showed homology towards: Mycoplasma anserisalpingitis- geese specific spe-
cies previously described as Mycoplasma sp strain 1220, which causes infectious of phallus and 
cloaca inflammation as well as testicles atrophy at males and oviduct mucosa inflammation at 
females, Mycoplasma anseris- of great pathogenic potencial in geese as the cause of infertility, in-
creased embryos mortality also affecting respiration system, Mycoplasma cloacae isolated from 
both healthy geese and those showing reproduction system symptoms, Mycoplasma verecun-
dum - a species that is also isolated from birds of prey and Mycoplasma sp. strain 2445.

CONCLUSIONS
Known and earlier unknown species of Mycoplasma in geese in Poland were identified. 

The study shows nearly twice as frequent presence of Mycoplasma spp. in swabs taken from 
cloaca than in respiration system (trachea). Despite the fact that the percentage of positive re-
sults depending on sample type (cloaca, trachea) is relatively equal, laying goose is likely to be 
more frequent  carrier of germ in reproduction system.
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WSTĘP
Rozwijająca się dynamicznie produkcja drobiu wodnego sprzyja równocześnie zagrożeniom 

ze strony czynników chorobotwórczych w tym mykoplazm a całkowity brak w tym zakresie 
swoistej immunoprofilaktyki a także ograniczone możliwości chemioterapii powodują istotne 
zagrożenie wystąpienia znaczących strat w produkcji tych ptaków. U gęsi zakażenia swoistymi 
dla nich mykoplazmami skutkują wystąpieniem chronicznych objawów chorobowych ze strony 
układu oddechowego szczególnie u gąsiąt w odchowie oraz zmianami zapalnymi układu roz-
rodczego u reproduktorów szczególnie istotne ze względu na fakt, że jedną z dróg rozprzestrze-
niania się mykoplazm jest droga pionowa gdzie drobnoustrój przekazywany jest na potomstwo 
przez treść żółtka jaja. W badaniach podjętych już w latach 90-tych XX wieku od gęsi w kraju 
izolowano Mycoplasma anseris, Mycoplasma cloacale i Mycoplasma anatis oraz szereg szczepów 
Mycoplasma spp., których nie można było zidentyfikować z żadnym ze znanych wówczas gatun-
ków a ich rola w patologii tych ptaków nie została do końca wyjaśniona.

MATERIAŁY I METODY
Materiał do badań stanowiły wymazy z tchawicy i kloaki pobrane w liczbie  po 40 próbek ze 

stada z 44 stad reprodukcyjnych klinicznie zdrowych, od niosek i gąsiorów wieku od 1 roku do 
4 lat. Próbki pulowano po 10 od gęsi i po 5 wymazów od gąsiorów. Wykrycie obecności myko-
plazm u ptaków metodami molekularnymi oparto o wykrycie DNA mykoplazm (ekstrakcja ko-
mercyjnym zestawem QIAamp DNA Mini Kit, firmy Qiagen) a wyizolowany materiał genetycz-
ny badano metodą  PCR konwencjonalnego (amplifikacja konserwatywnego fragmentu genu 
16S rRNA) i rozdziałem w 2 % akrylamidowym żelu. Stwierdzany prążek o wielkości ok. 1013 
par zasad (pz), świadczył o obecności materiału genetycznego Mycoplasma spp.. Identyfikację 
gatunków oparto o sekwencjonowanie wykonane metodą Sangera a analiza otrzymanych wyni-
ków sekwencjonowania została wykonana przy użyciu oprogramowania MEGA6. 

WYNIKI I DYSKUSJA
Obecność materiału genetycznego Mycoplasma spp. stwierdzono w próbkach pochodzących 

z 30 (68,1%)  na 44 badanych stad. Prążek wielkości 1013 pz stwierdzono łącznie w spulowa-
nych 52 próbkach wymazów z czego 18 (34,6%) z tchawicy, a 34 (65,4%) z kloaki. W badaniu 
wykazano wyższe zakażenie u gęsi niosek (61,9%) niż u gąsiorów (38,1%). Wyniki analizy filo-
genetycznej wybranych izolatów oparte o sekwencje genu 16 S rRNA, wykazały homologię do: 
Mycoplasma anserisalpingitis -swoisty dla gęsi gatunek wcześniej opisywany jako Mycoplasma 
sp. strain 1220, który  wywołuje zakaźne zapalenie prącia i steku u gęsi (ZZPiST), a także zanik 
jąder u gąsiorów a u  niosek zapalenie błony śluzowej jajowodu na odcinku macicy, Mycoplas-
ma anseris wykazująca wysoki potencjał chorobotwórczy dla gęsi jako przyczyna niepłodności, 
zwiększonej zamieralności zarodków a także objawy ze strony układu oddechowego oraz Myco-
plasma cloacale izolowany zarówno od zdrowych jaki i wykazujących objawy kliniczne gęsi ze 
strony układu rozrodczego.  Zidentyfikowano także  Mycoplasma verecundum – gatunek izolo-
wany również z nasienia ptaków drapieżnych wolnożyjących oraz Mycoplasma sp. strain 2445.

WNIOSKI
 Zidentyfikowano znane i nieznane (nieopisywane dotychczas) nowe gatunki mykolazm u gę-

si w kraju. Badania wskazują niemal dwukrotnie częstsze występowanie Mycoplasma spp. w wy-
mazach z układu rozrodczego (kloaki) niż w układzie oddechowym (tchawica). Mimo, że odsetek 
wyników dodatnich stwierdzony w zależności od rodzaju próbek (kloaka, tchawica) jest na zbli-
żonym poziomie to gęś nioska może być częstszym nosicielem zarazka w układzie rozrodczym.
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INTRODUCTION
Enterococcus faecalis is a Gram-positive bacteria that very often exists in cecum and yolk 

sac in chickens during hatching period. It is described as commensal and potentially patho-
genic microorganism (opportunistic pathogen). E. faecalis has a significant role in poultry pa-
thology. Chickens in peri-hatching period are particularly susceptible to infection and results 
may be more intense. Infections associated with E. faecalis may cause an inflammation of the 
navel and yolk sac of chicks and poor chick quality. In the last few years the problem of in-
fections caused by bacteria of Enterococcus spp. has become a threat, especially for countries 
with highly developed poultry production. Hatcheries must follow the biosecurity rules at the 
highest level, and preparations used for disinfection purposes should significantly reduce the 
occurrence of bacteria in the environment. The aim of this study was to determine the influ-
ence of silver nanoparticles on the viability of E. faecalis and compare their effect to the effec-
tiveness of a commonly used disinfectant.

MATERIAL AND METHODS
In the experiment a colloidal solution with silver nanoparticles (Ag) of 50 ppm concentra-

tion (Nano-Tech, Poland) was used. Nutrient Broth medium (Bio-Rad, Poland) was prepared 
in the amount of 50 ml in each flask, according to the manufacturer instructions. Flasks were 
classified as the control group or experimental groups. In the experimental groups 0,5 ml, 1 
ml, 2 ml, 5 ml of medium were removed from flasks, respectively. In the next step 0,5 ml, 1 ml, 
2 ml, 5 ml of colloidal solution with Ag nanoparticles were added to the flasks, respectively, in 
order to prepare mediums with nanoparticles concentrations 0,5 ppm, 1 ppm, 2 ppm, 5 ppm. 
Flasks with medium were prepared in three repetitions for control group and experimental 
groups. At the same time one of the experimental group contained one of the most common-
ly used in hatcheries disinfectant in the concentration of 1%. Subsequently 100 µl of medium 
with the selected E. faecalis strain was added to each flask. The experiment was carried out in 
three repetitions for three E. faecalis strains: reference strains ATCC 29212, ATCC 51299, and 
strain isolated from 1 day old chicks. The impact of Ag nanoparticles on bacteria viability was 
estimated using PrestoBlue test (Thermo Fisher Scientific, USA).

RESULTS AND DISCUSSION
Results of in vitro analyzes revealed that there was no significant decrease in the viability 

of E. faecalis used in the experiment after the addition of Ag nanoparticles. In addition, ob-
tained data indicate that commonly used disinfectant in hatcheries only slightly reduces E. 
faecalis viability. 

CONCLUSIONS
Obtained results contradicted the previous findings describing the toxicity of Ag nano-

particles for many bacteria species. Presented results require further analysis in order to ex-
plained described phenomenon.
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WSTĘP
Enterococcus faecalis to Gram dodatnia bakteria licznie zasiedlająca jelito ślepe i woreczek 

żółtkowy piskląt w okresie okołolęgowym. Jest to drobnoustrój komensalny i potencjalnie 
chorobotwórczy (drobnoustrój oportunistyczny). E. faecalis odgrywa istotną rolę w patologii 
drobiu. Ptaki w okresie   okołolęgowym są bardziej wrażliwe na infekcję a skutki są najbar-
dziej nasilone. Zakażenia związane z E. faecalis mogą być związane m.in. z zapaleniem pępka 
i woreczka żółtkowego piskląt, złą jakością piskląt. Problem zakażeń wywołanych przez bak-
terie z rodzaju Enterococcus stał się w przeciągu ostatnich kilku lat zagrożeniem zwłaszcza dla 
państw z wysoko rozwiniętą produkcją drobiarską. Zakłady wylęgu drobiu muszą przestrze-
gać zasad bioasekuracji na najwyższym poziomie, a stosowane w dezynfekcji preparaty po-
winny znacząco ograniczać występowanie bakterii w środowisku. Celem badań było określe-
nie wpływu nanocząstek srebra na przeżywalność E. faecalis i porównanie ich działania do 
skuteczności powszechnie stosowanego środka do dezynfekcji.

MATERIAŁ I METODY
W doświadczeniu wykorzystano roztwór koloidalny nanocząstek srebra (Ag) o stężeniu 50 

ppm (Nano-Tech, Polska). W kolbach przygotowano po 50 ml pożywki NutrientBroth (Bio-Rad, 
Polska) zgodnie z zaleceniami producenta. Kolby podzielono na grupę kontrolną i grupy badaw-
cze. W grupach badawczych z każdej kolby odpipetowano po 0,5 ml, 1 ml, 2 ml, 5 ml pożywki. Na-
stępnie do pożywek w grupach badawczych dodano odpowiednio po 0,5 ml, 1 ml, 2 ml, 5 ml roz-
tworu koloidalnego nanocząstek o stężeniu 50 ppm w celu uzyskania stężeń nanocząstek: 0,5 ppm, 
1 ppm, 2 ppm, 5 ppm. Kolby z pożywką przygotowano w trzech powtórzeniach dla grupy kontrol-
nej i grup badawczych. Jednocześnie jedną grupę badawczą stanowiły kolby z bulionem, do któ-
rych zamiast nanocząstek Ag dodano jeden z najczęściej stosowanych preparatów do dezynfekcji 
w zakładach wylęgowych w stężeniu 1%. Następnie do wszystkich kolb dodano po 100 µl bulio-
nu z wybranym szczepem bakterii E. faecalis. Doświadczenie powtórzono trzykrotnie z wykorzy-
staniem różnych szczepów E. faecalis: szczepów referencyjnych E.faecalis ATCC 29212 i ATCC 
51299 oraz szczepu pobranego od jednodniowych piskląt. Wpływ nanocząstek Ag na przeżywal-
ność bakterii określono dzięki testowi PrestoBlue (Thermo Fisher Scientific, USA).

WYNIKI I DYSKUSJA
W wyniku przeprowadzonych analiz wykazano brak znacznego zmniejszenia się żywot-

ności bakterii E. faecalis wykorzystanych w doświadczeniu po dodaniu nanocząstek Ag do 
hodowli in vitro. Dodatkowo otrzymane dane wskazują, że również powszechnie stosowa-
ny środek do dezynfekcji w zakładach wylęgowych drobiu zmniejsza ich żywotność jedynie 
w niewielkim stopniu.

WNIOSKI
Uzyskane wyniki nie są zgodne ze znaczną częścią źródeł potwierdzających toksyczny 

wpływ nanocząstek Ag na liczne gatunki bakterii. Otrzymane rezultaty wymagają dalszych 
badań w celu wyjaśnienia zaobserwowanych różnic.
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INTRODUCTION
Nowadays, herb, fruit and vegetable supplements are becoming more popular in poultry 

production. Hoary rock-rose  (Cistus incanus L.) contains high amounts of active substances 
e.g., polyphenols, has antibacterial and immunostimulatory effect and is used in natural med-
icine for centuries. Similar properties hav MiniKiwi fruits (Actinidia arguta) that also contain 
antioxidative compounds. The aim of the study was histological analysis of intestines from 
chicken broilers fed with diet supplemented with hoary rock-rose or MiniKiwi.

MATERIAL AND METHODS
The research material consisted of chickens Ross 308 fed using starter, grower and finish-

er feeds supplemented with hoary rock-rose and freeze-dried MiniKiwi fruit. The experiment 
scheme was: control group; experimental group I - receiving 1% fresh freeze-dried MiniKi-
wi fruit addition to feed; experimental group II - receiving 3g hoary rock-rose extract addi-
tion to feed. The sample from small intestine was used in histological analysis, material was 
fixed in Bouin solution and then subjected to the standard procedure of paraffin embedding. 
The material was cut transversely to a 6μm sections and then stained using hematoxylin and 
eosin (HE).

RESULTS
Birds from control group had higher body weight than in other groups. Histological anal-

ysis showed that birds from control group had properly developed small intestine. Intestinal 
villi had single thickness with visible, and well-formed epithelium with only few immune cells 
and showed no histopathological changes. In group I and II intestinal villi were lengthened 
comparing to control group. In addition, in group I, local losses of microvilli in enterocytes 
were observed as well as exfoliation of the intestinal villi peaks.

CONCLUSIONS
Searching new supplements as an alternative to antibiotics and industrial feeds is a rapidly 

developing branch of the nutritional industry. On the basis of histological analyzes it is con-
cluded that feed supplementation with the hoary rock-rose extract (3g) does not positively ef-
fect the small intestine morphology, in contrast to the addition of MiniKiwi fruit (1g). 

Study was funded by „Inkubator Innowacyjności+” project as part of the Program Opera-
cyjny Inteligentny Rozwój 2014-2020 (Działanie 4.4).
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WSTĘP
Obecnie w produkcji drobiarskiej dodatki ziół, owoców i warzyw w żywieniu zyskują co-

raz większą popularność. Czystek szary (Cistusincanus L.) od wieków wykorzystywany w me-
dycynie naturalnej ma dużą zawartość substancji aktywnych głównie polifenoli, cechuje się 
działaniem przeciwbakteryjnym i immunostymulacyjnym. Podobne działanie wykazują owo-
ce MiniKiwi (Actinidiaarguta) bogate również w związki antyoksydacyjne. Celem pracy była 
ocena histologiczna jelit brojlerów kurzych żywionych paszami wzbogacona dodatkiem  su-
szu czystka szarego i MiniKiwi.

MATERIAŁ METODY
Materiał badawczy stanowiły kurczęta Ross 308 żywione paszami: starter, grower oraz fi-

niszer z dodatkiem suszu z czystka szarego i MiniKiwi. Układ doświadczenia był następu-
jący: grupa kontrolna, grupa doświadczalna I (dodatek 1% świeżego liofilizowanego suszu 
z owoców MiniKiwi) oraz grupa doświadczalna II (dodatek 3g ekstraktu z czystka szarego). 
Do analiz histologicznych pobrano wycinki jelita cienkiego, utrwalono je w płynie Bouin’a, 
a następnie poddano standardowej procedurze zatapiania w parafinie. Materiał skrojono po-
przecznie na grubość 6µm, a następnie wybarwiono hematoksyliną i eozyną (HE). 

WYNIKI 
Ptaki z grupy kontrolnej charakteryzowały się większą masą ciała względem grup bada-

nych. Analiza histologiczna jelita cienkiego ptaków z grupy kontrolnej wykazała poprawną 
budowę tego odcinka. Kosmki jelitowe o jednolitej grubości, z wyraźnie widocznym, dobrze 
wykształconym nabłonkiem o nielicznych komórkach odpornościowych nie wykazywa-
ły zmian histopatologicznych. Zarówno w grupie I jak i grupie II stwierdzono wydłużenie 
kosmków jelitowych w porównaniu z grupą kontrolną. W grupie I ponadto obserwowano 
miejscowe ubytki mikrokosmków w enterocytach, oraz złuszczanie części szczytowych kosm-
ków jelitowych. 

PODSUMOWANIE
Poszukiwanie nowych dodatków paszowych stanowiących alternatywę dla antybiotyków 

i pasz przemysłowych jest dynamicznie rozwijającą się gałęzią przemysłu paszowego. Na pod-
stawie przeprowadzonych analiz histologicznych stwierdza się, że suplementacja paszy dodat-
kiem czystka szarego (3g) nie wypływa pozytywnie na morfologię jelita cienkiego, w przeci-
wieństwie do dodatku MiniKiwi (1g).

Badania zrealizowano z projektu „Inkubator Innowacyjności+” w ramach Programu Ope-
racyjnego Inteligentny Rozwój 2014-2020 (Działanie 4.4).
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This research aimed to identifying the reality of the use the scientific recommendations in 
the poultry breeding in the district of Al-Sharqat  in general, to identifying the reality of the 
use the scientific recommendations in the poultry breeding in the district of Al-Sharqat in 
each field of the research fields and identifying correlation between the scientific recommen-
dations in the poultry breeding and independent variables in the research. 

For data collection, a questionnaire was designed and tested in accordance with objectives. 
The questionnaire was consisted of two parts, first part including the personal variables that 
were related to farmers’ socioeconomic characteristics (age, education level, number of years 
in chicken breeding, number of chickens owned by the family, the purpose of chicken breed-
ing, sources of information adopted in chicken breeding).

The second part included scale was consisted (4 fields about the breeding chicken), are: 
the first field: feeding of chicken, the second field: Health care for chickens, the third field: 
Management and attention to chicken, the fourth field: the hatching. These fields consist of  
(50 item) connecting with the poultry breeding.

The results showed that the reality of the use the scientific recommendations in the poul-
try breeding in the district of Al-Sharqat  in general was medium tending to high degree. The 
results showed that the reality of the use the scientific recommendations in the poultry breed-
ing in the each field was medium also. The result show also there is significant correlation be-
tween the reality of the use the scientific recommendations in the poultry breeding and the 
variables (education level, the purpose of chicken breeding, sources of information adopted 
in chicken breeding).
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INTRODUCTION
The aim of the study was to determine what dose of copper nanoparticles (CuNP) added to 

the standard dietary supplementation with copper sulfate would increase the antioxidant po-
tential in the liver and breast muscle of broiler chickens. 

MATERIAL AND METHODS
The experiment was carried out with the consent of the Second Local Ethics Committee 

for Experiments with Animals in Lublin. The material for the study consisted of 126 one-day-
old Ross 308 chickens (♂) randomly assigned to 7 experimental groups of 18 birds each (3 
replications of 6 individuals each). The control group did not receive the addition of CuNP. 
The experimental groups received CuNP in drinking water via a tube into the crop at a dose 
of 0.5, 1.0 or 1.5 mg kg-1 B.W. per day cyclically, respectively, in three 3-days periods (8-10, 
22-24 and 36-38 days of life) or 7-days periods (8-14, 22-28 and 36-42 days of life). At the age 
of 42 days, the broiler chickens were euthanized and 6 birds from each group were dissect-
ed, during which samples of liver and breast muscle were collected. The activity of superoxide 
dismutase (SOD), catalase (CAT) and ceruloplasmin (Cp), as well as the content of reduced 
glutathione (GSH), oxidized glutathione (GSSG) and the level of end products of lipid perox-
idation - malondialdehyde (MDA) and lipid peroxides (LOOH) were determined in collect-
ed biological material. The obtained results were subjected to statistical analysis in the Statis-
tica 8.0 program.

RESULTS
The obtained results indicate that increasing the dose of CuNP in the chicken diet caused 

an increase the content of MDA and a decrease the level of LOOH in the liver and breast mus-
cle (MDA: P=0.021 and P=0.007 and LOOH: P=0.041 and P=0.048, respectively). Increasing 
the dose of CuNP administered to chickens was accompanied by an increase in the activity of 
CAT and Cp in the liver and the breast muscle (CAT: P=0.003 and P=0.011, Cp: P<0.001 and 
P=0.024, respectively) and decrease in SOD activity (P=0.012) only in breast muscle. Extending 
the period of CuNP administration to chickens from 3 to 7 days resulted in increased MDA and 
LOOH levels and Cp activity in the liver and breast muscle (MDA: P=0.017 and P=0.004 respec-
tively, LOOH: P=0.038 and P=0.026; Cp: P<0.001 and P=0.024). The extending of the CuNP ad-
ministration period also resulted in an increase in CAT activity in chicken liver (P=0.041) with 
a simultaneous decrease in SOD activity in chicken breast muscle (P=0.008).

CONCLUSION
The studies have shown that improving the antioxidant status of the liver and chicken 

breast meat is possible by supplementing the standard dietary supplement with copper sulfate 
by adding CuNP to the level exceeding by 7%, however not exceeding by 25% the copper con-
tent recommended by NRC (1994) for broiler chickens.
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WSTĘP
Celem badań było ustalenie, jaka dawka nanocząstek miedzi (CuNP) dodanych do stan-

dardowej suplementacji diety siarczanem miedzi zwiększy potencjał antyoksydacyjny w wą-
trobie i mięśniu piersiowym kurcząt brojlerów.

MATERIAŁ I METODY
Doświadczenie przeprowadzono za zgodą II Lokalnej Komisji Etyki w Lublinie. Materiał 

badawczy składał się z 126 szt. jednodniowych kurcząt Ross 308 (♂) przydzielonych losowo 
do 7 grup eksperymentalnych po 18 szt. każda (3 powtórzenia po 6 szt.). Grupa kontrolna nie 
otrzymywała dodatku CuNP. Pozostałe grupy doświadczalne otrzymywały CuNP w wodzie 
pitnej sondą bezpośrednio do wola w dawce 0.5, 1.0 lub 1.5 mg kg-1 m.c. na dzień, cyklicznie 
odpowiednio w 3 okresach 3-dniowych (8-10, 22-24 i 36-38 dzień życia) lub 7-dniowych (8-
14, 22-28 i 36-42 dzień życia). W 42 dniu trwania doświadczenia kurczęta uśmiercono i 6 szt. 
z każdej grupy poddano dysekcji, w trakcie której pobrano próby wątroby i mięśnia piersio-
wego. W pobranym materiale biologicznym oznaczono aktywność dysmutazy ponadtlenko-
wej (SOD), katalazy (CAT) i ceruloplazminy (Cp), jak również zawartość glutationu zreduko-
wanego (GSH) i utlenionego (GSSG) oraz poziom produktów końcowych oksydacji lipidów 
– dialdehydu malonowego (MDA) i nadtlenków lipidowych (LOOH). Uzyskane wyniki pod-
dano analizie statystycznej w programie Statistica 8.0.

WYNIKI
Uzyskane wyniki wskazują, że zwiększanie dawki CuNP w diecie kurcząt spowodowało 

zwiększenie zawartości MDA oraz obniżenie poziomu LOOH w wątrobie i mięśniu piersiowym 
(odpowiednio MDA: P=0.021 i P=0.007 oraz LOOH: P=0.041 i P=0.048). Zwiększaniu dawki 
CuNP aplikowanej kurczętom towarzyszyło także zwiększenie aktywności CAT i Cp w wątrobie 
i mięśniu piersiowym (odpowiednio CAT: P=0.003 i P=0.011; Cp: P<0.001 i P=0.024) oraz ob-
niżenie aktywności SOD (P=0.012) wyłącznie w mięśniu piersiowym. Wydłużenie okresu apli-
kowania kurczętom CuNP z 3 do 7 dni skutkowało zwiększeniem poziomu MDA i LOOH oraz 
aktywności Cp w wątrobie i mięśniu piersiowym (odpowiednio MDA: P=0.017 i P=0.004; LO-
OH: P=0.038 i P=0.026; Cp: P<0.001 i P=0.024). Wydłużenie okresu aplikowania CuNP spowo-
dowało także zwiększenie aktywności CAT w wątrobie kurcząt (P=0.041) przy równoczesnym 
obniżeniu aktywności SOD w mięśniu piersiowym kurcząt (P=0.008).

WNIOSKI
Przeprowadzone badania wykazały, że poprawa statusu antyoksydacyjnego wątroby i mię-

sa z piersi kurcząt jest możliwa poprzez uzupełnienie standardowej suplementacji diety siar-
czanem miedzi dodatkiem CuNP do poziomu przekraczającego o 7 %, jednak nieprzekracza-
jącego o 25 % zawartość miedzi jaką rekomenduje NRC (1994) dla kurcząt brojlerów.
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INTRODUCTION
Birds are unable to digest lactose (LAC) to any appreciable extent and its hydrolysis that 

occurs in poultry is the result of the hindgut microflora activity. Dietary LAC in broiler 
chickens may promote the growth of beneficial bacteria that compete with enteropathogens  
and/or suppression of pathogens can be ascribed to the decreased pH of the intestinal con-
tents resulting from fermentation of LAC to lactate and VFA. And this may be finally reflected 
in improvements in productive performances. Our aim was to assess if co-supplementation of 
LAC with LAB bacteria will amplify the potential benefits from lactose presence in the feed.

MATERIAL AND METHODS
The 42-day growth experiment on Ross 308 chickens kept in a litter-floor environment was 

performed. To determine the effects of whey LAC (2% inclusion level) fed alone or in combi-
nation with Lactobacillus agilis bacteria (90 million cells/kg feed), a completely randomized 
design in a 2 × 2 factorial arrangement was used; factors were absence/presence of LAC in the 
diet, and without or with L. agilis supplement (DOI: 10.1515/aoas-2017-0045). 

RESULTS AND DISCUSSION
No improvements in BWG and post-slaughter endpoints were observed due to uncom-

bined and combined addition of LAC and L. agilis. Femur relative breaking strength (new-
tons/100 g BW), and ash and Ca contents increased by dietary LAC (P<0.05), but the overall 
effect of LAC on the biochemical serum indices was insignificant. The triglyceride (TG) and 
BUN concentrations were lower in broilers treated with L. agilis preparation alone. The group 
receiving supplemental LAC showed reduced concentration of total cholesterol (TCH) in the 
presence of bacterial additive in the feed (interaction, P<0.05). 

Main effect
Femoral bone (n=12) Blood serum (n=10) 

rel. weight breaking strength crude ash Ca BUN, TCH, TG,
g/100 g BW N N/100 g BW g/100 g dry bone mmol/l mg/dl mg/dl

Lactose,  none 0.40 336 13.6 34.3 9.2 1.04 123.9 83.5
inclusion 0.40 365 15.1 35.4 10.4 0.98 126.2 84.6
P-value 0.413 0.081 0.036 0.043 0.032 0.442 0.580 0.889
L. agilis,  none 0.41 345 14.1 34.6 9.5 1.09 127.8 96.8
addition 0.40 356 14.5 35.1 10.0 0.92 122.3 71.3
P-value 0.230 0.483 0.547 0.295 0.246 0.037 0.090 0.006
Interaction, P 0.983 0.757 0.725 0.416 0.683 0.807 0.043 0.455

CONCLUSIONS
At the dietary level of 2% lactose improves femoral bone mineralisation and strength char-

acteristics, and L. agilis bacteria supplied in feed have beneficial effect on indicators of lipid 
status of broiler chickens.
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WSTĘP
Ptaki nie są w stanie skutecznie trawić laktozy (LAC) do składowych cukrów prostych. 

LAC trafiająca do dolnych odcinków przewodu pokarmowego drobiu jest metabolizowana 
przez część endogennej mikroflory z wytworzeniem kwasów organicznych, głównie  mleko-
wego i LKT. W zakwaszającym i bakteriostatycznym, względem niekorzystnych mikroorgani-
zmów, działaniu tych związków upatruje się głównych korzyści ze stosowania LAC w żywie-
niu drobiu rzeźnego, które mogą skutkować poprawą wyników odchowu. Celem pracy było 
zbadanie możliwości wzmocnienia efektów działania LAC w diecie poprzez jej połączenie 
z dodatkiem bakterii z grupy LAB.

MATERIAŁ I METODY
W 42-dniowym doświadczeniu na brojlerach Ross 308 (odchów na ściółce) wykorzystano 

niekomercyjny preparat Lactobacillus agilis w dawce 90 mln bakterii na kg paszy z udziałem 
2% LAC serwatkowej. Układ żywienia pozwalał przeanalizować wpływ stosowanych dodat-
ków jako niezależnych źródeł zmienności (DOI: 10.1515/ aoas-2017-0045). 

WYNIKI I DYSKUSJA
Badane dodatki paszowe nie różnicowały parametrów odchowu i umięśnienia tuszek. 

Analizy fizykochemiczne kości udowych 6-tygodniowych ptaków wykazały natomiast ko-
rzystny wpływ LAC na względną wartości siły łamania (niutonów/100 g MC) oraz zwiększe-
nie udziału popiołu i Ca w tych kościach. Stwierdzono istotnie niższy poziom trójglicerydów 
(TG) oraz zmniejszoną zawartość N mocznikowego (BUN) w surowicy krwi ptaków jako od-
rębny efekt dodatku preparatu L. agilis. Przy obecności LAC w paszy dodatek L. agilis obniżał 
poziom cholesterolu całkowitego (TCH) w surowicy (interakcja, P<0,05). 

Źródło
zmienności

Kość udowa (n=12) Surowica krwi (n=10) 

wzgl. masa wytrzymałość na 
złamanie

popiół
surowy wapń BUN TCH TG

g/100 g MC N N/100 g MC g/100 g tkanki mmol/l mg/dl mg/dl
Laktoza, bez udziału  0,40 336 13,6 34,3 9,2 1,04 123,9 83,5
z udziałem 0,40 365 15,1 35,4 10,4 0,98 126,2 84,6
wartość P 0,413 0,081 0,036 0,043 0,032 0,442 0,580 0,889
L. agilis, bez dodatku 0,41 345 14,1 34,6 9,5 1,09 127,8 96,8
z dodatkiem 0,40 356 14,5 35,1 10,0 0,92 122,3 71,3
wartość P 0,230 0,483 0,547 0,295 0,246 0,037 0,090 0,006
Wartość P interakcji 0,983 0,757 0,725 0,416 0,683 0,807 0,043 0,455

WNIOSKI
	2% udział laktozy w diecie poprawia mineralizację i wytrzymałość  kości udowych, a do-

datek bakterii L. agilis korzystnie modyfikuje gospodarkę lipidową u kurcząt rzeźnych.   
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INTRODUCTION
Manganese is an essential element in the processes of growth and preservation of animal 

fertility. It is an important activator of enzymes in the metabolism of proteins, fats and car-
bohydrates. The deficiency of manganese in the body causes, among others, lowering body 
weight gain, decrease immunity and irregularities in the functioning of joints. The aim of ex-
periment was to determine the effect of supplementation of different doses of Mn nanoparti-
cles on the growth performance and slaughter yield of turkeys.

MATERIAL AND METHODS
The experimental material consisted of 1080 female turkeys Hybrid Converter, reared 

till 98th day of age, which were randomly placed in 60 pens (4.0 m2), with 18 birds in each. 
Birds were divided into 6 groups with 6 replicates each. Throughout experiment the follow-
ing amounts of Mn were added to the feed: T1 & T2 - 100 mg/kg, T3 & T4 - 50 mg/kg, and 
T5 & T6 - 10 mg/kg feed. Birds from groups T1, T3 and T5 received the manganese in the 
form of MnO, and the groups T2, T4 and T6 - in the form of nano. In experiment the body 
weight (BW) and gain, feed intake, feed conversion ratio (FCR) and livability of birds were 
controlled. At the end of the experiment 48 birds (8 turkeys per group) were killed and the 
slaughter analysis was performed. The slaughter yield and percentage content of breast and 
leg muscles, abdominal fat and edible giblets were calculated. The results were statistically an-
alyzed with Statistica 13.1, using two-factorial ANOVA. 

RESULTS AND DISCUSSION 
The form of manganese and its dose did not significantly affect the final body weight of tur-

keys. In groups fed diets with the addition of 10 mg Mn/kg, the feed conversion ratio was sig-
nificantly higher than in the other groups. The birds fed diets with 100 mg Mn/kg were char-
acterized by a significantly higher slaughter yield (P=0.016). None of the main experimental 
factors significantly affected the percentage content of the breast and leg muscles, fatness of 
the carcasses measured by the abdominal fat content. The addition of Mn to diets (100 mg/
kg), regardless of the source, resulted in an increased relative weight of the heart (P=0.032).

CONCLUSIONS
Supplementation of manganese nanoparticles to the diets did not significantly affect the fi-

nal body weight of turkeys, however, it significantly affected the slaughter performance. The 
addition of Mn to feed (100 mg/kg), regardless of the source, resulted in an increased relative 
weight of the heart. The higher addition of Mn to the diets (50 and 100 mg/kg) positively af-
fected the feed conversion ratio.

The experiments conducted within BIOSTRATEG program „GUTFEED - innovative nu-
trition in sustainable poultry production” 267659/7/NCBR/2015
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WSTĘP
Mangan jest istotnym elementem procesów wzrostu i zachowania płodności zwierząt. Jest 

ważnym aktywatorem enzymów w metabolizmie białek, tłuszczów i węglowodanów. Niedo-
bór manganu w ciele powoduje, między innymi, obniżenie przyrostów masy ciała, zmniejszo-
ną odporność oraz nieprawidłowości w funkcjonowaniu stawów. Celem doświadczenia było 
określenie wzrostu nanocząsteczek manganu.

MATERIAŁ I METODY
Materiał doświadczalny stanowiło 1080 indyczek Hybrid Converter, utrzymywanych do 

98. dnia życia, które losowo umieszczono w 60 kojcach (4,0 m2), po 18 ptaków w każdym. In-
dyki podzielono na 6 grup po 6 grup powtórzeniowych. Do pasz dla poszczególnych grup do-
dano następujące ilości manganu: T1 i T2 - 100 mg / kg, T3 i T4 - 50 mg / kg oraz T5 i T6 - 
10 mg / kg paszy. Ptaki z grup T1, T3 i T5 otrzymywały mangan w postaci MnO, a grupy T2, 
T4 i T6 - w postaci nano. W doświadczeniu kontrolowano masę i przyrosty masy ciała, spo-
życie i zużycie paszy oraz przeżywalność ptaków. Na koniec doświadczenia ubito ogółem 48 
indyków (8 ptaków z grupy) i przeprowadzono analizę rzeźną. Określono wydajność rzeźną, 
procentowy udział mięśni piersiowych i nóg, tłuszczu sadełkowego oraz podrobów jadalnych. 
Wyniki przeanalizowano przy użyciu programu Statistica 13.1, z wykorzystaniem dwuczyn-
nikowej analizy wariancji.

WYNIKI I DYSKUSJA 
Forma manganu ani jego dawka nie miały istotnego wpływu na końcową masę ciała indy-

ków. W grupach żywionych mieszankami z dodatkiem 10 mg Mn/kg zużycie paszy było istot-
nie wyższe niż w pozostałych grupach. Ptaki żywione mieszankami z 100 mg Mn/kg paszy 
charakteryzowały się istotnie wyższą wydajnością rzeźną (P=0,016). Żaden z badanych czyn-
ników nie wpłynął istotnie na wydajność mięśni piersiowych, mięśni nóg oraz otłuszczenie 
tuszek mierzone zawartością tłuszczu sadełkowego. Dodatek Mn do paszy (100 mg/kg), nie-
zależnie od źródła, skutkował zwiększoną względną masą serca (P=0,032).

WNIOSKI
Dodatek nanocząstek manganu do paszy nie miał istotnego wpływu na końcową masę cia-

ła indyczek, wpłynął natomiast istotnie na wydajność rzeźną. Dodatek Mn do paszy (100 mg/
kg), niezależnie od źródła, skutkował zwiększoną względną masą serca. Wyższy dodatek Mn 
do paszy (50 i 100 mg/kg) wpłynął pozytywnie na wskaźnik zużycia paszy.

Badania realizowane w ramach programu strategicznego „Środowisko naturalne, rolni-
ctwo i leśnictwo” – BIOSTRATEG „GUTFEED innowacyjne żywienie w zrównoważonej pro-
dukcji drobiarskiej» nr umowy 267659/7/NCBR/2015
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Respiratory diseases are responsible for major economic losses at poultry farms especial-
ly during during co-infections of respiratory pathogens. However, impact of co-infections 
is not well known, especially in broilers. The current study was aimed to assess the probable 
synergism of E. coli (O78) and velogenic Newcastle disease virus in the broiler model. Three-
week-old commercial broilers were inoculated with either vNDV, E. coli serotype O78 or both 
agents simultaneously or 3 days apart. The birds were clinically observed and swabbed daily. 
They were killed at 4 and 14 days after single or dual inoculations and were inspected for gross 
lesions. Samples of the respiratory organs (trachea, lungs, and air sacs) were taken for histo-
logical analyses. All the infected subjects showed clinical signs of varying severity. Coinfect-
ed groups showed the most obvious clinical signs, associated with significant higher mortality 
and respiratory organ abnormalities, in comparison with the mono-infected groups (P<0.05). 
There was a non-significant (P>0.05) effect of the inoculation time intervals between vNDV 
and E. coli inoculation (none or 3 days). Microscopic lesions staining supported clinical and 
macroscopic findings. Higher virus shedding (P<0.05) in oropharyngeal swabs was observed 
in co-infected groups than single infected groups. The results revealed that experimental co-
infection of E. coli and NDV enhances the degree of severity of clinical signs, gross lesions and 
death rate and warns that E. coli and NDV can cause substantial economic losses by exercis-
ing additive or synergistic pathogenic effect in the reproduction of respiratory disease if giv-
en simultaneously or three days apart.
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INTRODUCTION
Based on the literature data it can be hypothesized that the inclusion of microbial muram-

idase in broiler diets may improve gastrointestinal functionality, which finally can lead to bet-
ter nutrient absorption and higher growth performance. In the experiment of Lichtenberg et 
al. (2017) it has been stated that the supplementation of a dietary microbial muramidase in 
broiler diets improved growth performance and increased the number of Lactobacillus spp. 
in the caecum of broilers. The aim of experiment was to determine the effect of supplementa-
tion of different doses of muramidase on the growth performance, welfare and slaughter yield 
of broiler chickens.

MATERIAL AND METHODS
The experimental material consisted of 990 male broilers Ross 308, reared till 35th day of 

age, which were randomly placed in 99 pens (0.7 m2), with 9 birds in each. Birds were divided 
into 3 groups with 33 replicates/pens each. Broilers from control treatment (T1) received ba-
sal diet, while the birds from other groups received basal diet with inclusion of microbial mu-
ramidase (Muramidase 007, DSM Nutritional Products) with activity of 25 000 LSU(F)/kg di-
et (T2) and of 35 000 LSU(F)/kg diet (T3). In experiment the body weight (BW), feed intake 
and livability of birds were controlled. Based on these results the body weight gain, feed con-
version ratio (FCR) and European Productivity Index (EPI) were calculated. In age of 35 days 
the intensity of foot pad dermatitis (FPD) on two birds per pen was obtained. At the end of 
the experiment 2 birds from each pen (66 chickens per treatment group) were killed and the 
slaughter analysis was performed. The slaughter yield, percentage content of breast and ab-
dominal fat were calculated. The results were statistically analyzed with Statistica 13.1, using 
one-way ANOVA.

RESULTS AND DISCUSSION 
The addition of muramidase to feed mixtures for broiler chickens significantly improved 

the body weight and gain till 21st day of age and feed conversion ratio calculated for the entire 
experiment (1-35 days). This also significantly improved birds’ welfare, measured by intensi-
ty of foot pad dermatitis. There was no effect of the inclusion of microbial muramidase on the 
parameters of slaughter analysis.

CONCLUSIONS
The addition of microbial muramidase to feed mixtures significantly improved the growth 

performance and welfare of birds, however, no effect on the parameters of slaughter analysis 
was observed.
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K. Nadolna1, A. Drażbo1, W. Schliffka2, K. Kozłowski1

1Uniwersytet Warmińsko-Mazurski w Olsztynie, Katedra Drobiarstwa, Wydział Bioinżynierii Zwierząt,
ul. Oczapowskiego 5, 10-719 Olsztyn, Polska

2DSM Nutritional Products, Nutrition Innovation Center, R&D, P.O. Box 2676, 4002 Basel, Switzerland

SŁOWA KLUCZOWE: kurczęta brojlery, muramidaza, wyniki odchowu, dobrostan, wydajność rzeźna

WSTĘP
Na podstawie dostępnej literatury zakłada się, że dodatek muramidazy pochodzenia mi-

krobiologicznego do pasz dla kurcząt brojlerów może poprawiać funkcjonowanie przewo-
du pokarmowego, co może ostatecznie prowadzić do lepszej przyswajalności składników po-
karmowych oraz poprawy wyników odchowu. W doświadczeniu Lichtenberg et al. (2017) 
stwierdzono, że dodatek muramidazy pochodzenia mikrobiologicznego do mieszanek paszo-
wych dla kurcząt brojlerów poprawia wyniki odchowu oraz zwiększa liczbę Lactobacillus spp. 
w jelitach ślepych tych ptaków. Celem badań było określenie wpływu różnych dawek dodatku 
do paszy preparatu zawierającego muramidazę na wyniki odchowu, dobrostan i wydajność 
rzeźną kurcząt brojlerów. 

MATERIAŁ I METODY
Materiał doświadczalny stanowiło 990 kurcząt brojlerów płci męskiej Ross 308, utrzymy-

wanych do 35. dnia życia, losowo rozmieszczonych w 99 kojcach (0,7 m2), po 10 ptaków w każ-
dym. Ptaki podzielono na 3 grupy, po 33 grupy powtórzeniowe w każdej. Kurczęta z grupy 
kontrolnej (T1) otrzymywały mieszankę bazową, natomiast ptaki z pozostałych grup otrzy-
mywały mieszankę bazową z dodatkiem muramidazy pochodzenia mikrobiologicznego (Mu-
ramidase 007, DSM Nutritional Products) o aktywności 25 000 LSU(F)/kg paszy (T2) oraz 35 
000 LSU(F)/kg paszy (T3). W doświadczeniu kontrolowano masę ciała, spożycie paszy, prze-
żywalność ptaków i na tej podstawie obliczono przyrosty masy ciała, zużycie paszy oraz Euro-
pejski Wskaźnik Wydajności. W 35. dniu życia oceniono dobrostan ptaków, określając nasi-
lenie występowania kontaktowego zapalenia skóry podeszwy stopy (FPD) na dwóch ptakach 
z każdego kojca. Na koniec doświadczenia ubito po 2 kurczęta z kojca (66 ptaków z grupy) 
i przeprowadzono analizę rzeźną. Określono wydajność rzeźną, procentowy udział mięśni 
piersiowych i tłuszczu sadełkowego. Wyniki przeanalizowano przy użyciu programu Statisti-
ca 13.1 z wykorzystaniem jednoczynnikowej analizy wariancji.

WYNIKI I DYSKUSJA 
Dodatek muramidazy pochodzenia mikrobiologicznego do mieszanek paszowych dla kurcząt 

brojlerów wpłynął istotnie na masę i przyrosty masy ciała do 21. dnia odchowu oraz zużycie pa-
szy obliczone za cały okres odchowu (1-35 dni). Muramidaza w paszy wpłynęła również istotnie 
na dobrostan ptaków, mierzony nasileniem występowania kontaktowego zapalenia podeszwy sto-
py. Nie stwierdzono wpływu dodatku mikrobiologicznej muramidazy na wyniki analizy rzeźnej. 

WNIOSKI
Dodatek muramidazy pochodzenia mikrobiologicznego do paszy wpłynął korzystnie na 

wyniki odchowu i dobrostan kurcząt brojlerów, natomiast nie stwierdzono wpływu badanego 
dodatku na wyniki analizy rzeźnej.

Badania zrealizowane w ramach działalności studenckiego Naukowego Koła Drobiarzy 
działającego przy Katedrze Drobiarstwa UWM w Olsztynie
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The growing consumer need for assured and 
transparent supply chains

B. Kajkowski

Cargill Protein Europe

The agri-food processing sector is one of the most important parts of the economy. Poland 
leads the European Union in poultry production and is one of the leaders in general food pro-
duction. Price used to be one of the most important factors when consumers made their pur-
chasing decisions. Nowadays, food safety in all the parts of the food chain is becoming a cru-
cial factor when consumers are deciding between products. Consumer awareness is rising, 
and the consumer expects far more knowledge regarding the way food is produced. This helps 
them make conscious buying decisions, which align with their beliefs. Safe food is generally 
regarded as food that is “in such a state where the risk of negative health effects is eliminated 
or limited to an acceptable level.” Food is regarded as unsafe, when there is proof that it has 
negative health effects or when it is unfit for human consumption (Malecka,2006).

Due to the fast and uncontrollable spread of information, even single instances of not 
maintaining quality standards in the supply chain, can cause an industry crisis. Food safety is 
directly correlated with its traceability in the supply chain. Traceability refers to the ability to 
track the product all the way from when it was a primary resourced to when it becomes the fi-
nal product (Rybińska and Galińska 2014). 

In summary, the main goal of having well managed and transparent supply chain is to in-
crease the trust of the consumer, and as the effect of it achieving financial and business bene-
fits. The growing role of the media in building consumer awareness requires proactive coop-
eration between the poultry sector and the media. The media can be used as a tool in building 
a clear and real picture of all the steps in the assured and transparent poultry supply chain.



Rosnące wymagania konsumentów w zakresie 
transparentności i wiarygodności łańcucha dostaw

B. Kajkowski

Cargill Protein Europe

Sektor przetwórstwa rolno-spożywczego należy do najważniejszych ogniw gospodarki. 
Polska jest czołowym producentem żywności w Unii Europejskiej, a największym w produk-
cji drobiu. W przeszłości jednym z najważniejszych czynników decydujących o preferencjach 
konsumenta była atrakcyjna cena. Aktualnie bezpieczeństwo żywności w poszczególnych og-
niwach łańcucha staje się dla konsumenta jednym z najważniejszych kryteriów decydujących 
o wyborze danego produktu. Świadomość konsumenta wzrasta, a konsument oczekuje więk-
szej wiedzy co do sposobu w jaki jest produkowana żywność, co pomaga mu dokonywać 
świadomych decyzji zakupu zgodnych z jego przekonaniami. Bezpieczeństwo żywności jest 
ogólnie określone jako „taki stan w którym ryzyko niekorzystnego wpływu na zdrowie jest 
wyeliminowane lub ograniczone do akceptowalnego poziomu”. Żywność jest uznawana za 
niebezpieczną jeżeli udowodniona zostanie jej szkodliwość dla zdrowia albo nie nadaje się do 
spożycia przez ludzi (Malecka, 2006).

Ze względu na szybkość i niekontrolowany sposób przepływu informacji, nawet pojedyn-
cze przypadki niezachowania standardów jakościowych w łańcuchu dostaw, mogą przełożyć 
się na powstanie sytuacji kryzysowych w całej branży drobiarskiej. Bezpieczeństwo produk-
tu związane jest nierozerwalnie z pojęciem jego identyfikalności w łańcuchu dostaw, a więc 
możliwością odtworzenia jego drogi przebytej od surowca do produktu finalnego dostarczo-
nego do konsumenta (Rybińska i Galińska, 2014). 

Podsumowując należy stwierdzić, że głównym celem prawidłowo prowadzonego, transpa-
rentnego łańcucha dostaw jest wzrost zaufania konsumentów, a w efekcie osiągniecie wspól-
nych korzyści finansowych i biznesowych. Rosnąca rola mediów w budowaniu percepcji kon-
sumentów wymaga proaktywnej współpracy branży drobiarskiej z mediami, jako narzędzia 
budowania przejrzystego i faktycznego obrazu poszczególnych etapów wchodzących w skład 
transparentnego i jakościowego łańcucha dostaw w produkcji drobiarskiej.
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INTRODUCTION 
Fiber represents a major raw materials of plant origin used in animal feed. However, in-

dividual raw materials significantly vary in their content and structure of fiber. The structure 
of fiber materially affects it physiological functions and for this reason various fibers must be 
correctly classified. Solubility is the principal property used to distinguish available types of 
fiber. Fruit and root vegetables, such as the apple or sugar beet, supply principally soluble fib-
ers (pectins) while all types of bran and ground grain supply larger quantities of insoluble 
(cellulose) fiber. It is perfectly clear, considering intestine health and other related health top-
ics, that insoluble fiber should be preferred. However, traditional sources of fiber that supply 
significant quantities of insoluble fiber are frequently contaminated with mycotoxins and rep-
resent a large proportion in feed dose volumes, due to a low fiber content. The problem may 
efficiently be resolved by using Arbocel crude fiber concentrate with a fiber content of at least 
65%. This high fiber content is achieved in the fibrillation process that is designed to obtain 
small capillary fibers from young trees. Crude fiber concentrates consist of lignocellulose or 
pure cellulose fibers. Not only the chemical composition but also the physical structure of 
particles in the described crude fiber concentrate are distinctly different from those found in 
traditional sources of fiber. Compared to standard fibers, sized from millimeters to 2–3 cm, 
the fibers obtained in the fibrillation process carried out under pressure have the shape of 
long, thin particles, available in diameters 25–30µm and lengths 200–300µm. Those long, thin 
fibers produce typical capillary effect that improves their capability of holding water. In addi-
tion, the particles of processed fiber form a spatial network in the content of the gastrointesti-
nal tract. Consequently, the content becomes ”loose” thus enabling enzymes and microbes to 
effectively function in the gastrointestinal tract. 

MATERIALS AND METHODS
Trials was made on the farm of broiler breeder in rearing (50 000 pcs) and in  eggs laying 

(50.000 pcs). ARBOCEL has been used since the 14 th days of life, and in the period from 35 
to 56 weeks in the amount of 0,6% to 1%. During the rearing period, the time of eating, in-
fluence on the quality of the bedding and the behavior of the animals were measured. In the 
production flock, the data from layering periods from the last three production cycles were 
analyzed. The first analysis concerned the period from 21 to 35 week where ARBOCEL ® was 
not add into the feed mix. The second analysis was focused on production data from 35 to 
56 weeks of laying. One of the herds was fed with the addition of ARBOCEL ®. The following 
observations were checked: feed consumption in grams and water in milliliters per egg, the 
number of double-yolk eggs, the number of crooks eggs.

RESULTS AND DISCUSSION
The effects of use of ARBOCEL®  include among others: a greater number of eggs, less bro-

ken and double-yolk eggs, drier bedding, a reduced incidence of foot-pad dermatitis. Addi-
tionally, the following were observed:  longer time of feed-dose consumption during breed-
ing, an improved survivorship rate in the breeding period, reduced variations in the flock.

CONCLUSION
ARBOCEL® - the high-quality, insoluble crude fiber by improving the functioning of the 

individual digestive system, affects different production aspects of birds: from their behavior 
through production results, microclimate in the building.
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WSTĘP 
Włókno stanowi znaczącą część paszowych surowców roślinnych. Występuje jednak duże zróż-

nicowanie w ilości i strukturze włókna w poszczególnych surowcach. Ponieważ struktura włókna 
ma istotny wpływ na jego fizjologiczne funkcje, dlatego ważne jest, żeby je prawidłowo sklasyfiko-
wać. Główną cechą rozróżniającą rodzaje włókna jest ich rozpuszczalność. Korzenie warzyw i owo-
ce takie jak burak cukrowy czy jabłko dostarczają głównie włókna rozpuszczalne (pektyny), podczas 
gdy wszystkie rodzaje otrąb i śruty dostarczają więcej włókna nierozpuszczalnego (celulozowego). 
Z punktu widzenia zdrowia jelitowego i innych związanych z nim kwestii zdrowotnych jest całkiem 
jasne, że włókno nierozpuszczalne powinno być preferowane. Jednak tradycyjne źródła włókna, któ-
re dostarczają znaczące ilości włókna nierozpuszczalnego, są często zanieczyszczone mykotoksynami 
i zabierają dużo miejsca w dawce - niski poziom włókna.  Rozwiązaniem może być użycie  koncen-
tratu włókna surowego Arbocel – to produkt o zawartości włókna minimum 65%. Tak wysoka jego 
zawartość jest uzyskiwana w procesie fibrylacji, który pozwala na pozyskanie drobnych włókien ka-
pilarnych z młodych drzew. Koncentraty włókna surowego składają się z włókien lignocelulozy lub 
samej celulozy. Nie tylko skład chemiczny i czystość, ale także fizyczna budowa cząstek koncentratu 
włókna surowego są wyraźnie różne w porównaniu do tradycyjnych źródeł włókna. W porównaniu 
do standardowych włókien, które mają rozmiar od kilku milimetrów do 2-3 cm, przetworzone dzię-
ki procesowi fibrylacji pod ciśnieniem włókna są długimi i cienkimi cząstkami, dostępnymi w śred-
nicy 25-30µm i długości 200-300 µm.  Te długie i cienkie włókna wykazują typowy efekt kapilar-
ny, który poprawia ich zdolność wiązania wody. Dodatkowo cząstki przetworzonego włókna budują 
przestrzenną sieć w treści przewodu pokarmowego. Dzięki temu treść się „rozluźnia”, co umożliwia 
enzymom i mikroorganizmom efektywne funkcjonowanie w przewodzie pokarmowym. W pro-
dukcji drobiu widocznym tego efektem jest znaczna poprawa strawności białka.

MATERIAŁ I METODY 
Badania prowadzone na fermie kur mięsnych w odchowie (50 000 szt.)  i w okresie nieśności 

(50 000 szt.).  
ARBOCEL ® stosowano od 14 dnia życia, oraz w okresie nieśności od 35 do 56 tygodnia w ilości 

0,6% do 1%. W okresie odchowu  badany był czas wyjadania, wpływ na jakość ściółki oraz obser-
wowane było zachowanie zwierząt. W stadzie produkcyjnym analizie zostały poddane dane z okre-
sów nieśności z trzech ostatnich cykli produkcyjnych. Pierwsze analiza dotyczyła okresu od 21 do 35 
tygodnia gdzie ARBOCEL ® nie był podawany do mieszanki paszowej. Analiza druga dotyczyła da-
nych  produkcyjnych od 35 do 56 tygodnia nieśności. Jedno ze stad żywione było z dodatkiem AR-
BOCEL ® . Obserwacji poddano: zużycie  paszy w gramach i wody w mililitrach na jajo, liczba jaj 2 
żółtkowych oraz liczba stłuczek.  

WYNIKI I DYSKUSJA
Stosując ARBOCEL® stwierdzono m.in.: zwiększenie liczby jaj , mniejszą liczbę stłuczek 

i jaj 2 żółtkowych , poprawę jakości ściółki, mniej przypadków pododermatitis. Ponadto za-
obserwowano: wydłużone czasy wyjadania paszy w odchowie, poprawę przeżywalności 
w okresie odchowu, lepsze wyrównanie stada.  

WNIOSKI 
ARBOCEL® - nierozpuszczalne, wysokiej jakości włókno surowe, poprzez poprawę funkcjonowa-

nia poszczególnych części układu pokarmowego, wpływa na różne aspekty produkcyjności ptaków: od 
ich zachowania przez wyniki produkcyjne aż po mikroklimat w  kurniku. 
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Program of antibiotic reduction in poultry farming
J. Standar
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700.000 deaths in 2017 are attributed to antimicrobial resistance (AMR) worldwide. With-
out policies to stop the worrying spread of AMR, the number of deaths is projected to become 
10 million in 2050. Excessive antibiotic application in animal production is the main cause of 
antibiotic resistance. In Europe, the use of antibiotic growth promoters was banned in 2006, 
but in other parts of the world, it is still a frequent practice. Gut health management is a key 
factor in the reduction of antibiotics. Supporting the young animals’ immunity, decreasing 
environmental pathogenic pressure and efficient gut health management are basis to reduce 
antibiotic use in animal production, mitigating the impact of AMR in humans. Our Antibiot-
ic Reduction Program is composed of innovative products, services and models which posi-
tively influence performance parameters in livestock by promoting health.

Alternative to Antibiotics
Multiple scientific studies have proven the positive effects of secondary plant compounds 

on gut health in livestock animals. These substances support digestion and improve the utili-
zation of nutrients. The result is a higher daily weight gain and better feed conversion. In ad-
dition, SPCs have a proven antimicrobial effect. This effect is based on different biological 
modes of action, thus preventing the development of resistances. The diversity of secondary 
plant compounds therefore presents an advantage.

EW Nutrition program is based on the addition of microcapsulated phytobiotics Activo 
and liquid Activo Liquid additive. Such a combination allows to fully protect the digestive sys-
tem and positively affect its health. This program is used in the world as well as in Poland. We 
have a lot of results with which we can share.

We invite you to cooperation.
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Program redukcji antybiotyków w chowie drobiu
J. Standar

EW Nutrition Polska Sp. z o.o.

W 2017 roku było 700 000 przypadków śmiertelnych, które przypisuje się. Bez polityk 
mających na celu powstrzymanie niepokojącego rozprzestrzeniania się oporności na środ-
ki przeciwdrobnoustrojowe, przewiduje się, że liczba zgonów w roku 2050 wyniesie 10 mi-
lionów. Nadmierne stosowanie antybiotyków w produkcji zwierzęcej jest główną przyczy-
ną oporności na antybiotyki. W Europie stosowanieantybiotykowych stymulatorów wzrostu 
zostało zakazane w 2006 r., Ale w innych częściach świata nadal jest to częsta praktyka. Za-
rządzanie zdrowiem jelit jest kluczowym czynnikiem w redukcji antybiotyków. Wspieranie 
odporności młodych zwierząt, zmniejszenie presji patogenów środowiskowych i efektywne 
zarządzanie zdrowiem jelit są podstawą do ograniczenia stosowania antybiotyków w produk-
cji zwierzęcej, łagodząc wpływ AMR u ludzi. Nasz program redukcji antybiotyków składa się 
z innowacyjnych produktów, usług i modeli, które pozytywnie wpływają na parametry użyt-
kowe zwierząt gospodarskich poprzez promowanie zdrowia.

Alternatywa dla antybiotyków 
Wiele badań naukowych dowiodło pozytywnego wpływu wtórnych związków roślinnych 

na zdrowie jelit u zwierząt hodowlanych. Substancje te wspomagają trawienie i poprawiają 
wykorzystanie składników odżywczych. Rezultatem jest wyższy dzienny przyrost wagi i lep-
sza konwersja paszy. Ponadto, SPC mają potwierdzony efekt antymikrobowy. Efekt ten opiera 
się na różnych biologicznych trybach działania, zapobiegając w ten sposób rozwojowi odpor-
ności. Różnorodność drugorzędnych związków roślinnych stanowi zatem zaletę.

Program EW Nutrition oparty jest na dodatku mikrokapsułowanych fitobiotyków Acti-
vo oraz płynnego dodatku Activo Liquid. Taka kombinacja pozwala w całości zabezpieczyć 
układ pokarmowy i wpływać pozytywnie na jego zdrowotność. Program ten jest stosowany 
na świecie jak również w Polsce. Posiadamy dużo wyników z którymi możemy się podzielić.

Zapraszamy do współpracy.
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INTRODUCTION 
Phytogenics is a group of natural substances derived only form herbs, spices or other plants 

and their extracts. These substances, usually present only in limited amounts, are surprising-
ly strong if they are mixed and processed properly. They show a wider activity in animal nu-
trition than any synthetic substance. This advantage is based on a synergistic effect inside the 
plant - so we do not limit the effects to a single active substance. This natural synergy, com-
bined with the durability and safety of products, makes phytogenics the preferred feed addi-
tives.

Essential oils have numerous applications in poultry nutrition. They contain active sub-
stances with a variety of critical benefits, including strong antibacterial properties, and the 
abilities to increase digestive secretion and nutrient absorption rate (Windisch et al. 2008). 
Their strong aromatic properties influence feed intake (Hashemi&Davoodi 2010). Careful se-
lectionof essential oils in combination with other phytogenic substances can improve flavor 
and animal acceptance of feed. Bitter substances increase the secretion of digestive juices such 
as pepsin and hydrochloric acid during contact with the gastric mucosa. They exhibit antibac-
terial properties and increase intestinal peristalsis (Gerhauser 2005, Srinivasan et al. 2004). As 
a result of their action, the digestion and absorption of nutrients is improved. 

Acid substances stimulate the activity of digestive enzymes in the mucosa and pancre-
as. They improve circulation and show strong antioxidant and anti-inflammatory effects (Pa-
tel and Srinivasan 1996 and 2000, Mufstafa et al. 1993). Saponins are secondary plant metab-
olites widely distributed, consisting of fat and water-soluble particles within one molecule. 
They exhibit anti-protozoan activity, improve fat digestion and reduce odor by lowering am-
monia in feces (Cheeke 1999).
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Fitogeniczne dodatki paszowe w żywieniu drobiu
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WSTĘP 
Fitogeniki to grupa naturalnych substancji pochodzących jedynie z ziół, przypraw lub in-

nych roślin i ich ekstrakty. Substancje te, obecne zwykle w niewielkich ilościach, są zaskakują-
co silne jeśli odpowiednio się je zmiesza i przetworzy. Wykazują szersze działanie w żywieniu 
zwierząt niż każda substancja syntetyczna. Przewaga ta jest oparta na efekcie synergistycznym 
wewnątrz rośliny – a więc nie ograniczamy działania do pojedynczej substancji czynnej. Ta 
naturalna synergia, w połączeniu z trwałością i bezpieczeństwem produktów, sprawia że fito-
geniki są preferowanymi dodatkami paszowymi. 

Olejki eteryczne mają liczne zastosowanie w żywieniu drobiu. Zawierają substancje czynne 
o rozmaitych właściwościach, łącznie z silnym działaniem antyoksydacyjnym, przeciwbakte-
ryjnym i zdolnością zwiększania ilości soków trawiennych oraz stopnia wchłaniania substan-
cji pokarmowych (Windisch i wsp. 2008). Ich silne właściwości aromatyczne wpływają na po-
bieranie paszy (Hashemi&Davoodi 2010). Staranny dobór olejków eterycznych w połączeniu 
z innymi substancjami fitogenicznymi może pozytywnie wpływać na smak i akceptację pa-
szy przez zwierzęta. Substancje gorzkie zwiększają wydzielanie soków trawiennych takich jak 
pepsyna i kwas solny podczas kontaktu z błoną śluzową żołądka. Wykazują właściwości prze-
ciwbakteryjne i zwiększają perystaltykę jelit (Gerhauser 2005, Srinivasan i wsp. 2004). W wy-
niku ich działania trawienie oraz wchłanianie składników pokarmowych ulega poprawie. 

Substancje ostre stymulują aktywność enzymów trawiennych w błonie śluzowej i trzust-
ce. Poprawiają krążenie i wykazują silne działanie przeciwutleniające i przeciwzapalne (Patel 
i Srinivasan 1996 i 2000, Mufstafa i wsp. 1993). Saponiny są wtórnymi metabolitami roślin-
nymi szeroko rozpowszechnionymi, składającymi się z cząstek rozpuszczalnych w tłuszczach 
i wodzie w obrębie jednej molekuły. Wykazują działanie przeciw pierwotniakom, poprawia-
ją trawienie tłuszczów i obniżają odór poprzez obniżenie amoniaku w odchodach (Cheeke 
1999). 
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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 di-
et, which consequently contributed to the increased availability of carbohydrates for micro-
biological enzymes. One of the main anti-nutritional substances found in plants is nonstarch 
polysaccharides. For their neutralization, enzymes are commonly used, e.g. exogenous car-
boxylase. It can therefore be assumed that the combined use of exogenous emulsifiers and xy-
lanases in poultry diets may have a greater impact on the use of carbohydrates by poultry than 
with the use of the enzyme alone.	

MATERIALS 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 ad-
ditive (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
There was a tendency (P=0.051) to improved FI after E and E+X addition. Body weight 

gain at day 42 of experiment increased when the diet was supplemented with X or E+X, 
(P<0.001). The overall FCR was improved after X, E or E+X addition (P<0.01). Fat digestibil-
ity was improved (P<0.05), after X, E and E+X addition.

SUMMARY
The results of our study indicate positive effects of feeding of the experimental emulsifier 

throughout the 42 d broiler growth period when the compound was used either alone or in 
combination with xylanase.
Research supported by the National Science Centre, Poland, grant 2015/19/D/NZ9/03580
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WSTĘP
Trawienie tłuszczy odbywa się w wodnym środowisku przewodu pokarmowego. Tłusz-

cze to związku hydrofobowe, które aby zostać strawione i wchłonięte muszę przekształcić się 
w micele. Emulsyfikatory w naturalny sposób pośredniczą w tym procesie. We wcześniejszych 
badania (Kaczmarek et al., 2015) zauważono, że dodatek egzogennego emulsyfikatora wpły-
nął pozytywnie strawność jelitową NDF. Może to wynikać z faktu lepszego wykorzystania 
tłuszczu zawartego w diecie co w konsekwencji przyczyniło się do zwiększenia dostępności 
węglowodanów dla enzymów mikrobiologicznych. Jedną z głównych substancji antyżywie-
niowych występujących w roślinach są polisacharydy nieskrobiowe. Do ich neutralizacji po-
wszechnie stosuje się enzymy, np.: egzogenną karboksylazę. Można zatem założyć, że łączne 
stosowanie egzogennych emulgatorów i ksylanazy w dietach drobiowych może mieć większy 
wpływ na wykorzystanie węglowodanów przez drób niż w przypadku użycia samego enzymu.

MATERIAŁ I METODY
W doświadczeniu wykorzystano 480 jednodniowych kogutków linii ROSS 308. Ptaki zostały 

losowo rozmieszczone w klatkach podłogowych i podzielone na 4 grupy doświadczane (15 po-
wtórzeń w każdej, 8 ptaków w powtórzeniu). Pierwsza grupa żywiona była dietą podstawową 
(DP) (kukurydziano-pszenna, poekstrakcyjna śruta sojowa  i łój wołowy) bez żadnego dodat-
ku. W drugiej grupie do DP dodano emulsyfikator (E), natomiast w trzeciej enzym - ksylanaza 
(K). Ostatnia grupa otrzymywała paszę (DP) z dodatkiem  (E) + (K). Zawartość łoju wołowego 
zmieniała się w czasie trwania doświadczenia od 0 % (starter) do prawie 6 % w diecie finiszer.

WYNIKI I DYSKUSJA
Zauważono tendencję (P=0.051)  do poprawy FI po dodaniu (E) lub (E) + (K). W grupach 

z dodatkiem emulsyfikatora lub emulsyfikatora + ksylanazy ptaki charakteryzowały się istotnie 
wyższym BWG (P<0.001) w 42 dniu doświadczania niż pozostałe grupy. FCR został poprawio-
ny we wszystkich grupach doświadczalnych w porównaniu z grupą kontrolną (P<0.01). Rów-
nież strawność tłuszczu została ulepszona we wszystkich grupach doświadczalnych (P<0.05).

WNIOSKI
Rezultaty doświadczenia wskazują, że dodatek emulsyfikatora pozytywnie wpłynął na wyni-

ki odchowu kurcząt, zarówno w grupach z dodatkiem ksylanazy (E) + (K) jak i tych bez niej (E).   
Badania finansowane ze środków Narodowego Centrum Nauki, Polska, grant 2015/19/D/

NZ9/03580.
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INTRODUCTION
Under normal conditions, the gastrointestinal tract (GIT) of a chicken is an aqueous en-

vironment. Fatty acids, as hydrophobic components, have to aggregate to form micelles to 
get absorbed. Emulsifiers naturally mediate this process. Our results (Kaczmarek et al., 2015) 
showed that use of exogenous emulsifiers had a positive effect also on neutral detergent fiber 
total tract digestibility. We assumed that improved fat digestibility reduced its content in di-
gesta and, consequently, enhanced carbohydrate availability for microbe enzymes. The aim of 
the study was to determine the effect of emulsifier (E), carbohydrase (X) or combination of 
both (E+X) on microbial fermentation in broiler digestive tract. 

MATERIALS 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 rep.). The first group was fed a basal diet (BD) (maize-wheat-SBM-tallow) with-
out any supplementation. The second treatment consisted of a BD and (E), whereas BD in 
the third group was supplemented by (X). In the fourth group, (E+X) were added to the di-
et. The content of tallow in the diet changed during the experiment from 0 (starter) to over 
6% (in finisher). 

RESULTS AND DISCUSSION
There were no differences in volatile fatty acids (VFAs) in ileal digesta. However, 

there was higher VFAs concentration in caeca content after (X, E, and E+X) supplemen-
tation in comparison with control treatment (P<0.05). Above change was a result of differenc-
es in acetic and butyric acid concentration in caeca content (P<0.05). It seems that changes in 
VFAs (including acetic and butyric acid) concentration in caeca content after use of E, X or 
X+E, are the result of intensifying microbial fermentation in lower parts of the GIT. 

SUMMARY
Use of carbohydrase and emulsifier or combination of both, increased microbial fermenta-

tion in lower parts of broiler chickens GIT.
Research supported by the National Science Centre, Poland, grant 2015/19/D/NZ9/03580.
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WSTĘP 
W normalnych warunkach przewód pokarmowy drobiu jest środowiskiem wodnym. 

Kwasy tłuszczowe, jako składniki hydrofobowe, muszą się agregować tworząc micele, aby się 
wchłonąć. Emulsyfikatory w naturalny sposób pośredniczą w tym procesie. Nasze wcześniej-
sze badania (Kaczmarek et al., 2015) pokazały, że dodatek egzogennego emulsyfikatora mia-
ło pozytywny wpływ na strawność jelitową włókna NDF. Założono, że poprawiona strawność 
tłuszczu obniżyła jego zawartość w treści pokarmowej, a co za tym idzie, zwiększyła dostęp-
ność węglowodanów dla enzymów mikrobiologicznych. Celem doświadczenia było określe-
nie wpływu emulsyfikatora, karbohydrazy lub mieszaniny obu, na fermentację mikrobiolo-
giczną w układzie pokarmowym drobiu. 

MATERIAŁY I METODY 
W doświadczeniu wykorzystano 480 jednodniowych kogutków linii ROSS 308. Ptaki zo-

stały losowo rozmieszczone w klatkach podłogowych i podzielone na 4 grupy doświadczane 
(15 powtórzeń w każdej, 8 ptaków w powtórzeniu). Pierwsza grupa żywiona była dietą pod-
stawową (DP) (kukurydziano-pszenna, poekstrakcyjna śruta sojowa i łój wołowy) bez żad-
nego dodatku. W drugiej grupie do DP dodano enzym - ksylanaza (K), natomiast w trzeciej 
emulsyfikator (E). Ostatnia grupa otrzymywała paszę (DP) z dodatkiem  (E) + (K). Zawar-
tość łoju wołowego zmieniała się w czasie trwania doświadczenia od 0 % (starter) do prawie 
6 % w diecie finiszer. 

WYNIKI I DYSKUSJA
Nie zaobserwowano różnic pomiędzy grupami doświadczalnymi w koncentracji lotnych 

kwasów tłuszczowych (LKT) w treści jelita biodrowego. Natomiast w treści jelit ślepych zaob-
serwowano wyższą koncentrację (P<0.05) LKT w grupach doświadczalnych (K, E i E+K) niż 
w grupie kontrolnej. Różnica ta wynikała z zmian w koncentracji kwasu octowego oraz ma-
słowego, w treści jelit ślepych u kurcząt żywionych mieszankami z dodatkiem K, E lub K+E 
(P<0.05). Wydaje się że wzrost koncentracji LKT w tym kwasu octowego w treści jelit śle-
pych po zastosowaniu badanych dodatków jest wynikiem wzmożonej fermentacji mikrobio-
logicznej.  

WNIOSKI 
Zastosowanie karboydrazy, emulsyfikatora lub mieszaniny tych dodatków wzmaga fer-

mentację mikrobiologiczną w dolnym odcinku układu pokarmowego kurcząt broilerów 
Badania finansowane ze środków Narodowego Centrum Nauki, Polska, grant 2015/19/D/

NZ9/03580.
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INTRODUCTION
Under normal conditions, the gastrointestinal tract of a chicken is an aqueous environ-

ment. Fatty acids, as hydrophobic components, have to aggregate to form micelles to get 
absorbed. Emulsifiers naturally mediate this process. Our results (Kaczmarek et al., 2015) 
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 di-
gesta and, consequently, enhanced carbohydrate availability for microbe enzymes. It is com-
mon practice is to use carbohydrases to prevent negative effects of carbohydrates. On the ba-
sis 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.  

MATERIALS 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 en-
zyme (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 starter and grower and finisher period 

(P<0.05). There were no differences between treatments in feed intake, across all feeding pe-
riods. During starter and finisher period birds fed E+S were characterized by the lowest FCR 
(P<0.05). 

SUMMARY
The results of our study indicate positive effects of feeding of the emulsifier when the com-

pound 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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WSTĘP 
W normalnych warunkach przewód pokarmowy drobiu jest środowiskiem wodnym. 

Kwasy tłuszczowe, jako składniki hydrofobowe, muszą się agregować tworząc micele, aby się 
wchłonąć. Emulsyfikatory w naturalny sposób pośredniczą w tym procesie. Nasze wcześniej-
sze badania (Kaczmarek et al., 2015) pokazały, że dodatek egzogennego emulsyfikatora mia-
ło pozytywny wpływ na strawność jelitową włókna NDF. Założono, że poprawiona straw-
ność tłuszczu obniżyła jego zawartość w treści pokarmowej, a co za tym idzie, zwiększyła 
dostępność węglowodanów dla enzymów mikrobiologicznych. Powszechną praktyką jest sto-
sowanie egzogennych karbohydraz w celu zapobiegania negatywnym skutkom działania wę-
glowodanów strukturalnych. Na tej podstawie można założyć, że stosowanie egzogennych 
emulgatorów i karbohydraz w dietach drobiowych może mieć addytywny wpływ na wyko-
rzystanie węglowodanów przez drób. 

MATERIAŁY I METODY 
W doświadczeniu wykorzystano 480 jednodniowych kogutków linii ROSS 308. Ptaki zo-

stały losowo rozmieszczone w klatkach podłogowych i podzielone na 4 grupy doświadczane 
(15 powtórzeń w każdej, 8 ptaków w powtórzeniu). Pierwsza grupa żywiona była dietą pod-
stawową (DP) (kukurydziano-sojowa, poekstrakcyjna śruta rzepakowa (PŚR) i olej palmowy) 
bez żadnego dodatku. W drugiej grupie do DP dodano emulsyfikator (E), natomiast w trze-
ciej enzym (S) (Superzyme OM - Canadian Bio-Systems Inc., Calgary, Kanada). Ostatnia gru-
pa otrzymywała paszę (DP) z dodatkiem  (E) + (S). Zawartość oleju palmowego zmieniała się 
w czasie trwania doświadczenia od 2 % (starter) do prawie 4 % w diecie finiszer. 

WYNIKI I DYSKUSJA
Najwyższą końcową masa ciała charakteryzowały się ptaki z grupy E+S we wszystkich 

okresach doświadczenia. W czasie trwania doświadczenia nie odnotowano żadnych różnic 
pomiędzy grupami w pobraniu pasz. W okresie starter i finiszer ptaki z 4 grupy charakteryzo-
wały się najniższym współczynnikiem FCR (P<0.05). 

WNIOSKI 
Emulsyfikator wpłynął pozytywnie na wyniki odchowu brojlerów, zarówno gdy był stoso-

wany samodzielnie jak i gdy dodano do paszy również enzym.  

Badania finansowane ze środków Narodowego Centrum Nauki, Polska, grant 2015/19/D/
NZ9/03580.
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INTRODUCTION
Pea, faba bean or lupin seeds could be used as a valuable source of amino acids for birds, 

but nutrient utilization from above raw materials is lower than from soybean meal. Endoge-
nous proteases do not digest all dietary protein in the small intestine. Therefore, exogenous 
counterparts can strengthen the bird’s own protease community and as such increase protein 
and amino acid digestibility in a direct fashion. Cibenza EP150 contains protease produced 
by fermentation of a single strain of Bacillus licheniformis. The aim of the study was to deter-
mine nutrient digestibility after protease addition.

MATERIAL AND METHODS
In the trial, 140 18-day old birds (ROSS 308) were used. Chickens were divided into 10 di-

etary treatments with 7 replications and two birds per replica. Birds from day 18 to 23 of age 
were fed experimental diets. Diets in 8 of the treatments were fed a basal diet containing yel-
low lupin, blue lupin, pea or faba bean meals in 30:70 proportion. Birds in 2 other treatments 
were fed only the basal diet. All diets were supplemented or not with Cibenza EP150. From 
day 20 to 21, excreta were collected and on day 22 all birds were sacrificed by electric stunning 
and ileal digesta samples were collected (2 birds per sample, 7 replications per treatment). 

RESULTS 
Results of dietary protease activity was as follows: basal diet and other unsupplemented di-

ets – not detected; supplemented diets – from 258 to 414U/g. The highest (P<0.05) crude pro-
tein pre-caecal digestibility was determined for yellow and blue lupin (0.77). Faba bean and 
pea seeds were characterized by 7pp lower crude protein pre-caecal digestibility (P<0.05). Ap-
parent crude protein pre-caecal digestibility was found to be significantly affected by the ap-
plied protease. For faba bean, the difference in crude protein digestibility was 1pp and 2pp 
for pea and both lupin seeds. Apparent Asp, Gly, Lys and Arg ileal availability was improved 
after protease inclusion (P<0.05). The AMEN was the highest (P<0.05) for pea seeds and the 
lowest (P<0.05) for blue lupin seeds. Protease supplementation had a significant effect on the 
AMEN of investigated proteinaceous raw materials. The overall difference between supple-
mented and unsupplemented treatments was 57 kcal/kg.

CONCLUSIONS
The inclusion of B. lichenformis protease evaluated in the present study shows promising 

results. The exogenous protease significantly enhanced crude protein pre-caecal digestibility 
coefficients. It appears that the relatively poor inherent digestibility of crude protein in pea, fa-
ba bean and lupins can be addressed by dietary inclusion of this exogenous protease.
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WSTĘP 
Groch, bobik czy nasiona łubinów mogą być wykorzystywane jak cenne źródło aminokwa-

sów dla ptaków, ale strawność składników pokarmowych tych surowców jest zdecydowanie 
niższa niż w poekstrakcyjnej śrucie sojowej. W przewodzie pokarmowym endogenne prote-
azy nie trawią wszystkich białek pochodzących w paszy. Dlatego, egzogenne odpowiedniki 
mogą wzmocnić działanie proteazy występującej naturalnie w przewodzie pokarmowym pta-
ków oraz bezpośrednio zwiększyć strawność białek i aminokwasów. Cibenza EP150 zawiera 
proteazę produkowaną w czasie fermentacji pojedynczego szczepu Bacillus licheniformis. Ce-
lem badań było określenie strawności składników pokarmowych po dodaniu proteazy.

MATERIAŁY I METODY 
W doświadczeniu wykorzystano 140 18-dniowych ptaków linii ROSS 308. Kurczęta zosta-

ły podzielone na 10 grup doświadczalnych (7 powtórzeń, 2 ptaki w powtórzeniu). Ptaki były 
żywione mieszankami doświadczalnymi do 18 do 23 dnia życia. 8 diet doświadczalnych skła-
dało się z diety podstawowej oraz z nasion: łubinu żółtego, wąskolistnego, grochu lub bobiku 
w proporcji 30:70. Pozostałe dwie grupy ptaków żywione były tylko dietami podstawowymi. 
Wszystkie grupy zawierały bądź nie enzym Cibenza EP150. Od 20 do 21 dnia zbierano kało-
mocz, natomiast w 22 dniu życia ptaków zostały one uśmiercone i pobrano od nich treść jeli-
ta do analizy  (2 ptaki na próbę, 7 powtórzeń w grupie). 

WYNIKI I DYSKUSJA 
Wyniki aktywności proteazy były następujące: dieta podstawowa i inne diety bez uzupeł-

nienia proteazą - nie wykryto; diety z dodatkiem enzymu:– od 258 do 414U/g. Najwyższą (P 
<0,05) strawność białka surowego określono dla łubinu żółtego i wąskolistnego (0.77). Nasio-
na grochu i bobiku charakteryzowały się o 7pp niższą strawnością białka surowego (P<0.05). 
Stwierdzono, że zastosowana proteaza wywiera znaczny wpływ na pozorną strawność białka 
surowego w odcinku do jelit ślepych. W przypadku bobiku, różnica w strawności białka suro-
wego wynosiła 1 pp, a 2pp w przypadku grochu i obu nasion łubinu. Pozorna dostępność Asp, 
Gly, Lys i Arg była poprawiona po dodaniu proteazy (P<0.05). AMEN była najwyższa (P<0.05) 
dla nasion grochu a najniższa (P<0.05) dla nasion łubinu wąskolistnego. Suplementacja pro-
teazą miała istotny wpływ na AMEN badanych surowców białkowych. Ogólna różnica między 
uzupełnionymi i nieuzupełnionymi grupami wynosiła 57 kcal / kg.

WNIOSKI
Użycie proteazy B. lichenformis ocenionej w niniejszym badaniu pokazuje obiecujące wy-

niki. Egzogenna proteaza znacząco poprawiła współczynniki strawności białka surowego. 
Wydaje się, że stosunkowo słabą naturalną strawność białka surowego w grochu, bobiku i łu-
binach można rozwiązać poprzez włączenie tej egzogennej proteazy do diet dla brojlerów.
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INTRODUCTION 
Lupines are legume crops quite common all over the world. During recent decades, how-

ever, plant breeders have succeeded in developing lupin cultivars with very low alkaloid con-
tents (Jezierny et al., 2010; COBORU, 2011), which improved their nutritional for monogas-
tric animals. On the other hand, whole lupin seeds still contain approximately 35% NSP, of 
which over 5% are water soluble, limiting their use in poultry feeding (Choct and Hughes, 
1999). Therefore, this study tries to determine the effects of three lupin species on geese per-
formance.

MATERIALS AND METHODS 
240 one-day-old geese (120 male, 120 female) were randomly allocated in to 4 dietary 

treatments. A corn-soybean meal control diet and diets containing three lupin species (nar-
row-leaved, yellow, white) were fed to 10 replicate cages of 6 geese per treatment throughout 
the 77-day study. Body weight and feed intake were measured weekly, whereas body weight 
gain (BWG) and feed conversion ratio (FCR) were calculated at the end of the trial. 

RESULTS 
The use of narrow-leaved lupine seeds in geese diet reduced BWG and FCR  in the first pe-

riod (0-42d) and in the whole experiment (0-77d) in compared to the control group. The use 
of yellow lupine seeds did not have a statistically significant effect on the FCR value in all an-
alysed periods compared to the control. However, a diet with yellow lupin  increased  geese 
BWG in the first period of the experiment (0-42). Geese fed diet with white lupine were char-
acterized by the most favourable performance.

SUMMARY OR CONCLUSIONS 
To conclude, yellow and white lupins could be alternative ingredients for soybean meal in 

geese diets without any adverse effect on growth performance. The narrow-leaved counter-
part did not provide the satisfactory outcome.
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WSTĘP 
Łubiny należy do roślin strączkowych powszechnie uprawianych na całym świecie. W cią-

gu ostatniej dekady na rynku pojawiły się nowe odmiany łubinu charakteryzujące się obniżo-
ną koncentracją alkaloidów  (Jezierny i in., 2010; COBORU, 2011), co w znaczący sposób po-
prawiło wartość pokarmową łubinu. Jednakże nasiona łubinu wciąż posiadają około 35% NSP 
z czego 5% występuję w formie rozpuszczalnej. Niestety mino obniżonej koncentracji alkalo-
idów, wykorzystanie łubinów w żywieniu drobiu wciąć może być limitowane na skutek wyso-
kiej koncentracji rozpuszczalnych NSP, znacząco zwiększających lepkość treści pokarmowej  
(Choct i Hughes, 1999). Z tego powodu celem doświadczenia było określenie wpływu róż-
nych poziomów trzech gatunków łubinu na wyniki produkcyjne kurcząt rzeźnych. 

MATERIAŁY I METODY 
240 jednodniowych gęsi kołuckich (120 samców i 120 samic) podzielone zostały na 4 gru-

py doświadczalne. Każda grupa składała się z 10 powtórzeń po 6 osobników w każdym po-
wtórzeniu. W 77 dniowym doświadczeniu, pierwsza grupa ptaków żywiona była mieszanką 
kukurydziano-sojową, natomiast pozostałe grupy różniły się między sobą gatunkiem łubi-
nu (wąskolistny, żółty, biały). Na koniec doświadczenia obliczone zostały przyrosty masy cia-
ła (BWG) oraz współczynnik wykorzystania paszy (FCR) dla wszystkich okresów żywienio-
wych (0-42d, 43-77d) jak i całego doświadczenia (0-77). 

WYNIKI 
Wykorzystanie nasion łubinu wąskolistnego, jako główne źródło białka w mieszance peł-

noporcjowej dla gęsi w porównaniu do grupy kontrolnej zmniejszyło BWG i FCR zarówno 
w pierwszym okresie  (0-42d) jaki i w całym doświadczeniu (0-77d). Zastosowanie łubinu 
żółtego nie wpłynęło statystycznie istotnie na wartość FCR we wszystkich badanych okresach 
w porównane do kontroli. Natomiast wpłynęła na zwiększenie BWG w pierwszym okresie do-
świadczenia (0-42). Wyniki produkcyjne gęsi żywione nasionami łubinu białego charaktery-
zowały się najkorzystniejszymi wartościami.  

PODSUMOWANIE LUB WNIOSKI 
Podsumowując, otrzymane do tej pory wyniki pokazują, że nasiona łubinu żółtego i białe-

go mogą stanowić alternatywę na poekstrakcyjnej śruty sojowej, jednocześnie nie pogarsza-
jąc wyników produkcyjnych gęsi. Zastosowanie nasion łubinu wąskolistnego w żywieniu gęsi 
nie umożliwia osiągnięcie zadawalających wyników.    
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INTRODUCTION 
The interest in using grain legumes such as lupins (Lupinus spp.) as alternatives to conven-

tional protein sources (SBM) has been increasing lately (Nalle et al., 2010, 2011; Kaczmarek 
et al., 2014).  Lupin seeds are rich in protein, which content in some, i.e. yellow lupin can be 
similar to the average of SBM (Kaczmarek et al. 2016). According to earlier research, protein 
from lupins is utilized to the same extent as that from SBM (Alloui et al., 1994; Steenfeldt et 
al., 2003); therefore, lupins have potential be used as an alternative protein source in poultry 
diets. Anti-nutritional factors present in lupins can limit them use in poultry nutrition. 

The aim of this study was to investigate the effect of different dietary levels of seeds of three 
lupin species on the growth performance, nutrient utilization, AMEN value and excretion of 
total and free sialic acids of broiler chickens.

MATERIALS AND METHODS 
1280 one-day-old male Ross 308 chicks were randomly allocated in to 16 dietary treat-

ments A corn-soybean meal control diet and diets containing 50, 100, 150, 200, and 250  g/kg 
of three lupin species were fed to 10 replicate cages of 8 broiler chickens (one-day-old male, 
ROSS 308) per treatment throughout the 35-day study. Body weight and feed intake were 
measured weekly, whereas body weight gain and feed conversion ratio were calculated at the 
end of the trial. The AMEN value, apparent ileal digestibility and apparent total tract digesti-
bility were determined using TiO2 as a indigestibility marker.

RESULTS 
Growth performance of birds fed yellow and white lupin diets was similar to the control 

group. The use of narrow-leaved lupin decreased growth performance, nutrient utilization, 
and AMEN of the diet. There was a quadratic effect of narrow-leaved lupin level on the in-
crease of sialic acid excretion. Excretion of sialic acid was negatively correlated with AMEN 
value and retention of dry matter and nitrogen. The dry matter of excreta quadratically in-
creased as dietary level of yellow lupin was increased. 

SUMMARY OR CONCLUSIONS 
To conclude, yellow and white lupins could be alternative ingredients for soybean meal in 

broiler chicken diets without any adverse effect on growth performance. The narrow-leaved 
counterpart did not provide the satisfactory outcome.
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WSTĘP 
W ostatnich latach obserwuje się stały wzrost zainteresowania roślinami strączkowym mi in. 

łubinami jako potencjalną alternatywą dla poekstrakcyjnej śruty sojowej (PŚS), powszechnie 
wykorzystywanej w żywieniu drobiu (Nalle i wsp., 2010, 2011; Kaczmarek i wsp., 2014). Nasio-
na łubinów charakteryzują się wysoką koncentracją białka ogólnego, czasem nawet przypadku 
łubinu żółtego dorównującą koncentracji białka ogólnego w PŚŚ (Kaczmarek i wsp. 2016). Nie-
które badania naukowe donoszą, że białko łubinów może być wykorzystywane w takim samym 
stopniu jak białko PŚS (Alloui i wsp., 1994, Steenfeldt i wsp., 2003), z tego względu prawdopo-
dobnie mogą stanowić częściową lub całkowitą alternatywę dla PSŚ w żywieniu kurcząt rzeź-
nych. Jednym z czynników, który może limitować wykorzystanie nasion łubinów w mieszan-
kach pełnoporcjowych dla kurcząt rzeźnych są substancje antyżywieniowe.   

Celem doświadczenia buło określenie wpływu różnych poziomów nasion trzech gatunków 
łubinu na wyniki produkcyjne, strawność składników pokarmowych, wartość AMEN oraz 
ilość wydalanego kwasu sjalowego przez kurczęta rzeźne. 

MATERIAŁY I METODY 
1280 jednodniowych kogutków linii ROSS 308 podzielone zostało na 16 grup doświadczalnych. 

Każda grupa składała się z 10 powtórzeń po 8 osobników w każdym powtórzeniu. W 35 dniowym do-
świadczeniu, pierwsza grupa ptaków żywiona była mieszanką kukurydziano-sojową, natomiast pozo-
stałe grupy różniły się między sobą gatunkiem łubinu (wąskolistny, żółty, biały) oraz jego poziomem 
w mieszance pełnoporcjowej (50, 100, 150, 200, 250g/kg). Na koniec doświadczenia obliczone zostały 
przyrosty masy ciała, pobranie paszy oraz współczynnik wykorzystania paszy dla wszystkich okresów 
żywieniowych (0-14d, 15-35d) jak i całego doświadczenia (0-35). W celu oznaczenia wartości energii 
metabolicznej (AMEN), strawności jelitowej i całkowitej wykorzystano TiO2  jako niestrawny wskaźnik.

WYNIKI 
Wyniki produkcyjne kurcząt rzeźnych żywionych mieszankami z łubinem żółtym i białym 

były porównywalne jak w grupie kontrolnej, podczas gdy zastosowanie łubinu wąskolistne-
go istotnie obniżyło badane parametry produkcyjne. Negatywny wpływ łubinu wąskolistnego 
w mieszankach dla kurcząt rzeźnych, również potwierdzono dla strawności składników pokar-
mowych oraz wartości AMEN. Analiza kontrastów ortogonalnych wykazała kwadratowy wpływ 
zwiększającego poziomu nasion łubinu wąskolistnego w mieszance dla kurcząt na zwiększenie 
wydalania kwasu sjalowego. Potwierdzono również negatywną korelację pomiędzy ilością wy-
dalanego kwasu sjaowego a wartością AMEN jak również retencją suchej masy i azotu. 

PODSUMOWANIE LUB WNIOSKI 
Podsumowując, otrzymane do tej pory wyniki pokazują, że nasiona łubinu żółtego i białe-

go mogą stanowić częściową alternatywę na poekstrakcyjnej śruty sojowej, jednocześnie nie 
pogarszając wyników produkcyjnych kurcząt rzeźnych. Zastosowanie nasion łubinu wąsko-
listnego w żywieniu kurcząt rzeźnych nie umożliwia osiągnięcie zadawalających wyników.    
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INTRODUCTION 
Vetch is a legume cultivated in Poland since prehistoric times. In Poland, two types of vetch 

are grown: hairy (Vicia villosa) and sowing (Vicia sativa). The cultivation area of both species 
is about 2 thousand. ha, of which 680 ha are allocated for seed use. It is a valuable plant that 
thanks to the well-developed root system, to a much greater extent than other plants uses in 
spring moisture reserve accumulated in the winter. Seed yields range from just 1 dt to even 8 
dt per hectare. The vetch is intended mainly for green fodder, because the seeds contain many 
anti-nutritive substances, such as cyanogenic amino acids or sugars, which are toxic to mo-
nogastric animals. The aim of the research was to understand the chemical composition and 
nutritional value of vetch varieties seeds cultivated in Poland.

MATERIAL AND METHODS
The seeds of vetch varieties Kwarta, Jaga, Ina, Greta, Rea were obtained from DANKO 

Plant Breeding. The seeds came from harvests from 2016 and 2017. The seeds were subjected 
to chemical analysis towards the basic chemical composition, viscosity, content of some anti-
nutritive substances and amino acid composition of the protein.

RESULTS AND DISCUSSION 
The total protein content was about 30%, of which 60% was digestible protein. The level of 

fiber and fat in the seeds is low. The level of tested anti-nutritive substances is relatively low- 
table 1.

Table 1. Antinutritive substances in % DM 

Variety Total P Phytic P P phytic/
P total

ADF NDF Rafinose Stachiose Verbascose Total 
RFOs

GRETA 0.51 0.31 59.50 9.51 21.82 1.34 8.10 29.41 38.86

JAGA 0.55 0.29 51.85 10.22 17.72 1.25 7.94 30.38 39.57

KWARTA 0.56 0.25 42.92 10.23 16.95 1.18 7.71 31.18 40.07

INA 0.40 0.22 54.00 9.15 19.55 nd nd nd nd

REA 0.45 0.23 50.00 15.54 28.59 0.96 5.71 19.26 25.93

Mean 0.50 0.26 51.65 10.93 20.93 0.95 5.89 22.05 28.89

CONCLUSIONS 
Vetch of varieties cultivated in the country are characterized by a similar chemical com-

position.
Supported by funds from the Programme ‘Improvement of native plant protein feeds, their 

production, trade turnover, and utilization in animal feed’ of the Ministry of Agriculture and 
Rural Development of Poland - WP 4. 
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WSTĘP
Wyka to roślina strączkowa uprawiana w Polce od czasów prehistorycznych. W Polsce 

uprawia się dwa typy wyki: kosmatą (Vicia villosa) i siewną (Vicia sativa). Powierzchnia upra-
wy obu gatunków zajmuje około 2 tys. ha, z czego 680 ha przeznacza się na użytkowanie 
nasienne. Jest to wartościowa roślina, która dzięki dobrze rozwiniętemu systemowi korze-
niowemu, w znacznie większym stopniu niż inne rośliny wykorzystuje wiosną zapas wilgoci 
nagromadzonej zimą. Plony nasion mogą wynosić od zaledwie 1 dt do nawet 8 dt z hektara. 
Wykę przeznacza się głównie na zielonkę, ponieważ nasiona zwierają wiele substancji o cha-
rakterze antyodżywczym, jak aminokwasy cyjanogenne czy glikozydy cyjanogenne, które są 
toksyczne dla zwierząt monogastrycznych. Celem badań było poznanie składu chemicznego 
i wartości odżywczej nasion odmian wyki w Polsce.

MATERIAŁY I METODY
W badaniach wykorzystano nasiona wyki odmian Kwarta, Jaga, Ina, Greta, Rea pozyska-

nych z Hodowli Roślin DANKO. Nasiona pochodziły ze zbiorów z roku 2016 i 2017.  Nasiona 
poddano analizie chemicznej w kierunku podstawowego składu chemicznego, lepkości, za-
wartości substancji antyodżywczych i składu aminokwasowego białka. 

WYNIKI I DYSKUSJA
Zawartość białka ogólnego wynosiła około 30% z czego 60% stanowiło białko strawne. Po-

ziom włókna i tłuszczu w nasionach jest niski. Poziom badanych substancji antyodżywczych 
jest stosunkowo niski, co przedstawia tabela 1.

Tabela 1. Zawartość związków mineralnych i substancji antyodżywczych w % sm. 

Odmiana Fosfor 
ogólny

Fosfor 
fitynowy

Pfit/P og ADF NDF Rafinoza Stachioza Werbaskoza suma 
RFOs

GRETA 0,51 0,31 59,50 9,51 21,82 1,34 8,10 29,41 38,86

JAGA 0,55 0,29 51,85 10,22 17,72 1,25 7,94 30,38 39,57

KWARTA 0,56 0,25 42,92 10,23 16,95 1,18 7,71 31,18 40,07

INA 0,40 0,22 54,00 9,15 19,55 nb nb nb nb

REA 0,45 0,23 50,00 15,54 28,59 0,96 5,71 19,26 25,93

średnia 0,50 0,26 51,65 10,93 20,93 0,95 5,89 22,05 28,89

PODSUMOWANIE
Nasiona wyki odmian uprawianych w kraju charakteryzują się podobnym składem che-

micznym.
Praca została wykonana w ramach Programu Wieloletniego na lata 2016 – 2020, pt.: 

„Zwiększenie wykorzystania krajowego białka paszowego dla produkcji wysokiej jakości pro-
duktów zwierzęcych w warunkach zrównoważonego rozwoju” - Obszar 4.
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INTRODUCTION 
The interest in using grain legumes such as domestic high-protein components as alter-

natives to conventional protein sources (SBM) has been increasing lately (Nalle et al., 2010, 
2011; Kaczmarek et al., 2014). According to earlier research, protein from soybean extrudate 
is utilized to the same extent as that from SBM. Anti-nutritional factors present in soyabean 
can limit their use in poultry nutrition.  The aim of this study was to investigate the effect of 
different dietary of extruded soybean seeds obtained at three different temperatures on the 
growth performance of broiler chickens.

MATERIAL AND METHODS
400 one-day-old male Ross 308 chicks were randomly allocated in to 5 dietary treatments. 

A corn-soybean meal control diet and while the second group instead of SBM received raw 
soybeans, and the other three groups differed from each other soy products obtained by ex-
trusion at different temperatures were fed to 10 replicate cages of 8 broiler chickens (one-day-
old male, ROSS 308) per treatment throughout the 35-day study. Body weight and feed intake 
were measured weekly, whereas body weight gain and feed conversion ratio were calculated 
at the end of the trial. 

RESULTS AND DISCUSSION
Table 1. Effect of soybean products in the mixture on growth performance of broiler chicken. 

Treatment 1 2 3 4 5 SEM P

BWG 0-14 375a 176c 313b 328b 325b 10 ≤.0001

FI 0-14 466a 306c 401b 414b 407b 14 ≤.0001

FCR 0-14 1.25b 1.76a 1.28b 1.26b 1.25b 0.01 ≤.0001

BWG 15-42 2683a 1429c 2545b 2578b 2600ab 63 ≤.0001

FI 15-42 4515a 3548c 4219b 4261b 4251b 48 ≤.0001

FCR 15-42 1.68b 2.50a 1.66b 1.65b 1.63b 0.05 ≤.0001

BWG 0-42 3058a 1605c 2858b 2906b 2926b 72 ≤.0001

FI 0-42 4981a 3854c 4620b 4675b 4658b 54 ≤.0001

FCR 0-42 1.63b 2.42a 1.62b 1.61b 1.591b 0.04 ≤.0001

CONCLUSIONS 
The use of  extruded soybean makes it possible to achieve slightly lower production results 

as in the control group on growth performance of broiler chickens.    Supported by funds from 
the Programme ‘Improvement of native plant protein feeds. their production. trade turnover. 
and utilization in animal feed’ of the Ministry of Agriculture and Rural Development of Po-
land - WP 4. 
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WSTĘP
W ostatnich latach obserwuje się stały wzrost zainteresowania krajowymi komponenta-

mi paszowymi m. in. roślinami bobowatymi, nasionami soi oraz jej produktami-makuchami 
i eksudowananymi nasionami jako potencjalną alternatywą dla poekstrakcyjnej śruty sojowej 
(PŚS), (Nalle i wsp., 2010, 2011; Kaczmarek i wsp., 2014). Niektóre badania naukowe donoszą, 
że białko produktów sojowych może być wykorzystywane w takim samym stopniu jak białko 
PŚS, z tego względu prawdopodobnie mogą stanowić częściową lub całkowitą alternatywę dla 
PSŚ w żywieniu kurcząt rzeźnych. Jednym z czynników, który może limitować wykorzystanie 
ich w mieszankach pełnoporcjowych dla kurcząt rzeźnych są substancje antyżywieniowe. Ce-
lem doświadczenia było określenie wpływu ekstrudatu sojowego otrzymanego w trzech róż-
nych temperaturach na wyniki produkcyjne kurcząt rzeźnych.

MATERIAŁY I METODY
400 jednodniowych kogutków linii ROSS 308 podzielone zostało na 5 grup doświadczal-

nych. Każda grupa składała się z 10 powtórzeń po 8 osobników w każdym powtórzeniu. W 35 
dniowym doświadczeniu, pierwsza grupa ptaków żywiona była mieszanką kukurydziano-so-
jową, natomiast grupa druga zamiast PŚŚ otrzymywała surowe nasiona soi, a pozostałe trzy 
grupy różniły się między sobą produktem sojowym uzyskanym w wyniku ekstruzji w róż-
nych temperaturach. Na koniec doświadczenia obliczone zostały przyrosty masy ciała, pobra-
nie paszy oraz współczynnik wykorzystania paszy dla wszystkich okresów żywieniowych (0–
14 d, 15–35 d) jak i całego doświadczenia (0–35).

WYNIKI I DYSKUSJA
Stwierdzono, że w pierwszych dwóch tygodniach badań rodzaj produktu sojowego znaczą-

co wpłynął na wyniki produkcyjne bardzo młodych kurcząt. Najniższe parametry stwierdzo-
no w przypadku surowych nasion soi. Zastosowanie różnych temperatur  w trakcie ekstruzji 
nie wpłynęło istotnie na produkcyjność ptaków Zastosowane ekstrudaty umożliwiły uzyska-
nie korzystniejszych wyników produkcyjnych kurcząt niż w grupie ptaków żywionych nasio-
nami surowej soi, jednakże były one istotnie niższe niż w grupie kontrolnej. W pozostałych 
dwóch okresach stwierdzono podobne rezultaty z wyjątkiem współczynnika wykorzystania 
paszy dla całego okresu doświadczenia, który nie różnił się statystycznie istotnie między ba-
danymi ekrudatami a grupą kontrolną.

PODSUMOWANIE
Zastosowanie ekstrudatów sojowych w żywieniu kurcząt rzeźnych umożliwia osiągniecie 

nieco niższych wyników produkcyjnych jak w grupie kontrolnej.
Praca została wykonana w ramach Programu Wieloletniego na lata 2016 – 2020, pt.: 

„Zwiększenie wykorzystania krajowego białka paszowego dla produkcji wysokiej jakości pro-
duktów zwierzęcych w warunkach zrównoważonego rozwoju” - Obszar 4.
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INTRODUCTION 
Soybeans are very valuable component in both feed industry and catering. It is affected by 

high content of protein and fat.  In recent years the cultivation of soy has become popular al-
so in Poland and in consequence the acreage of crops is still increasing. Through the work of 
breeding new varieties of soybeans are characterized by increasingly shorter growing season, 
which significantly increases the attractiveness of this crop as a potential material feed. How 
far was not evaluated the nutritional value of the seeds of domestic soybean varieties. The aim 
of the study was to examine the composition of the soybeans grown in our country in context 
a nutrients and antinutritional content.

MATERIAL AND METHODS
	Seeds of six registered in Poland varieties -Abelina, Aldana, Alligator, Augusta, Madlen, 

Mavka were analysed. The seeds were from the collection of 2015 and 2016. The seeds were 
analysed in duplicate for dry matter, crude protein, ether extract, crude fibre, crude ash and 
amino acid using methods, according to AOAC (2007). Moreover anti-nutritional substanc-
es were determined - raffinose family oligosaccharides, protease inhibitors, P phytic acid and 
micotoxins.

RESULTS AND DISCUSSION 
The protein content ranged from 34.90 to 40.80%, with an average content of 37.71% in dry 

matter. The digestible protein content were varied, with an average content of 26.70%. An ex-
ceptionally a lot of digestible protein contained the seeds of var. Madlen (28.80%). The crude 
fiber content of the soybean seeds was very diverse, from 6.46% (Mavka) to 10.30% (Augusta), 
but the fat content ranged from 11.50 to 20.70 % in dry matter of seeds. The amino acid com-
position of the protein was very similar. The content of anti-nutritional substances was also 
varied. The activity of protease inhibitors ranged from 37.25 to 61.69 TIA mg/g, and the sugar 
content of the raffinose family from 37.25 to 73.88 g/kg dry matter. The total phosphorus con-
tent ranged from 0.70-0.93%, of which an average of 60% is phytic phosphorus.

CONCLUSIONS 
Soya seeds may vary considerably in the chemical composition, especially protein, fat, fib-

er and antinutritional substances content.

Supported by funds from the Programme ‘Improvement of native plant protein feeds, their 
production, trade turnover, and utilization in animal feed’ of the Ministry of Agriculture and 
Rural Development of Poland - WP 4. 
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WSTĘP 
Nasiona soi zaliczane są do niezwykle cennych roślinn, ze względu na ich szerokie zasto-

sowanie zarówno przemyśle paszowym jak i na cele spożywcze, wynikające z wysokiej zawar-
tości białka ogólnego i tłuszczu. W ostatnich latach istotnie wzrosło w Polsce jak i w innych 
krajach UE zainteresowanie rolników i hodowców uprawą rodzimej soi. Dzięki pracom ho-
dowlanym nowe odmiany soi charakteryzują się coraz krótszym okresem wegetacji, co w spo-
sób znaczący zwiększa atrakcyjność uprawy tej rośliny, jako potencjalnego, krajowego surow-
ca białkowego. Wartość odżywcza nasion krajowych odmian soi nie została jeszcze oceniona. 
Celem pracy było porównanie składu chemicznego nasion odmian soi uprawianych aktualnie 
w Polsce w zakresie zawartości substancji pokarmowych i antyodżywczych.

 MATERIAŁ I METODY
Do badań wykorzystano nasiona soi sześciu odmian zarejestrowanych w Polsce w 2015 

i 2016 roku – Abelina, Aldana, Aligator, Augusta, Madlen, Mavka Nasiona pochodziły ze 
zbiorów z 2015 i 2016 roku. W materiale wykonano oznaczenia zawartości suchej masy, 
popiołu surowego, białka ogólnego, włókna surowego, tłuszczu surowego wg AOAC (2007). 
Ponadto dokonano oznaczeń substancji antyodżywczych – oligosacharydy z rodziny rafinozy, 
inhibitory trypsyny oraz P-fitynowy, a także zbadano stan mikologiczny.

WYNIKI I DYSKUSJA
Zawartość białka ogólnego w nasionach była stosunkowo wysoka i zawierała się w prze-

dziale od 34,90-40,80%, przy średniej zawartości 37,71%. Zawartość białka strawnego była 
zróżnicowana, przy średniej zawartości 26,70%. Pod względem udziału włókna surowego za-
notowano spore zróżnicowane, gdyż nasiona zawierały od 6,46% (Mavka) do 10,30% (Augu-
sta) tego składnika, a zawartość tłuszczu wahała się od 11,50 do 20,70%. Zanotowano stosun-
kowo wysoki udział inhibitorów trypsyny od 23,75 do 61,69 TIA mg/g, oraz cukrów z rodziny 
rafinozy - od 37,25 g/kg sm  w odm. Mavka do 73,88g/kg sm w odm. Madlen. Zawartość fo-
sforu ogólnego wahała się w zakresie 0,70-0,93% z czego blisko 60% stanowił fosfor w posta-
ci fitynowej. 

WNIOSKI 
Nasiona krajowych odmian soi różnią się znacząco składem chemicznym i zawartością 

substancji antyodżywczych, natomiast cechuje je stosunkowo dobry stan mikologiczny.

Praca została wykonana w ramach Programu Wieloletniego na lata 2016 – 2020, pt.: 
„Zwiększenie wykorzystania krajowego białka paszowego dla produkcji wysokiej jakości pro-
duktów zwierzęcych w warunkach zrównoważonego rozwoju” - Obszar 4.
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INTRODUCTION
The caecum harbors the largest number of bacteria in the chicken and plays an important role 

in immune responses and creation of protective barriers against colonization of pathogens. The 
composition and activity of caecal bacterial populations are influenced by many dietary factors 
such as supply of substrates, mainly carbohydrates and nitrogenous compounds undigested in the 
small intestine and supplementation with microbial feed additives. Probiotic products containing 
or consisting of bacterial spores of the genus Bacillus seem to be particularly well-suited for use in 
broiler feeds, as they are metabolically dormant and resilient to environmental stresses, including 
feed granulation. Peas are a valuable source of dietary protein and energy for poultry. It has been 
reported that peas extrusion may positively affect on nutrients availability as it decreases the levels 
of protease inhibitors, lectins and phytic acid and the ratio of starch in its resistant form. Also sup-
plementation of wheat and pea-based diets with enzyme cocktails exerts positive effects on nutri-
ents availability. Both, pea extrusion and enzyme addition may alter substrate availability for the 
caecal microbiota and for probiotic. The current study sought to investigate the effect of pea inclu-
sion into wheat-soybean meal diet as well as interactive effects of pea extrusion, enzyme addition 
and addition of a Bacillus subtilis spore-based probiotic on caecal microbiota activity in broilers.

MATERIALS AND METHODS
The wheat-soybean meal control diet was prepared as well as 8 isoprotein diets containing raw or 

extruded pea cv Model included at 250 g/kg. The pea diets were unsupplemented or supplemented 
with either carbohydrase enzymes (E - 200 xylanase U and 10 β-glucanase U per kg of diet) or with 
a probiotic (Pro - spore-based Bacillus subtilis), or with both additives. All diets were cold pelleted. 
The diets were fed ad libitum from 9th to 28th day of age to 9 groups of 18 Ross 308 chickens kept in 
individual cages. At the end the chicks were sacrificed, caecal digesta were sampled and analyzed for 
the glycolytic bacterial enzyme activities and the concentration of short-chain fatty acids. 

RESULTS
In the caecum of birds fed pea-containing diets the activities of α-and β-glucosidase, 

β-galactosidase and β-glucuronidase were lower, but concentration of butyrate, iso-butyrate and 
iso-valerate were higher than in control birds. There were some interactive effects of dietary treat-
ments, mainly α-glucosidase activity was lower in the birds fed extruded vs raw peas but increased 
after supplementation with E, Pro or both additives. α-galactosidase was highest on diet with ex-
truded pea supplemented with Pro or with both E and Pro. β-galactosidase activity was higher in 
the birds fed extruded vs raw peas and decreased after supplementation. β-glucuronidase activi-
ty was lower in birds fed extruded vs raw peas and increased due to Pro or both E and Pro supple-
mentation. The concentration of butyrate was lower in birds fed extruded vs raw pea and increased 
after Pro or with both E and Pro supplementation more in birds fed extruded than raw pea.

CONCLUSIONS
 It may be concluded that inclusion of 25% pea into wheat-soybean meal diet did not cause an 

excessive fermentation in the caecum. The increase of butyrate concentration due to Bacillus subtil-
is spore-based probiotic supplementation indicate that the probiotic is metabolically active after pas-
sage through the small intestine and may have a beneficial effect on gut health of birds. 
Supported by the Polish Ministry of Agriculture and Rural Development as a part of the project “ The 
increase in utilization of native plant protein feeds to high-quality animal production in conditions of 
sustainable development”
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WSTĘP
Jelito ślepe kurcząt jest zasiedlone przez liczną populację bakterii które odgrywają ważną rolę 

w odpowiedzi immunologicznej i tworzeniu bariery zabezpieczającej przewód pokarmowy przed 
patogenami. Skład gatunkowy i aktywność metaboliczna mikrobioty jelita ślepego są zależne od 
dopływu substratów, którymi są głównie węglowodany i związki azotowe niestrawione w jelicie 
cienkim, może być także zmieniony na skutek podawania bakterii probiotycznych. Preparaty pro-
biotyczne zawierające spory bakterii z gatunku Bacillus są używane w mieszankach dla brojlerów 
ponieważ są metabolicznie uśpione i odporne na stresy środowiskowe, włącznie z granulowaniem 
mieszanki. Groch jest dobrym źródłem białka i energii dla brojlerów. Publikowane dane wskazują, że 
ekstruzja grochu może mieć pozytywny wpływ na dostępność jego składników odżywczych, dzięki 
inaktywacji inhibitorów proteaz, lektyn, fitynianów i zmniejszeniu udziału skrobi opornej w grochu. 
Dostępność składników odżywczych mieszanki może zwiększać się także po dodaniu enzymów 
paszowych. Ekstruzja grochu i dodatek enzymów może zatem zmieniać dopływ substratów a dodatek 
bakterii probiotycznych także skład gatunkowy mikrobioty jelita ślepego. Celem doświadczenia 
było zbadanie wpływu zamiany części śruty sojowej grochem surowym lub ekstrudowanym, oraz 
dodatku enzymów i probiotyku na aktywność fermentacyjną mikrobioty jelita ślepego.  

MATERIAŁ I METODY
Przygotowano dietę kontrolną pszenno-sojową oraz 8 izobiałkowych diet doświadczal-

nych zawierających 250 g/kg surowych lub ekstrudowanych nasion grochu odmiany Model. 
Diety z grochem były nieuzupełnione lub uzupełnione 200 U ksylanazy i 10 U β-glukanazy 
na kg diety lub probiotykiem zawierającym  spory Bacillus subtilis, lub obu dodatkami. Die-
ty granulowano na zimno i podawano między 8 a 28 dniem życia ad libitum 9 grupom po 18 
kurcząt Ross 308 utrzymywanym w indywidualnych klatkach. Następnie kurczęta ubito i po-
brano  treść jelita ślepego, w której oznaczono aktywność bakteryjnych enzymów glikolitycz-
nych oraz koncentrację krótkołańcuchowych kwasów tłuszczowych (SCFA). 

WYNIKI  
Wykazano, że w treści jelita ślepego kurcząt żywionych dietami zawierającymi groch aktyw-

ność bakteryjnej α- i β-glukozydazy, β-galaktozydazy i β-glukuronidazy była mniejsza lecz kon-
centracja kwasów: masłowego, izo-masłowego i izowalerianowego była większa w porównaniu 
z grupą kontrolną. Stwierdzono interaktywny wpływ czynników doświadczalnych na aktyw-
ność enzymów bakteryjnych i koncentrację SCFA. Koncentracja kwasu masłowego w treści jeli-
ta ślepego była niższa u kurcząt otrzymujących groch ekstrudowany w porównaniu z surowym, 
lecz zwiększała się po uzupełnieniu diet probiotykiem lub enzymami i probiotykiem.  

WNIOSKI
Wyniki doświadczenia wskazują, że wprowadzenie 25% grochu do diety pszenno-sojowej 

nie powoduje nadmiernej fermentacji w jelicie ślepym kurcząt brojlerów. Zwiększenie kon-
centracji kwasu masłowego po uzupełnieniu diet z grochem probiotykiem zawierającym spo-
ry Bacillus subtilis wskazuje, że pozostaje on metabolicznie aktywny po przejściu przez górny 
odcinek przewodu pokarmowego i może mieć dodatni wpływ na zdrowie kurcząt.

Doświadczenie wykonano w ramach  programu „Zwiększenie wykorzystania krajowego 
białka paszowego dla produkcji wysokiej jakości produktów zwierzęcych w warunkach zrów-
noważonego rozwoju” finansowanego przez Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi.
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INTRODUCTION 
In Poland and in Europe, the deficit of feed protein sources has been a problem present for 

years. This became clear in the adoption of the European Parliament’s own-initiative resolu-
tion ‘The EU’s protein deficit’ on 8 March 2011.  But the inclusion levels of rapeseed mate-
rials to poultry diets are limited due to the significant participation of the crude fibre and an-
tinutritional factors – (glucosinolates, myrosinase, p-phytic) and their relatively low energy 
value. Rapeseed feed is a rich source of minerals, but they are complexed in combinations 
with phytic acid (Palander i in., 2004; Smulikowska, 2002). Given the fact that the market 
share of feed for poultry is growing faster than the share of feed for other animal species ac-
tion is taken to improve the nutritional value of rapeseed feed. (Adarsh, 2001, Chiang i in. 
2010). The aim of this study was to determine the effect of the use of fermented rapeseed cake 
in broiler chicken diets on the growth performance parameters.

MATERIAL AND METHODS
The experimental material comprised 216 seven-day-old broiler chickens Ross 308. The 

birds were randomly allocated to 3 dietary treatments (12 replicates, 6 birds per replicate). 
The experiment lasted 6 weeks. Diets for each period were formulated to be isonitrogenous 
and isocaloric. The diets were prepared in mash form. In the control group (C), the main 
source of dietary protein was soybean meal (SBM). In experimental diets, SBM was partial-
ly replaced with 15% of raw (T1) or fermented rapeseed cake (T2). During the experiment 
body weight control (BWG), feed intake (FI) was recorded and feed conversion ratio (FCR) 
calculated.

RESULTS AND DISCUSSION
There were no statistically significant differences in BWG and FI over a 7-35 day period 

(P= 0.307, P= 0.462 respectively), but the growth animals fed with T2 group was 6% better 
than in T1 group and 5% better than in C group. It was found that the animals from the T2 
group significantly (P= 0.05) better use of feed than the C group.

CONCLUSIONS 
Research conducted to date has shown that fermented rapeseed feeds have a positive influ-

ence on the performance and productivity of broiler chickens.
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WSTĘP 
Deficyt komponentów białkowych stanowi istotny problem w Europie, w tym w Polsce. 

Fakt ten jest szczególnie rozpatrywany przez Parlament Europejski, który wydał rezolucję  
8 marca 2011 r dotyczącą tego zagadnienia (‘The EU’s protein deficit’). Jednakże, z punktu wi-
dzenia zastosowania komponentów rzepakowych w dietach drobiu, ich zastosowanie jest li-
mitowane przez substancje antyodżywcze oraz wysoki udział włókna surowego, jak również 
przez relatywnie niski poziom energii. Pasze rzepakowe są bogatym źródłem pierwiastków. 
Jednak są one włączone w kompleksy z kwasem fitynowym (Palander i in., 2004; Smulikow-
ska, 2002). Ze względu na fakt, iż rynek pasz dla drobiu rozwija się szybciej od tych dla pozo-
stałych grup zwierząt, podejmowane są działania mające na celu poprawę wartości odżywczej 
komponentów rzepakowych (Adarsh, 2001, Chiang i in. 2010). Celem doświadczenia było 
określenie wpływu zastosowania fermentowanego wytłoku rzepakowego w żywieniu kurcząt 
rzeźnych na ich wyniki odchowu.

MATERIAŁ I METODY
W doświadczeniu wykorzystano 216 siedmiodniowych kurek Ross 308 losowo przydzie-

lonych do trzech grup (12 powtórzeń, 6 ptaków na replikację).  Ptaki były karmione dietą  
izobiałkową oraz izokaloryczną. Pasza była zadawana ad libitum w formie sypkiej. W grupie 
kontrolnej (C) główne źródło biała stanowiła poekstrakcyjna śruta sojowa (SBM). Podczas 
gdym w grupach doświadczalnych wykorzystano częściowe zastępowanie (15%) SBM przez 
surowy (T1) lub fermentowany wytłok rzepakowy (T2). Podczas trwania doświadczanie wy-
konywano pomiary przyrostów masy ciała (BWG), sporzycie paszy (FI), jak również oblicza-
no współczynnik wykorzystania paszy (FCR).

WYNIKI I DYSKUSJA
Nie odnotowano statystycznie istotnych różnic między grupami w przypadku BWG 

i FI przez kurczęta rzeźne w trakcie całego okresu odchowu (7-35d; odpowiednio P=0.307,  
P=0.462). Jednakże, wykazano różnice liczbowe w przyrostach masy ciała. Zastosowanie fe-
mentowanego wytłoku rzepakowego zwiększało przyrosty o 6%, podczas gdy użycie surowego 
o 5%, w porównainiu do grupy kontrolnej. Ponadto, zanotowano istotną poprawę FCR w gru-
pie T2 (P=0.05) w porównaniu do kontrololi. 

WNIOSKI 
Wyniki doświadczenia sugerują, iż stosowanie częściowego zastąpienia SBM przez fer-

mentowany wytłok rzepakowy oddziałuje w sposób pozytywny na wskaźniki odchowu kur-
cząt rzeźnych.
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INTRODUCTION 
The aim of the present study was to examine the effect of fat obtained by super-critical CO2 

extraction from Tenebrio molitor (TM) added to the broiler chicken diets on fatty acid pro-
files of breast muscle tissue.

MATERIAL AND METHODS
A total of 72 one-day-old female Ross 308 chicks were randomly assigned to 2 die-

tary treatments. Birds were fed hot-pelleted (80°C) isonutritive, soybean-maize based di-
ets containing in control treatment 5% of soybean oil (SO). In experimental treatment 
SO was replaced by oil from TM. Each treatment had 12 replicates and 3 birds per repli-
cate. Birds were kept in metabolic cages over 28 days. Immediately after slaughter, breast 
muscle tissue was cut, directly packaged in flexigrip bags and put into dry ice for further 
analyses. Lipids from the breast tissues were saponificated using the procedure described  
by Głogowski et al. (2010). Fatty acids were identified based on their retention times  
and were expressed as the proportion of the sum of identified fatty acids (g/100 g FA).

RESULTS AND DISCUSSION
In general TM oil decrease saturated (SFA), as well as increase unsaturated fatty acids 

(UFA) content in comparison to control group (P=0.016). Simultaneously, monounsaturat-
ed fatty acids content were higher in experimental treatment (P<0.001). No changes were ob-
served between groups in the case of polyunsaturated fatty acids (PUFA) content in the breast 
tissue. Addition of TM oil to the broiler chicken diets resulted in lowering of C16:0, C18:3 
c9c12c15, C20:4 n-6, and C22:6 n-3 (P<0.001; P<0.001; P=0.010; P=0.001) in the breast mus-
cle. Furthermore, the value of C18:3 n-6, as well as C18:1 c9 were increased during TM oil 
supplementation (P=0.024; P<0.001). The PUFA and SFA ratio of the SO and TM groups were 
characterized by results recommended for consumers: 0.93 and 0.95, respectively (Paul et al., 
2017). This is in agreement with both thrombogenic and atherogenic indices which were at 
the same level in both treatments.

CONCLUSIONS 
The results of the study suggest that inclusion of TM obtained using super-critical CO2 

extraction may positively affected the breast meat fatty acid content, which is a component  
of consumer quality requirements.
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WSTĘP 
Celem pracy było zbadanie wpływu zastosowania oleju z Tenebrio molitor (TM), uzyskane-

go przy pomocy ekstrakcji nadkrytycznej CO2 w dietach kurcząt rzeźnych na profil kwasów 
tłuszczowych w mięśniu piersiowym.

MATERIAŁ I METODY
W doświadczeniu wykorzystano 72 jednodniowe kurki Ross 308 losowo przydzielone do 

dwóch grup. Ptaki były karmione dietą  granulowaną (80°C), zbilansowaną na bazie soji i kuk-
urydzy, izobiałkową, z udziałem 5% oleju sojowego, w przypadku kontroli (SO). W grupie 
doświadczalnej zastępowano SO przez tłuszcz pozyskany z TM. W każdej grupie zastosowa-
no 12 powtórzeń, po 3 ptaki w replikacji. Kurczęta przez cały okres trwania doświadczenia tj. 
28 dni, utrzymywano w klatkach metabolicznych. Niezwłocznie po uboju, pozyskiwano tkankę 
mięsienia piersiowego i archiwizowano na suchym lodzie do momentu dalszych analiz. Tłuszcz 
z materiału był poddawany saponifikacji zgodnie z procedurą opracowaną przez Głogowskiego 
i wsp. (2010). Kwasy tłuszczowe były identyfikowane na podstawie czasu retencji i zostały 
wyrażone jako poproporcja sumy zidentyfikowanych kwasów tłuszczowych (g/100g FA).

WYNIKI I DYSKUSJA
Wykazano, iż wykorzystanie tłuszczu z TM obniża koncentrację nasyconych (SFA) oraz 

zwiększa poziom udziału nienasyconych kwasów tłuszczowych (UFA), w porównanie do 
grupy kontrolnej (P=0.016). Jednocześnie, olej owadzi zwiększa zawartość jednonienasyco-
nych kwasów tłuszczowych (MUFA) w mięśniu. Jednak, nie odnotowano różnic w przypad-
ku poziomu wielonienasyconych kwasów tłuszczowych (PUFA). Stosowanie tłuszczu z TM 
w dietach kurcząt rzeźnych skutkowało obniżaniem koncentracji C16:0, C18:3 c9c12c15, 
C20:4 n-6, and C22:6 n-3 (P<0.001; P<0.001; P=0.010; P=0.001) w tkance mięśniowej. Dodat-
kowo, zanotowano podwyższenie wartości C18:3 n-6 oraz C18:1 c9 podczas dodatku tłuszczu 
owadziego (P=0.024; P<0.001). Stosunek PUFA do SFA w obu grupach kształtował się na re-
komendowanym poziomie tj. 0.93 i 0.95 (Paul i wsp. 2017). Jest to zgodne z uzyskanymi war-
tościami wskaźników tj. trombogennego oraz aterogennego.

WNIOSKI 
Wyniki przeprowadzonego doświadczenia sugerują, że zastosowanie oleju z TM uzy-

staknego przy pomocy ekstrakcji nadkrytycznej z wykorzystaniem CO2, może pozytyw-
nie oddziaływać na profil kwasów tłuszczowych w mięśniu piersiowym kurcząt rzeźnych,  
co ma szczególne znaczenie w przypadku wymagań jakościowych konsumentów.
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INTRODUCTION
Fermented protein products are finding increasingly wide application in feeding monogas-

tric animals. The aim of the study was to determine what proportion of fermented protein 
products in feed for turkeys can have a positive impact on the redox status of the blood.

MATERIAL AND METHODS
Fermented soybean meal (FS) and fermented rapeseed meal (FR) from European Pro-

tein  AS (Denmark) were used in the study. The experimental procedure was approved 
by the Second Local Ethics Committee for Experiments with Animals in Lublin. The mate-
rial for the study consisted of 800 day-old BIG 6 turkeys hens randomly assigned to 4 exper-
imental groups of 200 birds each (10 replications of 20 individuals each). Control group (C) 
received the standard complete feed ration. The compound feed for group F-7% contained 
2% FR + 5% FS, group F-9% received 4% FR + 5% FS, and group F-10% received 5% FR + 5% 
FS. After the rearing period (day 112), blood for analysis was collected from the wing vein of 
20 turkey hens from each group. Superoxide dismutase (SOD), glutathione peroxidase (GPx) 
and catalase (CAT) activity, total antioxidant potential (FRAP) and the content of total glu-
tathione (GSH + GSSG), lipid peroxides (LOOH), malondialdehyde (MDA) and vitamin C 
were determined in the blood. The obtained results were subjected to statistical analysis in the 
Statistica 8.0 program.

RESULTS
In the F-10% treatment an increase in the content of LOOH (P<0.026) and MDA (P=0.001) 

and in the activity of SOD (P=0.021), GPx (P=0.001) and CAT (P=0.003), and a decrease in 
FRAP (P=0.001) and GSH+GSSG (P=0.033) was noticed in the blood as compared to  the 
control group. In turn, in the F-7% treatment the plasma levels of LOOH and MDA were low-
er (P=0.026 and P=0.001, respectively), while levels of FRAP and GSH+GSSG (P=0.001 and 
P=0.033, respectively) were higher than in the control.

CONCLUSIONS
By the incorporating fermented protein products into turkey feed in proportions up to 7% 

(2% FR + 5% FS), it is possible to stimulate the antioxidant system of the body. The use of 
higher proportions of fermented protein products (9% and 10%) in the diet of the turkeys in-
tensifies oxidative processes in the body.
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WSTĘP
Fermentowane produkty białkowe znajdują coraz szersze zastosowanie w żywieniu zwie-

rząt monogastrycznych. Celem badań było określenie, jaki udział fermentowanych produk-
tów białkowych w mieszankach paszowych dla indyków może pozytywnie wpływać na sta-
tus redoks krwi.

MATERIAŁ I METODY
W badaniach wykorzystano fermentowaną śrutę sojową (FS) i fermentowaną śrutę rzepa-

kową (FR) pochodzącą z European Protein AS (Dania). Doświadczenie przeprowadzono za 
zgodą II Lokalnej Komisji Etyki ds. Doświadczeń na Zwierzętach w Lublinie. Materiał badaw-
czy składał się z 800 sztuk jednodniowych indyczek BIG 6 losowo przydzielonych do 4 grup 
eksperymentalnych po 200 szt. w każdej (10 powtórzeń po 20 osobników). Grupa kontrolna 
(C) otrzymywała standardową mieszankę paszową pełnoporcjową. Mieszanka paszowa dla 
grupy F-7% zawierała 2% FR + 5% FS, dla grupy F-9% - 4% FR + 5% FS, natomiast dla gru-
py F-10% - 5% FR + 5% FS. Po zakończonym okresie odchowu (112 dzień) z żyły skrzydłowej 
od 20 indyczek z każdej grupy pobrano krew do dalszych analiz. We krwi oznaczono aktyw-
ność dysmutazy ponadtlenkowej (SOD), peroksydazy glutationowej (GPx) i katalazy (CAT), 
całkowity potencjał antyoksydacyjny (FRAP) oraz zawartość glutationu całkowitego (GSH 
+ GSSG), nadtlenków lipidowych (LOOH), dialdehydu malonowego (MDA) i witaminy C. 
Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej w programie Statistica 8.0.

WYNIKI
We krwi indyczek z zabiegu F-10% odnotowano zwiększenie zawartości LOOH (P<0.026) 

i MDA (P=0.001) oraz aktywności SOD (P<0.021), GPx (P=0.001) i CAT (P=0.003), nato-
miast obniżenie FRAP (P=0.001) i GSH + GSSG (P=0.033) w porównaniu do grupy kontrol-
nej. Z kolei w osoczu indyczek z zabiegu F-7% odnotowano niższy poziom LOOH i MDA 
(odpowiednio P=0.026 i P=0.001), natomiast wyższy poziom FRAP i GSH + GSSG (odpo-
wiednio P=0.001 i P=0.033) niż u grupy kontrolnej.

WNIOSKI
Poprzez wprowadzenie fermentowanych produktów białkowych do paszy dla indyków 

w proporcjach do 7% (2% FR + 5% FS) możliwe jest stymulowanie układu antyoksydacyj-
nego organizmu. Zastosowanie wyższych proporcji fermentowanych produktów białkowych 
(9% i 10%) w diecie indyków nasila procesy oksydacyjne w organizmie.
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INTRODUCTION
Rapeseed cake could be a valuable source of dietary protein, but the use of rapeseed prod-

ucts in poultry nutrition is limited due to the presence of antinutritional factors. Fermenta-
tion is believed to effectively improve the nutritional value of livestock diets because this pro-
cess increases the availability of selected nutrients and reduces the content of undesirable 
compounds. Research shows that fermented feeds have a positive influence on metabolic pa-
rameters in poultry. Therefore, the aim of this study was to determine the effect of raw and fer-
mented rapeseed cake on blood biochemical parameters and redox status in turkeys.

MATERIALS AND METHODS
A total of 1350 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 experimen-
tal 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 mon-
itored throughout the experiment. At 112 days of age, blood samples were collected from 9 
birds per group to determine selected biochemical parameters (GLU, TP, TC, TAG, UREA, 
CREAT, AST, ALT, Cu, Zn), antioxidant status indicators (MDA, GSH+GSSG, FRAP, LOOH, 
SOD, GPx, CAT, vitamin C) and thyroid hormones (fT3 and fT4). RESULTS

An analysis of the growth performance of turkeys revealed that the average body weight of con-
trol group turkeys and turkeys fed fermented rapeseed cake was approximately 1.3% higher than 
the average body weight of birds receiving raw rapeseed cake (P=0.043). Neither raw nor fermented 
rapeseed cake affected the serum concentrations of TP, TC, AST, ALT, CREAT and UREA. However, 
GLU and Cu levels were significantly higher in both experimental groups than in the control group. 
Raw rapeseed cake contributed to a significant increase in blood TAG and Zn concentrations, com-
pared with groups C and T2. An analysis of thyroid hormones indicated that fT3 concentration was 
similar in all groups, whereas fT4 concentration was significantly lower in turkeys administered raw 
rapeseed cake. The inclusion of raw and fermented rapeseed cake in turkey diets affected selected in-
dicators of blood antioxidant status. In groups T1 and T2, LOOH and MDA levels decreased signifi-
cantly, whereas FRAP values and GSH+GSSG concentrations increased relative to the control group. 
The highest vitamin C concentration, the highest activity of antioxidant enzymes SOD and GPx, and 
the lowest CAT activity were noted in the blood of turkeys fed diets with raw rapeseed cake.

CONCLUSIONS
Fermented rapeseed cake, compared with raw cake, contributes to more desirable performance 

parameters in turkeys. Raw and fermented rapeseed cake can be included in turkey diets without 
compromising metabolic parameters while exerting a beneficial influence on the blood antioxidant 
status of birds. 
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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WSTĘP 
Makuch rzepakowy może stanowić wartościowe źródło białka paszowego jednak, duża za-

wartość czynników antyżywieniowych ogranicza stosowanie komponentów rzepakowych w ży-
wieniu drobiu. Fermentacja jest uważana za efektywny sposób poprawiający wartość pokar-
mową pasz dla zwierząt gospodarskich, gdyż zwiększa przyswajalność niektórych składników 
odżywczych i ogranicza zawartość związków niepożądanych. Dotychczasowe badania wskazuję 
też na korzystne oddziaływanie pasz fermentowanych na wskaźniki metaboliczne drobiu, dlate-
go celem doświadczenia było zbadanie wpływu surowego i fermentowanego makuchu rzepako-
wego na wskaźniki biochemiczne i status oksydoredukcyjny krwi indyków rzeźnych.

MATERIAŁ I METODY 
1350 indyczek Hybrid Converter, rozmieszczono losowo w 3 grupach żywieniowych (9 po-

wtórzeń po 50 ptaków) i odchowywano w kojcach na ściółce do 112. dnia życia. Ptaki żywiono 
ad libitum izobiałkowymi i izoenergetycznymi mieszankami w postaci granulatu. W grupie kon-
trolnej głównym źródłem białka była poekstrakcyjna śruta sojowa (C), w pozostałych mieszan-
kach zastosowano 15% dodatek surowego (T1) lub fermentowanego (T2) makuchu rzepakowego. 
W doświadczeniu kontrolowano masę ciała, spożycie i zużycie paszy oraz przeżywalność ptaków. 
W 112. dniu życia od 9 sztuk z grupy pobrano krew i oznaczono wybrane wskaźniki biochemiczne 
(GLU, TP, TC, TAG, UREA, CREAT, AST, ALT, Cu, Zn) i antyoksydacyjne (MDA, GSH+GSSG, 
FRAP, LOOH, SOD, GPx, CAT i witamina C) oraz hormony tarczycy (fT3 i fT4). 

WYNIKI 
Analiza wyników odchowu wykazała, że indyczki z grupy kontrolnej oraz otrzymujące makuch 

fermentowany osiągnęły masę ciała, która była o ok. 1,3% wyższa w porównaniu z ptakami otrzymu-
jącymi makuch surowy ( P=0,043). Niezależnie od zastosowanej formy, włączenie do diet dla indy-
ków makuchu rzepakowego nie wpłynęło na koncentrację TP, TC, AST, ALT, CREAT i UREA w su-
rowicy krwi, w obydwu grupach doświadczalnych odnotowano natomiast istotnie wyższą zawartość 
GLU i Cu. Surowy makuch rzepakowy spowodował z kolei istotny wzrost TAG i Zn we krwi indy-
czek, w porównaniu do grup C i T2. Analiza hormonów tarczycy wykazała ,że poziom fT3 był po-
dobny we wszystkich grupach, jednak we krwi indyczek żywionych surowym makuchem rzepa-
kowym istotne zmniejszyła się koncentracja fT4. Wprowadzenie surowego oraz fermentowanego 
makuchu do diet dla indyczek miało wpływ na niektóre wskaźniki ilustrujące status antyoksydacyjny 
krwi indyczek. W grupach T1 i T2  istotnie obniżyła się zawartość LOOH i MDA, wzrosła natomiast 
wartość FRAP i GSH+GSSG, w porównaniu do grupy kontrolnej. Najwyższą koncentrację witaminy 
C, największą aktywność enzymów antyoksydacyjnych SOD i GPx oraz najniższą aktywność CAT 
odnotowano we krwi indyczek żywionych paszą z dodatkiem surowego makuchu rzepakowego.

WNIOSKI
Fermentacja makuchu pozwala osiągnąć lepsze wyniki odchowu w porównaniu z makuchem suro-

wym. Zarówno makuch surowy jak i fermentowany dodany do diety dla indyczek nie pogarsza wskaź-
ników metabolicznych i może mieć korzystny wpływ na status antyoksydacyjny krwi indyczek.

Badania były wykonane w ramach programu Biostrateg “GUTFEED - innovative nutri-
tionn in sustainable poultry production” (No. 267659/7/NCBR/2015)
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INTRODUCTION 
Vinegar may be defined as a condiment made from various sugary and starchy materials by al-

coholic and subsequent acetic fermentation. Vinegar retards harmful microbial growth and con-
tributes sensory properties to a number of foods. Acetic acid is the predominant flavoring and an-
timicrobial agent in vinegar. Cider vinegar is made from apples and is the most popular vinegar 
used for cooking and therapeutic issues in Iraq and other countries. The aim of study was to in-
vestigate the influence of apple cider vinegar solution on production parameters of lead acetate in-
duced oxidative stressed broilers. 

MATERIAL AND METHODS
A total of 600 Ross-308 1-day-old broiler chicks were reared under optimal conditions un-

til 6 weeks. They were devided into six groups, 5 replications in each. 1st group was positive 
control (G1), 2nd group was fed 200 ppm lead acetate (Lab Tech Chemicals, Germany) as ox-
idative factor in drinking water (G2) whereas G3 and G5 were fed 5 and 10 mL of cider vin-
egar (Albadawi Co., Iraq)/kg diet, respectively. G4 and G6 involved the birds supplemented 
with 5 and 10 ml of cider vinegar / kg diet plus 200 ppm lead acetate in drinking water, respec-
tively. Some production parameters including body weight (BW), weight gain (BWG), feed 
intake (FI), water intake (WI) and feed conversion ratio (FCR) were determined weekly, also, 
carcass yield (CY) and European Efficiency Factor (EEF) were calculated at 6th week of age.

RESULTS AND DISCUSSION
The results indicated that group of birds supplemented with lead acetate in drinking water 

(G2) had lower BW, BWG, WI and FCR weekly and accumulatively (0–3 wk) and (4–6 wk). 
Moreover, G2 reduced CY and EEF values. This might be related to negative effect of lead ac-
etate to activate the oxidation process and free radicals and its oncological influence in main 
functional organs. The improvement of productive parameters was achieved through wetting 
diet with apple cider vinegar alone (G3 and G5) or in combination with addition of lead ac-
etate (G4 and G6). The vinegar solution could suppress the oxidation state evident from im-
provement in the productive profile of treated birds. G3 and G5 showed the best results vs G1 
whereas G4 and G6 alleviated the oxidative process compared to G2. This could be due to the 
powerful activity of vinegar to improve the appetite of birds, limit the development of many 
types of harmful bacteria and increase the microbial balance in digestive system.

CONCLUSIONS 
These results confirmed the effect of cider vinegar solution mixed with diet by spraying 

played important physiological role to alleviate the oxidative state, which may result in the 
productivity improvement and reduction of birds’ mortality. However, the choice of the best 
concentration and its administration methods remains an open question and controversial 
matters in poultry management programs.
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WSTĘP
Ocet można zdefiniować jako przyprawę wytworzoną na bazie materiałów cukrowych i skro-

biowych drogą fermentacji alkoholowej, a następnie octowej. Ocet ogranicza wzrost mikroorgani-
zmów chorobotwórczych i przyczynia się do zmiany właściwości sensorycznych wielu produktów 
spożywczych. Dominującym składnikiem smakowym i antymikrobiologicznym w occie jest kwas 
octowy. Ocet jabłkowy wytwarzany jest z jabłek i jest najpopularniejszym octem o zastosowaniu ku-
linarnym, ale także leczniczym, w Iraku i innych krajach. Celem badań była ocena wpływu octu jab-
łkowego na parametry produkcyjne brojlerów narażonych na sztuczny stres oksydacyjny indukowa-
ny octanem ołowiu.

MATERIAŁ I METODY
Do odchowu wstawiono 600 jednodniowych piskląt zestawu Ross-308, które utrzymywao 

w optymalnych warunkach do wieku 6 tygodni. Ptaki podzielono na sześć grup, po 5 replikacji 
w każdej. Pierwsza grupa stanowiła kontrolę pozytywną (G1), drugiej grupie podawano w wo-
dzie pitnej 200 ppm octanu ołowiu (Lab Tech Chemicals, Niemcy) jako czynnika utleniającego 
(G2), podczas gdy G3 i G5 żywiono z dodatkiem dodanie odpowiednio 5 i 10 ml octu jabłkowe-
go (Albadawi Co., Irak) /kg paszy. W grupach G4 i G6 ptaki otrzymywały po 5 i 10 ml octu jab-
łkowego /kg paszy oraz 200 ppm octanu ołowiu w wodzie pitnej. W odstępach tygodniowych 
określano takie parametry produkcyjne jak masa ciała (BW), przyrosty masy ciała (BWG), po-
branie paszy (FI), pobranie wody (WI) i współczynnik konwersji paszy (FCR). Po zakończonym 
odchowie oszacowano również wydajność tusz (CY) i Europejski Wskaźnik Wydajności ( EEF).

WYNIKI I DYSKUSJA
Wyniki wskazują, że grupa ptaków suplementowana octanem ołowiu w wodzie pitnej (G2) 

miała niższą BW, BWG, WI i FCR zarówno oceniano tygodniowo, jak i w podokresach (od 
0 do 3 i od 4 do 6 tyg.). Co więcej, w grupie G2 odnotowano spadek CY i EEF. Mogło to być 
związane z negatywnym wpływem octanu ołowiu, aktywacji procesu utleniania i uwalniania 
wolnych rodników oraz możliej kancerogenności czynnika w stosunku do głównych narządów 
ciała. Poprawę parametrów produkcyjnych osiągnięto poprzez dietę zwilżaną samym octem 
jabłkowym (G3 i G5) lub jego kombinację z dodatkiem octanu ołowiu (G4 i G6). Roztwór oc-
tu mógł ograniczać stan oksydacji i przyczyniać się poprawy produkcyjności ptaków. Grupy 
G3 i G5 uzyskały najlepsze wyniki w porównaniu z G1, podczas gdy G4 i G6 wykazywały 
łagodniejszy stres oksydacyjny w porównaniu z G2. Mogło to być spowodowane silnym 
działaniem octu, który poprawił apetyt ptaków, ograniczył rozwój wielu rodzajów szkodliwych 
bakterii i zwiększył równowagę mikrobiologiczną w układzie pokarmowym.

WNIOSKI
Wyniki te potwierdziły, że wpływ roztworu octu jabłkowego podanego wraz z paszą może odgrywać 

ważną rolę w łagodzenia stresu oksydacyjnego, co przyczyniło się do poprawy wydajności i zmniejsze-
nia śmiertelności ptaków. Jednak wybór najlepszej koncentracji i metod podawania tej ubstancji pozo-
staje kwestią otwartą i kontrowersyjną w aspekcie nowoczesneych technologii chowu drobiu.
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INTRODUCTION
The first weeks of chickens rearing are crucial for achieving production goals. The devel-

opment of the digestive system is important in terms of its physiological functions, correct 
structure and natural microflora. Seeking to obtain the best production results and the cor-
rect raw material quality, breeders try to provide birds with the optimal composition of the 
diet that further stimulates the immunity and health. One of the possibilities is the adminis-
tration of feed additives, including prebiotic preparations, favoring the development of bene-
ficial intestinal bacteria. This group includes such a natural additive as whey. Its use may ad-
ditionally allow to utilize the waste from the dairy industry.

The aim of the study was to assess the impact of whey supplementation on the broiler 
chickens’ production results and quality of the obtained raw material.

MATERIAL AND METHODS
Ross 308 1-day-old chicks were divided into two groups (8 replicates in each). Group I was 

maintained on litter under standard rearing conditions with the use of balanced complete 
mixtures. Birds were given clean water. Group II consisted of chickens kept and fed identical-
ly to group I, but 1 mL whey was added per litre of the drinking water . During the rearing, 
production indicators of chickens were registered (survival rate, weight gain, feed intake and 
use). After 12 weeks of rearing, the carcass yield of birds was assessed as well as proportions 
of particular parts in carcasses.

RESULTS AND DISCUSSION
The body weight of birds already after 2 weeks was significantly better in group II, in which 

the whey was administered. Feces from birds of this group had a more compact consistency, 
which ensured birds have better conditions in the pen. The survival rate in the experimental 
group was 97.5%, and in the control group 92.6%.

CONCLUSIONS 
Preliminary studies showed that the whey preparation had a beneficial effect on chicken 

broilers, contributing to litter quality improvement, and hence the welfare and production ef-
fects of birds.
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WSTĘP
Pierwsze tygodnie chowu kurcząt brojlerów są kluczowe dla osiąganych efektów produk-

cyjnych. Istotny jest rozwój układu pokarmowego, zarówno pod względem jego funkcji fi-
zjologicznych, prawidłowej budowy czy naturalnej mikroflory. Dążąc do uzyskania jak naj-
lepszych efektów produkcyjnych, oraz  prawidłowej jakości surowca, hodowcy starają się 
zapewnić ptakom optymalny skład diety by dodatkowo stymulować ich odporność i zdro-
wotność. Jedną z możliwości jest podawanie dodatków paszowych w tym preparatów prebio-
tycznych, sprzyjających rozwojowi dobroczynnych bakterii jelitowych. Do tej grupy zaliczyć 
można dodatki pochodzenia naturalnego, takie jak serwatka. Jej stosowanie może dodatkowo 
pozwolić na zagospodarowanie odpadów z przemysłu mleczarskiego.

Celem badań była ocena wpływu zastosowania serwatki na wyniki odchowu kurcząt rzeź-
nych oraz jakość pozyskiwanego surowca.

MATERIAŁ I METODY
Materiałem do badań były pisklęta jednodniowe Ross 308. Ptaki podzielono na dwie grupy 

(8 replikacji w każdej). Grupa I była utrzymywana w standardowych warunkach chowu ściół-
kowego z wykorzystaniem zbilansowanych mieszanek pełnoporcjowych. Ptaki pojono czystą 
wodą. Grupę II stanowiły kurczęta utrzymywane i żywione identycznie jak grupa I, jednak za-
stosowano dodatek serwatki do wody pitnej w ilości 1ml na 1 litr wody. W trakcie odchowu 
rejestrowano wskaźniki produkcyjne kurcząt (przeżywalność, przyrosty masy ciała, pobranie 
i wykorzystanie paszy). Po 12 tyg. odchowu poubojowo oceniano wydajność rzeźną ptaków 
proporcje poszczególnych elementów w tuszkach.

WYNIKI I DYSKUSJA
Masa ciała ptaków już po 2 tygodniach była istotnie większa w grupie II, której podawa-

no preparat serwatkowy. Kałomocz od ptaków z tej grupy miał bardziej zwartą konsystencję, 
przez co ptaki miały lepsze warunki w kojcu. przeżywalność w grupie doświadczalnej wyno-
siła 97,5%, a w grupie kontrolnej 92,6%.

WNIOSKI 
Z badań wstępnych wynika, że preparat serwatkowy korzystnie oddziałuje na kurczęta 

brojlery przyczyniając się do poprawy poprawy jakości ściółki, a co za tym idzie dobrostanu 
i efektów produkcyjnych ptaków.
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INTRODUCTION
Domestic geese cope well with many vegetable components of feed which are indigestible 

or unfavorable for other poultry. This applies also to rye, one of the cheaper cereals, which can 
be grown in Poland on weaker soils, but known for its content of anti-nutritional substances.

The aim of the study was to determine the laying performance of breeding geese fed with 
experimental diets containing one cultivar of hybrid rye.

MATERIAL AND METHODS
The study was conducted on 120 zatorska geese in their first season of reproduction last-

ing 122 days. The flock was divided into four groups of 30 birds. The differentiating factor be-
tween experimental groups was the content of hybrid rye var. Brasetto in the isonitrogenous 
of crude protein (ca. 15,0%) and isocaloric (ca. 2,600 kcal/kg) ad libitum feeds. Group I (con-
trol) received a standard complete mixture intended for reproductive goose. Group II, III, IV 
were fed with experimental diets containing 20%, 30% and 40% of rye, respectively. The indi-
vidual egg production and egg weight were recorded daily. Kruskal-Wallis one-way test was 
used to find out if the significant differences exist between groups. The statistical analysis was 
conducted using SigmaStat software version 3.5 (Systat Software Inc., Point Richmond, CA, 
USA).

RESULTS AND DISCUSSION
The average egg production of groups I, II, III and IV was: 40.33 ± 7.13, 38.82 ± 7.74, 34.54 

± 10.80 and 38.23 ± 7.74, respectively. The mean weight of eggs of groups I, II, III and IV was 
145.18 ± 6.67 g, 144.87 ± 9.86 g, 146.84 ± 6.92 g and 144.28 ±8.09 g, respectively. Both in the 
egg production and weight of egg there were no statistically significant differences (P ≤ 0.05) 
recorded among experimental groups.

CONCLUSIONS
In the absence of significant differences in the laying performance of zatorska geese fed 

without and with three different concentrations of hybrid rye, it seems reasonable to include 
this cereal in the concentration up to 40% in the diet of geese during the first laying season.

The research was financed by NCBiR within the ENERGYFEED Project No. BIOSTRAT-
EG2 297910/12/NCBR/2016.
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WSTĘP 
Gęsi domowe są ptakami, które radzą sobie dobrze z wieloma składnikami pasz, które są 

niestrawne lub mają działanie niekorzystne u innych gatunków drobiu. Dotyczy to między in-
nymi żyta, jednego z tańszych zbóż, które może być uprawiane w Polce na słabszych ziemiach, 
ale zwierającego substancje anty-odżywcze.

Celem doświadczenia była określenie poziomu nieśności gęsi reprodukcyjnych żywionych 
paszami z udziałem jednej z odmian żyta hybrydowego.

MATERIAŁ I METODY
Doświadczenie przeprowadzono na 120 gęsiach zatorskich, w pierwszym sezonie repro-

dukcyjnym trwającym 122 dni, które podzielono na cztery grupy po 30 ptaków. Czynnikiem 
różnicującym grupy była zawartość żyta hybrydowego odmiany Brasetto w izoazotowych (ok. 
15,0% białka surowego) i izokalorycznych (ok. 2 600 kcal/kg) mieszankach paszowych poda-
wanych ad libitum. Grupa I (kontrolna) otrzymywała standardową mieszankę przeznaczoną 
dla gęsi reprodukcyjnych. Grupy II, III oraz IV otrzymywały mieszanki doświadczalne ko-
lejno z 20%, 30% i 40% udziałem żyta. Nieśność i masa jaja były kontrolowane indywidual-
nie. Do oceny istotności różnic po- między analizowanymi grupami wykorzystano test Kru-
skala-Wallisa. Analizę statystyczną przeprowadzono w programie SigmaStat ver. 3.5 (Systat 
Software Inc., CA, USA).

WYNIKI I DYSKUSJA
Średnia nieśność  grup I, II, III oraz IV wynosiła odpowiednio: 40,33 ± 7,13, 38,82 ± 7,74, 

34,54 ± 10,80 oraz 38,23 ± 7,74 jaj. Średnia masa jaja gęsi z grup I, II, III oraz IV wynosiła od-
powiednio:145,18 ± 6,67 g, 144,87 ± 9,86 g, 146,84 ± 6,92 g oraz 144,28 ±8,09 g. Zaróno w nie-
śności, jak i masie jaja, nie odnotowano różnic istotnych statystycznie (P ≤ 0,05) pomiędzy 
grupami doświadczalnymi.

WNIOSKI
Wobec braku różnic istotnych statystycznie w nieśności gęsi zatorskich żywionych paszą 

kontrolną oraz trzema wariantami pasz z udziałem żyta hybrydowego, uzasadnionym wyda-
je się uwzględnianie udziału do 40% tego zboża w mieszankach paszowych dla gęsi w pierw-
szym sezonie reprodukcyjnym.

Badania były finansowane przez NCBiR w ramach projektu ENERGYFEED, Nr.  BIO-
STRATEG2 297910/12/NCBR/2016.
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The dynamic development of poultry production in Poland took place at the beginning 
of the seventies, when new plants of poultry hatching, feed factories and slaughterhouses 
were established. The selection for fast growth carried out at that time resulted in shortening 
the production period, increasing body mass, changing the structure of breast muscles and 
its mass. The progress in achieving high body mass in a relatively short time was accompa-
nied by many negative phenomena, among others: deterioration of meat quality and exces-
sive fatness, construction defects caused by uneven development of individual organs, and 
metabolic diseases on their background. Therefore, during the last years of production, size 
and attitude of chickens has changed a lot (Michalczuk and Siennicka, 2017). Along with 
the development of the poultry industry and the integration of the industry, the available 
assortment also changed, from carcasses through elements (breast muscles, thighs, drum-
sticks, etc.) to ready-made so-called products. convenience food. Most often, the consumer 
buys breast muscles, which have recently undergone the greatest quantitative and qualitative 
change. When analyzing the change in the percentage of breast muscles in the carcass it was 
shown that in 2005 their share was about 23.5%, and currently it is at 30% (Michalczuk and 
all, 2004; 2016; Michalczuk and Siennicka, 2017). Genetic selection aimed at a rapid increase 
in body mass and a higher proportion of breast muscles in the body weight of fast-growing 
chickens contributed to the deterioration of meat quality and the occurrence of muscle my-
opathy, observed mainly in the chest muscles. The most common defects of meat in poultry 
include white muscle fibers (white striping, WS), green pectoral myopathies (DPM), woody 
breasts (WB) and spaghetti (spaghetti meat, SM) (Maiorano, 2017 ; Michalczuk et al., 2017). 
Breeding work on fast growing chickens focused on increasing breast muscle mass negative-
ly affected the thickness of the skin. Breeding work on fast growing chickens focused on in-
creasing breast muscle mass negatively affected the thickness of the skin. The sweating of the 
skin, especially on the lower extremities, predisposes the birds to greater sensitivity to the oc-
currence of FPD. The influence of the genotype on the frequency of occurrence of FPD (foot 
pad dermatitis) - inflammation of the foot cushion. Research by Allain et al. (2009) confirms 
the more frequent occurrence of this disease in fast growing broiler chickens as compared to 
slowly growing. Chicken feet are an edible part of chickens, exported mainly to Asian coun-
tries (Vietnam and Hong Kong), which is why the quality of the leather of the foot cushion 
has become an important research and economic theme in recent years due to the restrictions 
imposed on poultry producers in this area.

In summary, it should be pointed out that in order to reduce the occurrence of seizures re-
lated to the diagnosis of units formed against the metabolic background in poultry, one meth-
od of observation and identification of individual units should be implemented, as is current-
ly the case for FPD.
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Dynamiczny rozwój produkcji drobiarskiej w Polsce nastąpił na początku lat siedemdzie-
siątych, kiedy powstały nowe zakłady wylęgu drobiu, wytwórnie pasz i ubojnie. Prowadzona 
w tym czasie selekcja na szybkie tempo wzrostu spowodowała skrócenie okresu produkcji, 
zwiększenie masy ciała, zmianę budowy mięśni piersiowych i jego masy. Postępowi w osią-
ganiu wysokiej masy ciała, w stosunkowo krótkim czasie, towarzyszyło wiele zjawisk ujem-
nych m.in.: pogorszenie jakości mięsa i nadmierne otłuszczenie, wady budowy spowodowa-
ne nierównomiernym rozwojem poszczególnych organów, a na ich tle choroby metaboliczne. 
W związku z tym przez ostatnie lata produkcji również pokrój i postawa kurcząt uległa bar-
dzo dużej zmianie (Michalczuk i Siennicka, 2017). Wraz z rozwojem przemysłu drobiarskiego 
i integracji branży zmieniał się także dostępny asortyment, od tuszek przez elementy (mięś-
nie piersiowe, uda, podudzia itd.) do gotowych produktów tzw. żywności wygodnej. Najchęt-
niej konsument kupuje mięśnie piersiowe, które  w ostatnim czasie uległy największej zmianie 
ilościowej i jakościowej. Analizując zmianę dotyczącą udziału mięśni piersiowych w tuszce 
wykazano, że w 2005 roku ich udział wynosił ok. 23,5%, a obecnie kształtuje się na poziomie 
30% (Michalczuk i wsp., 2004; 2016; Michalczuk i Siennicka, 2017). Selekcja genetyczna ukie-
runkowana na szybki wzrost masy ciała oraz większy udział mięśni piersiowych w masie ciała 
szybko rosnących kurcząt rzeźnych przyczyniła się do pogorszenia jakości mięsa oraz wystą-
pienia miopatii tkanki mięśniowej, obserwowanej głównie w mięśniach piersiowych. Do naj-
częstszych wad mięsa u drobiu należą białe włókna mięśniowe (white striping, WS), zielone 
mięsnie piersiowe (deep pectoral myopathy, DPM), zdrewniałe mięśnie piersiowe (wooden 
breast, WB) oraz mięśnie spaghetti (spaghetti meat, SM) (Maiorano, 2017; Michalczuk i wsp., 
2017). Prace hodowlane dotyczące kurcząt szybko rosnących skoncentrowane na zwiększaniu 
masy mięśni piersiowych wpłynęły negatywnie na  grubość skóry. Pocienienie skóry, szcze-
gólnie na kończynach dolnych, predysponuje ptaki do większej wrażliwości na występowa-
nie FPD. Wykazano wpływ genotypu na częstotliwość występowania FPD (ang. foot pad der-
matitis) - zapalenie skóry poduszki stopy. Badania Allain i wsp. (2009) potwierdzają częstsze 
występowanie tej jednostki chorobowej u szybko rosnących kurcząt brojlerów w porówna-
niu z wolno rosnącymi. Łapki kurze stanowią jadalną część kurcząt, eksportowaną głównie 
do krajów azjatyckich (Wietnam i Hongkong), dlatego jakość skóry poduszki stopy stała się 
w ostatnich latach ważnym tematem badawczym i ekonomicznym ze względu na obostrzenia 
w tym zakresie nakładane na producentów drobiu. Podsumowując należy wskazać, że w ce-
lu ograniczenia występowania konfiskat związanych z diagnozą jednostek powstałych na tle 
metabolicznym u drobiu należy wdrożyć jedną metodę obserwacji i identyfikacji poszczegól-
nych jednostek, jak to jest obecnie  realizowane w przypadku FPD. 
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INRODUCTON
Electrical stunning in a water bath is a process which is most frequently used in commer-

cial slaughter houses across Europe and one of the most important stages of the slaughter pro-
cedure which affects the quality of poultry meat. Inappropriate choice of parameters of the 
electrical current used in this process may lead to incomplete exsangu-ination of an animal 
and to the development of hemorrhages in muscles which, consequently, have a negative ef-
fect on the color and shelf life of meat. Scientific research have demonstrated that meat de-
fects, in the form of hemorrhages, could be minimized by, among other things, appropriate 
choice of values of electrical current frequency. For this reason, the objective of this study was 
to determine the effect of the frequency (f) of electrical current applied in an own-construc-
tion device (OIRK) and in a device of plant X used in the stunning process of turkey toms on 
the number of hemorrhages and percentage of defective meat.

MATERIAL AND METHODS
The experimental material included the muscle: pectoralis major (fillet) and pectoralis 

minor (loin), and wings of turkey toms of heavy BUT-9 and BIG-6 lines, which were sub-
jected to electrical stunning using the OIRK device (f= 125, 400, 800, and 1600Hz) and  
a device used in Plant X (f=50 Hz), for 9 and 18 seconds. The number of hemorrhages and 
percentage of defective meat were evaluated by a 5-person commission. The method for hem-
orrhage number evaluation was developed by authors for the need of this research. 

RESULTS AND DISCUSSION
The study on the effect of electrical current frequency (f) applied in the OIRK device and  

a device of Plant X on meat quality demonstrated the highest percentage of defective meat 
upon the use of electrical current with the frequency of 50 Hz in the device of Plant X, and  
a decrease in meat defectiveness along with an increasing frequency of the electrical current 
used in the OIRK device. Stunning in the standard time (9 seconds) caused lesser defects of 
poultry meat than stunning in the extended time (18 seconds).

CONCLUSIONS
Regardless of the frequency of electrical current used, the OIRK device for the stunning 

of turkey toms had a more positive effect on meat quality compared to the device of Plant X. 
The lowest percentage of defective poultry meat (60%) was achieved at the electrical current 
frequency of 800 Hz. The use of the device of Plant X for turkey tom stunning (f= 50 Hz) re-
sulted in 75% of defective meat, which justifies the need for undertaking actions aimed at ex-
changing this device.
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WSTĘP 
Oszałamianie elektryczne w kąpieli wodnej jest procesem najczęściej stosowanym  

w komercyjnych rzeźniach w całej Europie oraz jest jednym z najważniejszych etapów ubo-
ju kształtującym jakość mięsa drobiowego. Nieodpowiedni dobór parametrów prądu elektry-
-cznego tego procesu może prowadzić do niepełnego wykrwawienia zwierzęcia i powstawa-
nia w mięśniach wylewów krwistych, które w konsekwencji wpływają niekorzystnie na barwę 
mięsa oraz na skrócenie terminu przydatności do spożycia. Badania naukowe wykazały, że 
zmniejszenie wad mięsa w postaci wybroczyn krwistych (krwiaków) można uzyskać między 
innymi poprzez dobór wartości częstotliwości prądu elektrycznego, w związku z tym celem 
pracy było określenie wpływu częstotliwości (f) prądu elektrycznego w urządzeniu własnej 
konstrukcji (OIRK) oraz urządzeniu zakładu X stosowanych w procesie oszałamiania indo-
rów na liczbę krwiaków i wadliwość mięsa.

MATERIAŁ I METODY
Materiał doświadczalny stanowił mięsień: pectoralis major (filet), pectoralis minor (po-

lędwiczka) oraz skrzydła indorów typu ciężkiego, rasy BUT-9 oraz BIG-6, które poddano 
oszałamianiu elektrycznemu za pomocą urządzenia OIRK (f= 125, 400, 800 i 1600Hz) oraz 
Zakładu X (f=50 Hz), przez 9 i 18 sekund. Ocenę liczby krwiaków i wadliwości mięsa prze-
prowadziła komisja 5-osobowa. Metodykę ilościowej oceny krwiaków w elementach tuszki 
opracowano we własnym zakresie. 

WYNIKI I DYSKUSJA
Badania nad oddziaływaniem częstotliwości prądu elektrycznego stosowanego w urzą-

-dzeniu OIRK i Zakładu X na jakość mięsa wykazały, że zastosowanie prądu o częstotliwo-
ści 50 Hz w urządzeniu zakładu X, spowodowało wystąpienie największej wadliwości mięsa, 
a przy zastosowaniu urządzenia OIRK, wraz ze wzrostem częstotliwości prądu elektryczne-
go, zmniejszała się wadliwość mięsa. Oszałamianie w czasie standardowym, spowodowało 
wystąpienie mniejszej wadliwości mięsa indyczego, niż oszałamianie w czasie wydłużonym.

WNIOSKI
Urządzenie OIRK do oszałamiania indorów, niezależnie od stosowanej w nim częstotli-

wości prądu, wpłynęło korzystniej na jakość mięsa w porównaniu z jakością mięsa indorów 
oszałamianych za pomocą urządzenia zakładu X. Najmniejsza wadliwość mięsa  indyczego 
(60%) uzyskano przy częstotliwości 800 Hz. W wyniku zastosowania urządzenia Zakładu X 
do oszałamiania indorów (f= 50 Hz) uzyskano 75% mięsa wadliwego, co uzasadnia potrzebę  
podjęcia działań mających na celu wymianę tego urządzenia.
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INTRODUCTION
According to the Commission Regulation No 543/2008 of 16 June 2008, “a capon is a male 

fowl castrated surgically before reaching sexual maturity and slaughtered at a minimum age of 
140 days; after castration the capons must be fattened for at least 77 days”. Today, cockerels are 
caponized on a wider scale in China, Taiwan and the USA, as well as in Europe (France, Spain 
and Italy), where meat capons are marketed as high quality products. The aim of the study was 
to compare physicochemical and sensory characteristics of meat quality in cocks and capons.

MATERIALS AND METHODS
A total of 80 Sussex (S-66) cockerels were randomly assigned to two groups with 40 birds 

per group. Group I consisted of intact cockerels, and group II was comprised of cockerels that 
were castrated at 9 wk of age. Birds were fed ad libitum with the same compound feeds and 
kept on litter under optimal environmental conditions, at a stocking density of 7 birds/m2. At 
the end of fattening at 24 wk of age, 8 birds whose body weights were similar to the group av-
erage, were selected for slaughter. After slaughter, dressing percentage and technological pa-
rameters of the meat were determined, and chemical and sensory evaluation of the breast and 
leg muscles was performed. The results were analysed statistically with analysis of variance, 
using Statgraphics plus 5.1 package.

RESULTS AND DISCUSSION
At the end of fattening at 20 wk of the experiment, cockerels and capons reached a body 

weight of 2106 g and 2391 g, respectively. Birds from group II had significantly higher dress-
ing percentage, content of breast and leg muscles, and fat percentage (P≤0,05 or P≤0,01). 
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. 
The caponization procedure had no effect on the pH of breast and leg muscles. Tenderness 
was found to be better in capons of muscles and the differences were statistically significant 
(P≤0,01).  

CONCLUSIONS
It was concluded from the results that compared to intact cocks, Sussex (S-66) capons were 

characterized by higher body weight, dressing percentage, and carcass muscle content. The 
breast and leg muscles of the capons showed better tenderness and water holding capacity. In 
addition, the castration had a positive effect on crude protein content in both breast and leg 
muscles, which in turn had higher crude fat content and were distinguished by higher scores 
in the sensory evaluation compared to intact cocks. 
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WSTĘP
Zgodnie z Rozporządzeniem Komisji Europejskiej nr  543/2008 z dnia 16 czerwca 2008 r. 

definicja brzmi: „kapłon, to samiec ptaka chirurgicznie kastrowany przed osiągnięciem dojrza-
łości płciowej i poddany ubojowi w wieku minimum 140 dni, a po kastracji kapłony muszą być 
tuczone przez okres co najmniej 77 dni”. Obecnie na większą skalę zabieg kapłonowania jest 
wykonywany w Chinach, na Tajwanie i USA, a w Europie: we Francji, Hiszpanii i Włoszech, 
gdzie mięso kapłonów wprowadza się na rynek jako produkty o wysokiej, specjalnej jakości. 
Celem pracy było porównanie fizykochemicznych i sensorycznych cech jakości mięsa kogu-
tów i kapłonów. 

MATERIAŁ I METODY
Badaniami objęto 80 kogutków Sussex (S-66), które przydzielono losowo do dwóch grup 

po 40 sztuk w każdej. Grupę I stanowiły kogutki niekastrowane, natomiast grupę II ptaki, któ-
re w 9 tygodniu życia poddano kastracji. Ptaki żywiono ad libitum jednakowymi mieszanka-
mi paszowymi i utrzymywano na ściółce w optymalnych warunkach środowiskowych, przy 
obsadzie 7 szt./m2. Po zakończeniu tuczu tj. w 24 tygodniu życia z każdej grupy wybrano do 
uboju po 8 ptaków o masie ciała zbliżonej do średniej w grupie. Następnie po uboju określo-
no wydajność rzeźną ocenianych ptaków, parametry technologiczne mięsa, przeprowadzo-
no ocenę chemiczną oraz sensoryczną mięśni piersiowych i nóg. Uzyskane wyniki zweryfi-
kowano statystycznie, przy użyciu  analizy wariancji, stosując pakiet statystyczny Statgraphic 
plus 5.1.

WYNIKI I DYSKUSJA
Po zakończeniu tuczu tj. w 24 tygodniu doświadczenia kogutki i kapłony osiągnęły od-

powiednio: 2106 g i 2391 g masy ciała. W grupie II odnotowano również większą wydajność 
rzeźną, zawartość mięśni piersiowych i nóg oraz udziału tłuszczu (P≤0,05 lub P≤0,01 Oce-
niane grupy różniły się pod względem barwy zarówno tuszki jak i mięśni piersiowych i nóg, 
które u kapłonów były jaśniejsze (L*) i bardziej żółte (b*), natomiast u kogutów bardziej czer-
wone (a*). Zabieg kapłonowania nie wpłynął na pH mięśni piersiowych i nóg. Odnotowano 
również lepszą kruchość mięśni pochodzących od kapłonów, a różnice w tym zakresie po-
twierdzono statystycznie (P≤0,01). 

WNIOSKI
Na podstawie uzyskanych wyników stwierdzono, że kapłony rasy Sussex (S-66) w porów-

naniu do niekastrowanych kogutów wyróżniały się większą masą masę ciała, wydajnością 
rzeźną i umięśnieniem tuszki. Mięśnie piersiowe i nóg kapłonów cechowały się lepszą kru-
chością oraz zdolnością do utrzymywania wody. Ponadto zabieg kastracji wpłynął pozytyw-
nie na zwartość białka ogólnego zarówno w mięśniach piersiowych jak i nóg, które z kolei 
przy wyższej zawartości tłuszczu surowego wyróżniały się wyższymi notami w ocenie senso-
rycznej w porównaniu do niekastrowanych kogutów.
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INTRODUCTION
The aim of this study was to investigate the effect of an emulsifier (glycerol polyethylene 

glycol ricinoleate, GPGR) on egg yolk parameters
MATERIAL AND METHODS

Laying hens (Lohmann Brown; 40 weeks) were fed one of three treatment diets. All treat-
ments had two replicates of 16 animals. The duration of the trial was 3 weeks: 2 weeks adapta-
tion and 1 week for egg collection. Pelleted feed and drinking water were provided ad libitum. 
A corn based diet, canthaxanthin and Se free, was used as a control diet (T1). In T2 and T3, 
0.35 mg/kg Canthaxanthin and 0.2 mg/kg Se (sodium selenite) was added on top, and in T3 
an emulsifier (Excential Energy Plus, 350 g/T) was supplemented. The “Commission Inter-
nationale de l’Eclairage” (CIE) laboratory parameters of the egg yolk (L (brightness), a (red-
ness), b (yellowness), C (saturation of the color) and hue angle (color tone)) were compared 
statistically using one way factorial analysis of variance and values were considered signifi-
cantly different if p<0.05.

RESULTS AND DISCUSSION
Highest and lowest L value was obtained if laying hens were fed the control dietary treat-

ment (T1) and the emulsifier supplemented diet (T3), respectively. For the a value: signifi-
cantly lower levels for the control diet were reached  whereas the highest levels for the emulsi-
fier diet. For the b-value significantly lower levels were obtained for T2. If laying hens were fed 
the emulsifier supplemented diet, saturation level of the yolk was significantly higher com-
pared with T1 and T2. Finally the highest hue angle was seen for T1 which was significantly 
higher than all the other dietary treatments

CONCLUSIONS
It can be concluded that combining an emulsifier with canthaxanthin increased the a and 

saturation value of the egg yolk. There is no interaction between the level of Se and the ob-
tained results.
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INTRODUCTION 
Introduction of a ban on use of antibiotics in poultry nutrition in Europe and growing 

awareness of consumers on their negative impact on the obtained food products have pro-
duced the need to search for natural fodder additives improving bird health and, as a con-
sequence, their production results. Plant extracts are used in animal nutrition to improve 
appetite and physiological functions of the gastrointestinal tract. Common yarrow (Achillea 
millefolium L) constitutes source of essential oils, azulene compounds, choline, flavonoids, 
tannins, acids, for example isovaleric acid and glycosides. With regard to the above, the study 
aimed to determine the influence of yarrow extract on production results and liver, breast 
muscle and blood oxidative potential.

MATERIALS AND METHODS
Female turkeys (Hybrid Converter) were assigned to 3 experimental groups, consisting of 

4 repetitions, 25 birds each. Group C – control, in which birds were fed with standard fodder 
mix without additives, E1 – 0.25% yarrow extract was added to fodder and E2 – 0.10% yar-
row extract was added to fodder. The female turkeys were maintained to 15 week of rearing. 
Bird growth, FCR, mortality were analyzed. Oxidative potential of liver, meat and blood were 
determined based on the level of: DPPH (free radical scavenger), GSH (reduced glutathione), 
total polyphenols and vitamin C content.

RESULTS AND DISCUSSION
Application of yarrow extract had positive influence on body weight (P < 0.05) and FCR, 

but it had no impact on female turkey mortality. Birds of both experimental groups exhibit-
ed higher DPPH level in blood serum, breast muscle and in the liver (P < 0.05). GSH level in 
breast muscle and liver of female turkeys of E1 and E2 groups was lower as compared to the 
GSH level in breast muscle of C group female turkeys (P < 0.05). No differences in the GSH 
level in the blood of female turkeys was found depending on the applied yarrow extract. The 
highest polyphenols level was found in the blood of female turkeys of E1 group and in the liv-
er of E2 group turkeys.

CONCLUSIONS
Based on the obtained results it can be recommended to use common yarrow extract as ad-

ditive to fodder for female turkeys for fattening.

Study was funded by Inkubator innowacyjnosci project as part of the Programu Operacyj-
nego Inteligentny Rozwój 2014-2020 (Działanie 4.4)
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WSTĘP 
Wprowadzenie w Europie zakazu stosowania antybiotyków w żywieniu drobiu oraz rosną-

ca świadomość konsumentów o negatywnym ich wpływie na pozyskane produkty spożywcze, 
wywołało potrzebę poszukiwania naturalnych dodatków paszowych poprawiających zdro-
wie ptaków i w konsekwencji ich wyniki produkcyjne. Ekstrakty roślinne są stosowane w ży-
wieniu zwierząt jako poprawiające apetyt i fizjologiczne funkcje przewodu pokarmowego. 
Krwawnik (Achillea millefolium L) jest źródłem olejków eterycznych, związków azulenowych, 
choliny, flawonoidów, garbników, kwasów np. izowalerianowego i glikozydów. W związku 
z powyższym celem badań było określenie wpływu ekstraktu z krwawnika na wyniki produk-
cyjne i potencjał oksydacyjny wątroby, mięśnia piersiowego i krwi indyczek rzeźnych.

MATERIAŁ I METODY
Indyczki (Hybrid Converter) przydzielono do 3 grup doświadczalnych, składających się 

z 4 powtórzeń po 25 ptaków każda. Grupa C – kontrolna, w której ptaki żywiono standardo-
wą mieszanką paszową bez dodatków, E1 – do paszy dodano 0,25% ekstraktu z krwawnika 
i E2 – do paszy dodano 0,10% ekstraktu z krwawnika. Indyczki utrzymywano do 15 tyg. od-
chowu. Analizowano wzrost ptaków, FCR, śmiertelność. Potencjał oksydacyjny wątroby, mię-
sa i krwi określono na podstawie poziomu: DPPH (zmiatacz wolnego rodnika), GSH (gluta-
tion zredukowany), całkowity poziom polifenoli i witaminy C.

WYNIKI I DYSKUSJA
Zastosowanie ekstraktu z krwawnika wpłynęło korzystnie na masę ciała (P < 0,05) i FCR, 

ale nie miało wpływu na śmiertelność indyczek. Ptaki z obu grup doświadczalnych wyka-
zywały wyższy poziom DPPH w surowicy krwi, mięśniu piersiowym, oraz wątrobie (P < 
0,05). Poziom GSH w mięśniu piersiowym oraz wątrobie indyczek z grup E1 i E2 był niższy 
w porównaniu z poziomem GSH w mięśniu piersiowym indyczek z grupy C (P < 0,05). Nie 
stwierdzono róznic w poziomie GSH we krwi indyczek w zalezności od zastosowanego eks-
traktu z krwawnika. Najwyższy poziom polifenoli potwierdzono we krwi indyczek z grupy 
E1 oraz w wątrobie indyczek E2.

WNIOSKI
Na podstawie uzyskanych wyników można rekomendować wykorzystanie ekstraktu 

z kwawnika pospolitego jako dodatku do paszy dla indyczek rzeźnych.

Badania zrealizowano z projektu „Inkubator Innowacyjności+” w ramach Programu Ope-
racyjnego Inteligentny Rozwój 2014-2020 (Działanie 4.4).
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INTRODUCTION
The development of the poultry industry in Poland, the growing demand for goose meat 

sold in the form of chilled culinary and ready-to-cook foods, prompts research into extending 
the shelf life of this type of meat, which is very susceptible to lipid oxidation.

The objective of the work was to compare the fatty acids profile of subcutaneous fat from 
geese packaged in a protective atmosphere: high oxygen modified atmosphere (MA) and vac-
uum and stored in refrigerated conditions at 4oC. 

MateriaL AND Methods
The experimental material were White Kołuda® geese boneless breast muscles with the skin, (aver-

age mass ± 0.5 kg) from industrial slaughter. The samples were chosen randomly, directly at the pro-
cessing line and were packaged on site using the Multivac packaging machine in modified atmosphere 
consisting of 80% O2, 20% CO2 or vacuum in polyamide/polyethylene film. The experiments were 
repeated five times for each atmosphere type (modified atmosphere and vacuum). Every time 
25 samples were investigated. Twenty breast muscles were used in each packaging method. 
The remaining five muscles were used for fresh sample analysis carried out 24 h after slaugh-
ter and were used  as initial values for each atmosphere type. All samples were stored in a re-
frigerator at +4oC and were examined 24 h after slaughter (unpacked muscles) and after the 
4th, 7th, 9th, 11th day of storage (muscles packed in MA and in vacuum). The fatty acids profile 
of subcutaneous fat was determined by Capillary Gas Chromatography technique. Determi-
nations were performed for each sample. 

RESULTS AND DISSCUSION
Atmosphere type and storage time had a significant effect on the fatty acids profile of sub-

cutaneous goose fat. The fatty acid profile of the goose breast muscles packaged in vacuum 
conditions did not change throughout the examined storage time. On the other hand, in sam-
ples packaged in MA for 11 days, the percentage of saturated and monounsaturated fatty acids 
was gradually increasing, while in the same period a decrease in polyunsaturated fatty acids 
was observed. The increase in saturated fatty acids was mainly due to the increase in palmit-
ic acid and stearic acid and monounsaturated with palmitoleic acid and oleic acid. At the end 
of the storage period, higher n-6/n-3 ratio was reported in samples packaged in MA, as com-
pared to those packaged in vacuum.

CONCLUSION
Vacuum storage protects the subcutaneous fat from oxidation, so that the fatty acids pro-

file of subcutaneous fat during storage remain unchanged. Changes in fatty acids profile of 
the samples packaged in MA suggest that they are a good indicator for monitoring lipid oxi-
dation in subcutaneous goose fat. 
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Wstęp
Rozwój przemysłu drobiarskiego w Polsce, wzrastający popyt na mięso gęsi sprzedawane 

w postaci chłodzonych elementów kulinarnych, jak i wyrobów gotowych, przyczynia się do 
badań nad przedłużaniem trwałości tego rodzaju mięsa, które w trakcie przechowywania po-
datne jest na zmiany oksydacyjne tłuszczu. 

Celem pracy było porównanie profilu kwasów tłuszczowych tłuszczu podskórnego gęsi pakowa-
nych w atmosferze ochronnej: wysokotlenowej modyfikowanej atmosferze (MA) i próżni i przecho-
wywanych w warunkach chłodniczych w temperaturze 4oC. 

Materiał  i metody
Materiałem badawczym były mięśnie piersiowe gęsi Białej Kołudzkiej®  ze skórą, bez kości 

(o średniej masie ± 0.5 kg) pochodzące z uboju przemysłowego. Próby do doświadczeń po-
bierano losowo, bezpośrednio na linii technologicznej, a następnie pakowano w zakładzie, 
za pomocą pakowarki Multivac w folię poliamidowo-polietylenową w modyfikowanej atmo-
sferze o składzie  80% O2, 20% CO2 oraz próżni. Przeprowadzono pięć serii badań dla każde-
go typu atmosfery (modyfikowanej atmosfery i próżni). Każdorazowo badano 25 szt. mięśni, 
po 20 szt. mięśni piersiowych przechowywanych w każdej z atmosfer ochronnych. Pozosta-
łe, nie pakowane, 5 szt. mięśni, stanowiło próbę kontrolną, którą badano po 24 godz. od ubo-
ju. Wszystkie próby przechowywane były w chłodziarce, w temperaturze +4oC i badane po 24 
godz. od uboju (mięśnie nie pakowane) oraz w 4., 7., 9. i 11. dniu przechowywania (mięśnie 
pakowane w MA i próżni). Do oznaczenia profilu kwasów tłuszczowych tłuszczu podskór-
nego gęsi zastosowano metodę chromatografii gazowej. Oznaczenia przeprowadzono w każ-
dym mięśniu.

Wyniki i dyskusja
Rodzaj atmosfery ochronnej oraz okres przechowywania  miały istotny wpływ na profil kwasów 

tłuszczowych tłuszczu podskórnego gęsi. Profil kwasów tłuszczowych tłuszczu podskórnego prób 
pakowanych w próżni nie zmienił się w trakcie całego okresu przechowywania. W tłuszczu podskór-
nym mięśni pakowanych w MA i przechowywanych przez 11 dni, zaobserwowano wzrost zawar-
tości kwasów tłuszczowych nasyconych (SFA) i jednonienasyconych (MUFA) oraz spadek kwasów 
tłuszczowych wielonienasyconych (PUFA). Wzrost ilości kwasów tłuszczowych nasyconych spowo-
dowany był głównie wzrostem zawartości kwasu palmitynowego i stearynowego, a jednonienasyco-
nych kwasu palmitooleinowego i oleinowego. Na koniec okresu przechowywania wyższy stosunek n-
-6/n-3 odnotowano w próbach pakowanych w MA, w porównaniu z próżnią. 

Wnioski
Przechowywanie prób w próżni, chroniło tłuszcz podskórny przed utlenieniem, przez co 

nie zmienił się profil kwasów tłuszczowych w trakcie przechowywania. Zmiany profilu kwa-
sów tłuszczowych prób pakowanych w MA wskazują, że są one dobrym wskaźnikiem do mo-
nitorowania utleniania lipidów w tłuszczu podskórnym gęsi. 
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INTRODUCTION 
The colour of meat depends, among others on the concentration and chemical form of 

their basic haem dye - myoglobin (Mb). During storage of meat, including storage under 
freezing conditions, oxidation processes of the contained myglobin take place. The metmy-
oglobin (MMb) produced during cold and frozen storage muscles influences the change of 
their colour (evaluated by instrumental and sensory methods) from red to gray-brown. The 
aim of this study was to determine the effect of freezing storage time on changes in: L*, a*, 
b* parameters, the sensory evaluation of the colour goose leg muscles, total haem pigments 
concentration (OZB), share of myoglobin (Mb), oxymyoglobin (MbO2) and metmyoglobin 
(MMb).

MATERIAL AND METHODS
The leg muscles (with skin, average weight about 0.5 kg) from 17-week-old industrially 

slaughtered White Kołuda® goose were the experimental material. The samples after cooling 
were vacuum packaged and stored for 365 days at -20°C±1°C (experimental group). The con-
trol group were the leg muscles stored at +4°C. The sample were analised 24h after slaughter 
(+4°C) and on the 30th, 90th, 180th, 270th and 365th day of frozen storage (-20°C). There were 
used standard methods for determination the total heam pigment (THP), relative concentra-
tion of Mb, MbO2, MMb, L*, a*, b* parameters and the sensory evaluation of colour.

RESULTS AND DISCUSSION
Storage time had a significant effect on the THP, as well as the relative concentration of 

MbO2 and MMb, in the goose leg muscles (P≤0,05). On the 365th day of freezing storage 
the share of MbO2 decreased about 0.13, while MMb increased about 0.11 comparing to re-
sults obtained for control samples. It was found out too, that the prolongation of storage time 
caused the decrease in L* (by 5.42), a* (by 3.63) and b* (by 0.24) parameters, and intensity of 
red colour in sensory evaluation.

CONCLUSIONS 
1. Based on the results of the sensory and instrumental colour evaluation of the leg mus-

cles of White Kołuda® goose, it was found that the L *, a *, b * values and the red colour inten-
sity were decreasing with the extension of frozen storage time.

2. It was established, that during 365 days of frozen storage THP and relative concentra-
tion of MbO2 in leg muscles decreased and the relative concentration of the MMB increased.
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WSTĘP
Barwa mięsa zależy m. in. od stężenia i formy chemicznej ich podstawowego barwnika he-

mowego – mioglobiny (Mb). Podczas przechowywania mięsa, w tym również składowania 
w warunkach zamrażalniczych, zachodzą procesy utleniania zawartej w nim Mb. Powstają-
ca w czasie przechowywania chłodniczego i zamrażalniczego mięśni metmioglobina (MMb) 
wpływa na zmianę ich barwy (ocenianej zarówno metodą instrumentalną, jak i sensoryczną) 
z czerwonej na szarobrunatną. Celem pracy było określenie zmian: parametrów barwy (L*, 
a*, b*), barwy sensorycznej, ogólnej zawartości barwników hemowych (OZB) oraz względ-
nych udziałów: Mb, oksymioglobiny (MbO2) i MMb mięśni nóg gęsi w czasie ich przechowy-
wania zamrażalniczego. 

MATERIAŁ I METODY
Materiał badawczy stanowiły mięśnie nóg (ze skórą) o średniej masie 500 g pozyskane od 

17-tyg. gęsi Białych Kołudzkich® ubijanych w warunkach przemysłowych. Mięśnie, po ich 
uprzednim wychłodzeniu, pakowano w folię termokurczliwą i zamrożono metodą owiewo-
wą. Zamrożone mięśnie przechowywano przez 365 dni w temp. -20°C±1°C – grupa doświad-
czalna. Grupę kontrolną stanowiły mięśnie nóg wychłodzone do temp. +4°C. Instrumentalną 
ocenę jasności fotometrycznej barwy (L*) i jej składowych (parametr a* i b*), ocenę sen-
soryczną barwy czerwonej (wg skali 6-punktowej), OZB oraz względne udziały Mb, MbO2 
i MMb oznaczono w próbach po 24-godz. przechowywaniu chłodniczym (4°C) – grupa kon-
trolna oraz po 30, 90, 180, 270 i 365 dniach składowania zamrażalniczego w temp. -20°C – 
grupa doświadczalna.

WYNIKI I DYSKUSJA
Czas przechowywania zamrażalniczego miał wpływ (P≤0,05) na OZB oraz względny udział 

MbO2 i MMb badanych mięśni. Względny udział MbO2 w mięśniach przechowywanych 
przez 365 dni obniżył się o 0,13, a MMb zwiększył się o 0,11 w porównaniu do ich udziałów 
oznaczonych w grupie kontrolnej. Stwierdzono, również że wraz z wydłużeniem czasu 
przechowywania zamrażalniczego następuje istotne obniżenie wartości parametrów L* (o 
5,42), a* (o 3,63) i b* (o 0,24) oraz intensywności barwy czerwonej oznaczonej sensorycznie.

WNIOSKI
1. Na podstawie wyników oceny sensorycznej i instrumentalnej barwy mięśni nóg gęsi 

Białej Kołudzkiej® stwierdzono, że wartości parametru L*, a*, b* oraz intensywność barwy 
czerwonej zmniejszały się wraz z wydłużeniem czasu ich przechowywania zamrażalniczego. 

2. Wykazano, że 365. dniowy czas przechowywania zamrażalniczego mięśni nóg gęsi miał 
wpływ na zmniejszenie OZB oraz względnego udział oksymioglobiny oraz na wzrost warto-
ści względnego udziału metmioglobiny.
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INTRODUCTION 
The goose meat lipids are characterized by high content of unsaturated fatty acids (UFA). 

For this reason, in the kind of meat during cool and frozen storage, the oxidation processes 
goes faster than in burying poultry. The chemical compounds created during UFA oxidation 
processes, reacted with natural meat ingredients, and they can affect its quality and nutrition-
al value. The aim of the study was to determine the changes in the fatty acid profile of intra-
muscular fat of White Kołuda® goose leg muscles during frozen storage.

MATERIAL AND METHODS
The leg muscles (with skin, average weight about 0.5 kg) from 17-week-old industrially 

slaughtered White Kołuda® goose were the experimental material. The samples after cooling 
were vacuum packaged and stored for 365 days at -20°C±1°C (experimental group). The leg 
muscles after cooling stored for 24h at +4°C were the control group. The fatty acids profile of 
intramuscular fat was determinated by Capillary Gas Chromatography technique.

RESULTS AND DISCUSSION
The percentage of fatty acids decreased during frozen storage. In the SFA group, the largest 

changes were noted in the amount of C 18:0, whose content in the lipids of the examined mus-
cles decreased by 2.36% during frozen storage (from 30th to 365th day). Analysis of the content 
of MUFA and PUFA in leg muscles lipids showed that the biggest changes during frozen stor-
age occurred in the following acids: C 18:1 (by 2.78%) and C 18:2 n-6 (by 1.60%). The n-6/n-3 
index increased with the freezing-storage time and its value in 365th day was 13.09.

CONCLUSION 
The percentage of all fatty acid groups in the intramuscular fat lipids of the goose leg mus-

cles decreased, and the n-6/n-3 ratio increased with the extension of their frozen storage. This 
value indicates UFA progressive oxidation process, which is one of the major factors reduct-
ing quality of meat.
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WSTĘP
Lipidy tłuszczu śródmięśniowego mięśni gęsi charakteryzują się wysoką zawartością nie-

nasyconych kwasów tłuszczowych (UFA), w związku z czym zachodzące procesy ich utle-
niania podczas przechowywania chłodniczego i zamrażalniczego przebiegają szybciej, niż 
w lipidach mięśni drobiu grzebiącego. W wyniku procesów utleniania UFA powstają związ-
ki chemiczne, które wchodząc w reakcje z naturalnymi składnikami mięsa mogą wpływać na 
obniżenie jego jakości i wartości odżywczej. Celem pracy było określenie wpływu różnego 
czasu przechowywania zamrażalniczego mięśni nóg gęsi Białej Kołudzkiej® na zmiany zawar-
tości kwasów tłuszczowych w lipidach tłuszczu śródmięśniowego.

MATERIAŁ I METODY
Materiał badawczy stanowiły mięśnie nóg (ze skórą) o średniej masie 500 g pozyskane od 

17-tyg. gęsi Białych Kołudzkich® ubijanych w warunkach przemysłowych. Mięśnie, po ich 
uprzednim wychłodzeniu, pakowano w folię termokurczliwą i zamrożono metodą owiewo-
wą. Zamrożone mięśnie przechowywano przez 365 dni w temp. -20°C±1°C – grupa doświad-
czalna. Grupę kontrolną stanowiły mięśnie nóg wychłodzone do temp. +4°C. Profil kwasów 
tłuszczowych tłuszczu śródmięśniowego oznaczono przy wykorzystaniu techniki chromato-
grafii gazowej.

WYNIKI I DYSKUSJA
Oznaczone zawartości zidentyfikowanych w lipidach tłuszczu śródmięśniowego mięśni 

nóg kwasów tłuszczowych zmniejszały się wraz z wydłużaniem czasu ich przechowywania 
zamrażalniczego. W grupie SFA największe zmiany odnotowano w ilości kwasu C 18:0, któ-
rego zawartość w lipidach badanych mięśni zmniejszyła się o 2,36% podczas ich przechowy-
wania zamrażalniczego (od 30. do 365 dnia). Analiza zawartości MUFA i PUFA w lipidach 
mięśni nóg wykazała, że największe zmiany podczas przechowywania zamrażalniczego wy-
stąpiły w zawartościach kwasów: C 18:1 (o 2,78%) i C 18:2 n-6 (o 1,60%). Stwierdzono rów-
nież, że wraz z wydłużeniem czasu przechowywania zamrażalniczego stosunek kwasów n-
-6/n-3 zwiększał się, a jego wartość w 365. dniu wyniosła 13,09.

WNIOSKI
Zawartość wszystkich grup kwasów tłuszczowych w lipidach tłuszczu śródmięśniowego 

mięśni nóg gęsi zmniejszała się, a proporcja kwasów n-6 do n-3 wzrastała wraz z wydłuża-
niem czasu ich przechowywania zamrażalniczego. Wskazuje to na postępujące procesy utle-
niania UFA, których produkty są jednym z czynników wpływających na pogorszenie jakości 
surowca mięsnego.
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INTRODUCTION
The economic importance of emu is based upon the multpuropose utility of the birds. In-

itially, emu was mainly farmed for hide and fat, from which valuable oil was extracted. Meat, 
on the other hand, was treated as a by-product. It was not discovered until recently that the 
meat resembles young beef in taste and has a number of nutritional qualities. The aim of the 
study was to assess the chemical composition of emu meat depending on the age of birds.

MATERIAL AND METHODS
The research material comprised year-old (n = 6) and 3-year-old (n = 6) male emus. Af-

ter slaughter, feather removal, evisceration and dissection, the largest leg muscle (m. iliotibia-
lis lateralis) was collected, on which the analyzes were carried out. The content of dry matter, 
protein, fat and ash was determined using conventional methods (AOAC 2007). The content 
of selected minerals was determined by emission spectrometry with excitation in the induc-
tively coupled argon plasma. The fatty acid profile and cholesterol content were analyzed us-
ing a gas chromatography with mass spectrometry (GC MS).

RESULTS AND DISCUSSION
Analyzing the basic chemical composition of emu m. iliotibialis lateralis, we found a large 

amount of water (73.77%), high protein content (24.83%) and low fat content (1.80%), with 
protein content being higher in 3-year-old birds, 1%. In the mineral composition of the mus-
cle, there were no differences by age of birds in magnesium (276.62 mg/kg), silicon (43.19 mg/
kg) and zinc (30.60 mg/kg). Muscles of year-old birds were characterized by a higher content 
of potassium, sodium, calcium and copper, respectively by: 151, 78, 2.5 and 0.2 mg/kg, and 
lower phosphorus and iron by 160 and 6 mg/kg, respectively, in comparison with the mus-
cles of 3-year-old emus. Cholesterol content was similar in both age groups and was on aver-
age 54.31 mg/100g in the examined tissue. No statistically significant differences were either 
found in the fatty acid profiles. Saturated fatty acids accounted for an average of 43%, mono-
unsaturated 26% and polyunsaturated 31%.

CONCLUSIONS
The analyzed muscle significantly differed in protein content and mineral composition, 

with the exception of magnesium, silicon and zinc, depending on the age of birds. Our re-
sults confirm high a nutritional and dietary quality of the meat of the emus farmed for up to 
3 years.
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WSTĘP
Znaczenie gospodarcze emu, wiąże się z możliwością wszechstronnego wykorzystania tych 

ptaków. Początkowo emu utrzymywano głównie dla skóry i tłuszczu, z którego ekstrahowa-
no wartościowy olej. Mięso natomiast traktowano jako produkt uboczny. Dopiero w później-
szym czasie odkryto, że przypomina ono w smaku młodą wołowinę i posiada wiele walorów 
odżywczych. Celem badań była ocena składu chemicznego mięsa emu w zależności od wie-
ku ptaków.

MATERIAŁ I METODY
Materiał badawczy stanowiły roczne (n=6) i 3-letnie (n=6) samce emu. Po uboju, odpie-

rzeniu, wypatroszeniu i dysekcji pobrano największy mięsień udowy (m. iliotibialis latera-
lis), na którym przeprowadzono analizy. Za pomocą metod konwencjonalnych (AOAC 2007) 
oznaczono zawartość suchej masy, białka, tłuszczu i popiołu. Zawartość wybranych pier-
wiastków oznaczono techniką spektrometrii emisyjnej ze wzbudzeniem w indukcyjnie sprzę-
żonej plazmie argonowej. Profil kwasów tłuszczowych i zawartość cholesterolu zanalizowano 
za pomocą chromatografu gazowego z detektorem (GC MS).

WYNIKI I DYSKUSJA
Analizując podstawowy skład chemiczny m. iliotibialis lateralis emu stwierdzono du-

żą ilość wody (73.77%), wysoką zawartością białka (24.83%) i niski udział tłuszczu (1,80%), 
przy czym zawartość białka była większa u ptaków 3-letnich, o prawie 1%. W składzie mi-
neralnym mięśnia nie odnotowano różnic w zależności wieku ptaków w przypadku mag-
nezu (276,62 mg/kg), krzemu (43,19 mg/kg) i cynku (30,60 mg/kg). Mięsień ptaków rocz-
nych cechował się większą zawartością potasu, sodu, wapnia i miedzi odpowiednio o: 151, 78, 
2,5 i 0,2 mg/kg , a mniejszą fosforu i żelaza o kolejno: 160 i 6 mg/kg w porównaniu z mięś-
niem 3-letnich emu. Zawartość cholesterolu była zblizona u obu badanych grup wiekowych 
i wynosiła średnio 54,31 mg/100g badanej tkanki. Różnic istotnych statystycznie nie stwierd-
zono również w profilu kwasów tłuszczowych. Nasycone kwasy tłuszczowe stanowiły średnio 
43 %, jednonienasycone 26%, a wielonienasycone 31%.

WNIOSKI
Analizowany mięsień różnił się istotnie zawartością białka i składem mineralnym za wyjąt-

kiem magnezu, krzemu i cynku w zależności od wieku ptaków. Uzyskane wyniki wskazują na 
wysokie walory odżywcze i dietetyczne mięsa emu utrzymywanych do 3 lat.
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INTRODUCTION
In Poland, poultry producers show limited interest in raising male chicks of dual-purpose 

breeds for meat. Dual-purpose chickens could be used for capon production. Only a few stud-
ies have investigated the nutrient requirements of caponized birds. The aim of this study was 
to compare selected carcass quality characteristics in capons fed diets with different protein 
content.

MATERIALS AND METHODS
The experiment was performed on 288 commercial crossbred dual-purpose Rosa 1 chick-

ens. The birds were raised in the experimental center of the Department of Commodity Sci-
ence and Animal Improvement of the University of Warmia and Mazury in Olsztyn, Poland. 
At 8 weeks of age, the cockerels were surgically castrated. Until 9 weeks of age, all birds were 
fed ad libitum commercial diets for dual-purpose chickens. At 9 weeks of age, the capons 
were randomly assigned to 3 dietary treatments (8 replications per treatment, 10 birds per 
pen). They were fed diets with the following protein content: 15% (group I), 18% (group II) 
and 21% (group III). In all groups, isocaloric diets were composed of the same major ingre-
dients (wheat, soybean meal, sunflower meal, soybean oil), and dietary treatments differed in 
the content of soybean meal, wheat and soybean oil. The birds were raised to 24 weeks of age.

RESULTS AND DISCUSSION
The final body weights of capons fed diets with different protein content were comparable 

at 3084.3 g in group I, 3076.4 g in group II and 3092.3 g in group III. No significant differenc-
es were found in average carcass weight (2118.2 g, 2099.7 g and 2108.78 g in groups I, II and 
III, respectively). Carcass lean weight was similar in groups I and II (1324.6 g and 1330.7 g, 
respectively), and higher in group III (1373 g, P <0.05). The weight of skin with subcutaneous 
fat was significantly higher in group I (441.3 g) than in groups II and III (390.9 g and 366.3 g, 
respectively, P <0.05). 

CONCLUSIONS 
The protein content of diets fed to capons had no significant effect on final body weight or 

carcass weight, whereas it contributed to an increase in carcass lean weight and a decrease in 
the weight of skin with subcutaneous fat.
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WSTĘP
Zainteresowanie producentów odchowem kogutów w typie ogólnoużytkowym, w celu 

produkcji mięsa, jest w Polsce niewielkie. Jedną z możliwości zwiększenia wykorzystania tych 
ptaków może być przeznaczenie ich do produkcji kapłonów. Wyniki dotychczasowych badań 
w nieznacznym zakresie poruszają zagadnienie żywienia ptaków po zabiegu kapłonienia. Ce-
lem podjętych badań było porównanie wybranych cech wartości rzeźnej kapłonów żywio-
nych paszami o zróżnicowanej zawartości białka.

MATERIAŁ I METODY
Materiał do badań stanowiły kogutki, mieszańce towarowe w typie ogólnoużytkowym, Ro-

sa 1 (288 osobników). Ptaki odchowywano w pawilonie doświadczalnym Katedry Towaro-
znawstwa Ogólnego i Doświadczalnictwa UWM w Olsztynie. W wieku 8 tygodni, kogutki 
poddano kastracji chirurgicznej. Ptaki żywiono ad libitum, do wieku 9 tyg. mieszanką  stan-
dardową, dla kurcząt ogólnoużytkowych. Następnie, ptaki przydzielono losowo do grup ży-
wieniowych, o zróżnicowanym poziomie białka (3 grupy, po 8 replikacji, po 10 osobników 
w kojcu), wynoszącym odpowiednio: 15% (I gr.), 18 % (II gr.) i 21 % (III gr.). Izoenergetycz-
ne mieszanki paszowe, dla wszystkich grup wykonano z tych samych surowców paszowych 
(główne surowce: pszenica, poekstrakcyjna śruta sojowa, poekstrakcyjna śruta słoneczniko-
wa, olej sojowy), a grupy żywieniowe różnicowano zawartością poekstrakcyjnej śruty sojowej, 
pszenicy oraz oleju sojowego. Ptaki odchowywano do wieku 24 tyg.

WYNIKI I DYSKUSJA
Końcowa masa ciała kapłonów żywionych paszami o zróżnicowanej zawartości białka 

w paszy, była zbliżona i wynosiła odpowiednio: 3084,3 g (I), 3076,4 g (II) i 3092,3 g (III). Nie 
stwierdzono również różnic w masie tuszki ptaków (I, II, III odpowiednio: 2118,2 g, 2099,7 g, 
2108,78 g). Masa mięsa u ptaków z grupy I i II była zbliżona (1324,6 g i 1330,7 g), natomiast 
w gr III większa (1373 g, P <0,05). Masa skóry z tłuszczem podskórnym u ptaków z grupy 
I była istotnie większa (441,3 g), w porównaniu do wartości tej cechy u ptaków z grupy II i III 
(390,9 g i 366,3 g, P <0,05). 

WNIOSKI 
Zawartość białka w paszy stosowanej w żywieniu ptaków po zabiegu kapłonienia, nie 

wpłynęła na końcową masę ciała oraz tuszki ptaków, przyczyniła się natomiast do wzrostu 
masy mięsa w tuszce przy zmniejszeniu masy skóry z tłuszczem podskórnym.
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INTRODUCTION 
Meat is an important component of the human diet and a source of valuable nutrients. It is al-

so a source of exogenous amino acids, zinc, iron or vitamin B12. In recent years, there has been 
an increase in the consumption of meat in Poland, especially poultry meat and pork meat. Con-
sumer awareness is also growing regarding the impact on health of proper nutrition.

MATERIALS AND METHODS
The aim of the study was to determine consumer preferences in the purchase of various 

kinds of meat. The research was carried out in November 2017 using an original survey. The 
questionnaires were completed by 100 randomly selected people aged 18-71 and character-
ized by different sex, place of residence, level of education and income.

RESULTS AND DISCUSSION
More than half of the respondents (52%) declared that they eat meat every day, while on-

ly 2% of those questioned do not eat meat at all. In the case of poultry meat, about 37% of re-
spondents indicated that they purchase this type of meat very often. Moreover, the consum-
ers indicated that they mostly buy unpacked meat (56%) or meat in closed packaging (34%), 
in particular MAP. 10% of respondents stated they bought frozen meat. The consumers enu-
merated the following factors that influence their meat purchasing decisions: nutritional val-
ue (30%); price (23%); country of origin (17%); and special offers for sale - promotions (16%). 
Only 10% of the respondents listed advertisements.

CONCLUSIONS 
The frequency of meat consumption among the surveyed consumers was high. The daily 

diet of respondents is dominated by poultry and pork meat. However, interest in other types 
of meat (lamb, game meat) was also observed. The main factors determining meat purchasing 
decisions were the nutritional value and price, and the country of origin.
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WSTĘP 
Mięso to istotny składnik diety człowieka i źródło cennych składników odżywczych. Jest 

bowiem źródłem egzogennych aminokwasów, żelaza, cynku czy witaminy B12. W ostatnich la-
tach w Polsce obserwuje się wzrost poziomu spożycia mięsa, szczególnie mięsa drobiowego 
oraz mięsa wieprzowego. Wzrasta również świadomość konsumentów odnośnie wpływu pra-
widłowego żywienia na stan zdrowia.

MATERIAŁY I METODY
Celem pracy było określenie preferencji konsumenckich w zakresie zakupu różnych gatun-

ków mięsa. Badania przeprowadzono w listopadzie 2017 roku za pomocą autorskiego kwestio-
nariusza ankietowego. W badaniu wzieło 100 wybranych losowo osób w wieku 18-71 lat zróżni-
cowanych pod względem płci, miejsca zamieszkania, poziomu wykształcenia i dochodów. 

WYNIKI I DYSKUSJA
Ponad połowa ankietowanych (52%) zadeklarowała, iż spożywa mięso codziennie, nato-

miast tylko 2% zapytanych osób nie spożywa mięsa wcale. W przypadku mięsa drobiowe-
go, aż 37% respondentów wskazało, iż kupuje ten rodzaj mięsa bardzo często. Ankietowani 
wskazali, iż najchętniej kupują mięso niepakowane (56%) lub w opakowaniach zamkniętych 
(34%), w szczególności MAP. Zakup mięsa w formie mrożonej deklarowało 10% responden-
tów. Do czynników wpływających na zakup mięsa konsumenci zaliczyli: jego wartość odżyw-
czą (30%); cenę (23%); kraj pochodzenia (17%) oraz szczególne oferty sprzedaży - promocje 
(16%). Tylko 10% ankietowanych wskazało na reklamę.

WNIOSKI 
Częstotliwoćć spożywania mięsa wśród ankietowanych konsumentów jest wysoka. W co-

dziennej diecie respondentów dominuje mięso drobiowe i wieprzowe. Zabserwowano rów-
nież zainteresowanie innymi rodzajami mięsa (baranina, dziczyzna). Czynnikiem decyduja-
cym w głównej mierze o zakupie mięsa jest jego wartość odżywcza i cena, ale także kraj jego 
pochodzenia.
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Introduction
Presently, natural antioxidant suppelements that can improve quality of food and extend 

it durability are being searched. Plants, vegetable and fruits contain antioxidant that have an-
tibacterial and anti-inflammatory properties. They are mainly represented by polyphenols 
and phytoestrogens. The most popular antioxidants are: zeaxanthin, lutein and beta caro-
tene. Among fruits, antioxidant activity is characterized by berries, of which the populari-
ty of MiniKiwi has recently achieved popularity. The aim of the study was to examine the ef-
fect of the addition of freeze-dried MiniKiwi fruit on the chemical composition and quality 
of chicken breast muscles.

Material and methods
The research material consisted of Ross 308 chickens fed with starter feed, grower feed 

and finisher feed with the addition of freeze-dried MiniKiwi. The experimental scheme was 
as follows: control group, experimental group I (receiving 1% of fresh freeze-dried MiniKiwi 
fruit supplement (Actinidia arguta) to feed), experimental group II (receiving 1% of freeze-
dried MiniKiwi fruit supplement (Actinidia arguta) stored for 6 months to feed). Qualitative 
analysis of muscles were conducted – estimation of chemical composition using near infra-
red (NIR) and physicochemical properties: pH PN-ISO 2917:2001), color measurement in 
CIE L*a*b system using Konica Minolta CR-410 colorimeter, measurement of cutting force 
on fresh muscle using the Warner-Bratzler attachment in ZWICK strength testing device. Ob-
tained results were analyzed using the SPSS 22.0 statistical package

Results and discussion
Presented results did not confirmed the effect of used diet on basic muscle components in 

chicken broilers. Muscles from chickens from experimental group I and II had higher cutting 
force (P ≤ 0.05). Freeze-dried MiniKiwi fruit supplementation influenced on the color of the 
muscle (↑a* i ↑b*) (P ≤ 0.01). The impact of experimental diet on free leak from breast mus-
cles in chicken broilers was revealed (P ≤ 0.01).

Conclusions
Obtained results revealed the effect of diet on psychophysical parameters of breast muscles 

in chicken broilers. The supplementation of MiniKiwi fruit in chickens diet had positive im-
pact on cutting force, muscle color and free leak.

Study was funded by Inkubator innowacyjnosci project as part of the Programu Operacyj-
nego Inteligentny Rozwój 2014-2020 (Działanie 4.4)
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Wstęp
Obecnie poszukuje się naturalnych dodatków antyoksydacyjnych, które mogą wpłynąć na 

jakość i trwałość produktu spożywczego. Rośliny, warzywa i owoce zawierają antyoksydan-
ty, które wykazują właściwości przeciwbakteryjne i przeciwzapalne. Reprezentowane są głów-
nie przez polifenole i fitoestrogeny. Do najbardziej znanych antyoksydantów zalicza się: ze-
aksantynę, luteinę oraz beta karoten. Wśród owoców dużą aktywnością przeciwutleniającą 
odznaczają się owoce jagodowe, spośród których w ostatnim czasie popularność zyskały owo-
ce minikiwi. MiniKiwi (Actinidia arguta) zawiera dużą ilość związków o działaniu antyoksy-
dacyjnym, np. witaminę C, polifenole oraz karotenoidy. Celem pracy było zbadanie wpływu 
dodatku liofilizowanych owoców MiniKiwi na skład chemiczny i jakość mięśni piersiowych 
kurcząt rzeźnych.

Materiał metody
Materiał badawczy stanowiły kurczęta Ross 308 żywione paszami: starter, grower oraz fini-

szer z dodatkiem suszu z MiniKiwi. Układ doświadczenia był następujący grupa kontrolna, gru-
pa doświadczalna I (dodatek 1% świeżego liofilizowanego suszu z owoców MiniKiwi) oraz gru-
pa doświadczalna II (dodatek 1% liofilizowanego suszu z owoców MiniKiwi przechowywanego 
przez 6. miesięcy). Mięśnie zostały poddane analizom jakościowym - skład chemiczny metodą 
bliskiej podczerwieni (NIR) i właściwości fizykochemiczne: pH (PN-ISO 2917:2001), pomiar 
barwy w systemie CIE L*a*b* przy użyciu kolorymetru firmy Konica Minolta CR-410, pomiar 
siły cięcia na świeżych mięśniach przy użyciu przystawki Warnera-Bratzlera za pomocą urzą-
dzenia do badań wytrzymałościowych ZWICK oraz określenie wycieku swobodnego. Uzyskane 
wyniki obliczono przy pomocy pakietu statystycznego SPSS 22.0. 

Wyniki i dyskusja
Wyniki składu podstawowego mięśni piersiowych kurcząt rzeźnych nie potwierdziły wpły-

wu zastosowanej diety. Mięśnie kurcząt z grupy doświadczalnej I i II charakteryzowały wyż-
sze parametry siły cięcia (P ≤ 0.05). Zastosowanie diety zawierającej susz z owoców MiniKiwi 
wpłynęło na zmianę barwy mięśnia (↑a* i ↑b*) (P ≤ 0.01). Wykazano wpływ diety doświad-
czalnej na zmniejszenie wycieku swobodnego mięśni piersiowych kurcząt(P ≤ 0.01).

Podsumowanie
Uzyskane wyniki badań wykazały wpływ diety na parametry fizykochemiczne mięśni pier-

siowych kurcząt rzeźnych. Zastosowanie MiniKiwi w diecie kurcząt miało korzystny wpływ 
na wyniki siły cięcia, barwę oraz wyciek swobodny.

Badania zrealizowano z projektu „Inkubator Innowacyjności+” w ramach Programu Ope-
racyjnego Inteligentny Rozwój 2014-2020 (Działanie 4.4).



138

Comparison of the commercial assortment  
of poultry meat

B. Kruzińska1, A. Kalińska1, M. Michalczuk1, A. Siennicka1, A. Orkusz2, A. Biernacki1

1Warsaw University of Life Sciences;
Faculty of Animal Sciences, Poultry Breeding Division 

 Ciszewskiego 8 street, 02-786 Warsaw

2Wrocław University of Economics
Department of Animal Food Technology

Komandorska 118/120, 53-345 Wrocław, Poland

KEY WORDS: domestic market, broilers, pectoral muscles, meat quality

INTRODUCTION
Poland is one of the leading producers and exporters of poultry meat among European 

countries. The growing production is the result of the growing demand for poultry meat. 
Consumers are looking for products with high nutritional value, often when buying, guided 
by the price and poultry maintenance system. Currently, the consumer imposes on produc-
ers what features should be characterized by a modern broiler. The aim of the research was to 
compare selected quality traits of chicken breasts from purchase.

MATERIAL AND METHOD
The research material consisted of breast muscles bought in various commercial chains 

with a similar sample weight. They were divided into muscles from intensive breeding (con-
trol group) and from breeding indicated as not intensive (groups A and B). Breast muscles 
have been subjected to qualitative analysis - chemical composition by near-infrared (NIR) 
and physicochemical properties: pH (PN-ISO 2917: 2001), color measurement in the CIE L * 
a * b * system using a Konica Minolta CR-410 colorimeter, measurement of cutting force on 
fresh muscles using the Warner-Bratzler attachment with the ZWICK strength testing device. 
The obtained results were calculated using the SPSS 22.0 statistical package.

RESULTS AND DISCUSSION
Significant statistically differences (P≤0.01) in the chemical composition of breast muscles 

were found. The highest content of protein and the lowest fat content were demonstrated in 
group A, results obtained both, in group B and control, were similar to each. In physicochem-
ical parameters, also statistically significant results (P≤0.01) were found, the most signifi-
cant cutting force was found in group A, while the lowest in the control group. The smallest 
amount of free leak was demonstrated in muscles in group A, in the other two groups this lev-
el was similar.

SUMMARY
The obtained results showed that the assortment available on the market is perceived as 

similar to each other with the same nutritional value, but statistically differs significantly from 
one another. The muscles of group A were characterized by the best qualitative parameters. 
B group meat was similar in quality to the control group from broiler chickens kept in inten-
sive breeding.
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WSTĘP
Polska jest jednym z czołowych producentów i eksporterów mięsa drobiowego wśród kra-

jów europejskich. Rosnąca produkcja jest wynikiem coraz większego popytu na mięso dro-
biowe. Konsumenci poszukują produktów o podwyższonej wartości odżywczej, niejedno-
krotnie przy zakupie kierując się ceną i systemem utrzymania drobiu. Obecnie to konsument 
narzuca producentom jakimi cechami powinien charakteryzować się współczesny brojler. 
Celem badań było porównanie wybranych cech jakości mięśni piersiowych kurcząt pocho-
dzących z zakupu.

MATERIAŁ METODY
Materiał badawczy stanowiły mięśnie piersiowe zakupione w różnych sieciach handlo-

wych, o zbliżonej masie próby. Zostały one podzielone na mięśnie z chowu intensywnego 
(gr. kontrolna) oraz z chowu wskazanego jako nie intensywny (grupa A i B). Mięśnie pier-
siowe zostały poddane analizom jakościowym - skład chemiczny metodą bliskiej podczer-
wieni (NIR) i właściwości fizykochemiczne: pH (PN-ISO 2917:2001), pomiar barwy w syste-
mie CIE L*a*b* przy użyciu kolorymetru firmy Konica Minolta CR-410, pomiar siły cięcia na 
świeżych mięśniach przy użyciu przystawki Warnera-Bratzlera za pomocą urządzenia do ba-
dań wytrzymałościowych ZWICK. Uzyskane wyniki obliczono przy pomocy pakietu staty-
stycznego SPSS 22.0. 

WYNIKI I DYSKUSJA
Wykazano istotne (P≤0,01) statystycznie różnice w składzie chemicznym mięśni piersio-

wych, największą zawartość białka oraz najmniejszą zawartość tłuszczu wykazano w grupie 
A, uzyskane wyniki w grupie B i kontrolnej były zbliżone do siebie. W parametrach fizyko-
chemicznych również stwierdzono wyniki statystycznie (P≤0,01) istotne największą siłę cię-
cia stwierdzono w grupie A, natomiast najmniejszą w grupie kontrolnej. Najmniejszą ilość 
wycieku swobodnego wykazano w mięśniach w grupie A, w pozostałych dwóch grupach po-
ziom ten był podobny.

PODSUMOWANIE
Uzyskane wyniki wykazały, że asortyment dostępny na rynku postrzegany jako zbliżony 

do siebie o tej samej wartości odżywczej różni się od siebie istotnie statystycznie. Najlepszymi 
parametrami jakościowymi charakteryzowały się mięśnie z grupy A. Mięsnie z grupy B by-
ły podobne jakościowo do mięśni z grupy kontrolnej pochodzące od kurcząt brojlerów utrzy-
mywanych w chowie intensywnym.
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INTRODUCTION 
Ozone has strong antimicrobial activity against bacteria, fungi, viruses, protozoa, and 

spores from bacteria and fungi.The possible use of ozone treatment to extend the durability 
of food products including egg has been of increasing interest for some time. The objective of 
the current study was to assess the impact of ozone treatment on microbiological quality and 
physicochemical characteristics of eggs over a storage period. 

MATERIALS AND METHODS
The study covered 480 eggs. 240 of the eggs assigned to the test group O and were subject-

ed to ozone treatment, while another 240 were without ozone treatment assigned to the group 
NO. The ozone treatment was performed using a Crown 10 ozone generator with a capaci-
ty of 10g/ hr. An ozone atmosphere with a concentration of 5 ppm over a 10 minute period 
was applied. The ozone concentration was monitored using a sensor – Ozone solution 106-L.

All eggs were stored at room temperature of 20OC. Eggshell microbiological contamination, 
physical properties of the eggs (egg weight and yolk weight, albumen height, Haugh units, yolk 
colour, ph of albumen and yolk, percentage of egg yolk, albumen and shell, egg shape index, 
shell colour, weight, thickness, density and crushing strength and incidence of blood and meat 
spots as well as functional properties of the eggs (fomability and foam stability) also cholesterol 
content, fatty acid profile of yolk from both the ozone treated (O) and ozone-free (NO) groups 
was evaluated at in the 1st, 7th, 14th, 21st , 28th, 35 th and  42 th storage day. 

RESULTS AND DISCUSSIONS
The ozone treatment was  found to influence  the total number of bacteria on the eggshell  

(P<0,01). The physical qualities of the eggs shell in both the ozone and no ozone treated eggs  
maintained similar levels (P>0.05) in subsequent days of evaluation, and can thus be con-
cluded that ozone treatments had no impacts on the mentioned features. The impact of ozone 
treatment on frothiness and foam stability of egg protein was not confirmed (P>0.05). The 
ozone treatment had no effect on fatty acid profile and  the cholesterol content of yolk over 
a 42-day storage period. 

Ozone treatments showed promising results in maintaining as a result, this study demon-
strated that ozone treatments maintained eggshell, internal quality and functional properties 
of eggs during storage. 
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WSTĘP 
Ozon wykazuje silne działanie antybakteryjne, antygrzybicze, antywirusowe; niszczy rów-

nież pierwotniaki oraz zarodniki. W ostatnich latach zwraca się uwagę na możliwość wy-
korzystania ozonu dla przedłużenia trwałości produktów spożywczych w tym jaj w czasie 
przechowywania. Celem przeprowadzonych badań była ocena wpływu ozonowania na jakość 
mikrobiologiczną oraz cechy fizykochemiczne treści jaj  w czasie przechowywania. 

MATERIAŁ I METODY
Badaniami objęto 480 jaj kurzych. W pierwszym dniu po zniesieniu 240 jaj poddano ozo-

nowaniu (grupa O) a 240 nie ozonowano (grupa NO). Ozonowanie prowadzono przy użyciu 
generatora ozonu Korona 10 o wydajności 10g/godz. Zastosowano atmosferę ozonową o stę-
żeniu 5 ppm przez 10 min. Stężenie ozonu kontrolowano przy użyciu czujnika Ozon anali-
zer 106 -L.

Wszystkie jaja przechowywano w temperaturze pokojowej (20OC). W 1., 7., 14., 21., 28. oraz 
35. i 42. dniu z grupy jaj ozonowanych (O) i nieozonowanych (NO) wybierano po 30 jaj, które 
poddawano ocenie. W ocenie jakości uwzględniono obciążenie mikrobiologiczne skorupy, ce-
chy fizyczne  jaj (masę jaja oraz wagę żółtka, wysokość białka, wartość jednostek Haugha, bar-
wę żółtka, pH białka i żółtka, zawartość procentową żółtka, białka i skorupy w jaju, indeks 
kształtu jaja, barwę skorupy, masę skorupy, gęstość skorupy, wytrzymałość skorupy oraz wy-
stępowanie plam mięsnych i krwistych) a także cechy funkcjonalne białka jaj (pienistość i sta-
bilność piany z białka) oraz profil kwasów tłuszczowych i zawartość cholesterolu w żółtku jaj. 

WYNIKI I DYSKUSJA
Ozonowanie miało istotny wpływ na obciążenie mikrobiologiczne skorupy jaj (P<0,01). 

Masa jaj oraz cechy fizyczne skorupy tj. barwa skorupy, masa skorupy, grubość, gęstość i wy-
trzymałość skorupy jaj ozonowanych i nie ozonowanych w poszczególnych terminach oceny 
przechowywania utrzymywały się na podobnym poziomie (P>0.05), można zatem stwierdzić, 
że ozonowanie nie miało wpływu na te cechy w trakcie przechowywania. Stwierdzono wpływ 
ozonowania na pienistość i stabilność piany z białka jaj (P<0.05). Nie stwierdzono wpływu 
ozonowania na profil kwasów tłuszczowych ani zawartość cholesterolu w żółtku jaj. 

Przeprowadzone badania wskazują na zasadność ozonowania dla utrzymania dobrej jako-
ści mkrobiologicznej, cech fizykochemicznych oraz właściwości funkcjonalnych jaj podczas 
przechowywania.
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INTRODUCTION 
White Kołuda® geese and Star 53 H.Y. ducks are breeding material which hybrids are used 

for intensive production of waterfowl poultry meat in Poland. Performance traits and slaugh-
ter quality as well as technological and culinary qualities of poultry meat can be influenced 
by the type of feed including feed additives (Guler i in., 2006; Ashayerizadeh i in., 2009; Nasir 
i Grashorn, 2010). It is important that they are natural origin, phytogenic. The purpose of the 
study was to determine the impact of using phytogenic feed additives on carcasses and meat 
quality traits from studied waterfowl populations. 

MATERIAL AND METHODS
The experimental material were carcasses and meat from commercial hybrids of White 

Kołuda geese and Star 53 H.Y. ducks. The birds were reared for 8 weeks (ducks) and 17 weeks 
(geese) in SZGDW in Dworzyska. In each experimental groups have been created three feed-
ing subgroups that were different in the use of phytogenic additives in feeding mixture. Start-
ing from the fourth weeks of life were added to feeding mixture 5 % mixture of herbs or 5 
% supplement of black cumin. However the control group received only feed mixture. The 
slaughter and dressing of birds from experimental group were carried out under particular 
and the same technological conditions. After 24 hours, under laboratory conditions, the car-
casses were individual weighed and a simplified dissection was carried out in accordance with 
the method described by Ziołecki and Doruchowski (1989). For evaluation of slaughter val-
ue and meat quality, 16 birds (8 males and 8 females) were chosen from each group. Statistical 
analysis of the results was performed using Statistica v. 10.0 programme. 

RESULTS AND DISCUSSION
Ducks from control group were characterized by the most favourable quality traits of car-

casses and meat. They were demonstrated by the best slaughter performance indicator (66,36 
%) and body weight (3634 g) as well as the highest weights of breast (493,9 g) and leg mus-
cles (322,2 g). In turn, geese receiving feed mixture enriched with 5 % dried herbs besides the 
most favourable slaughter performance indicator (67,67 %) were characterized by the heav-
iest leg (674,7 g) and total muscle weight (1539 g). The heaviest body weight (7803 g) and 
breast muscles (875,0 g) were characterized by geese receiving feed  mixture enriched with 5 
% supplement of black cumin. 

CONCLUSIONS 
No positive effect of phytogenic additives in ducks feeding on carcasses and meat quality 

parameters was demonstrated. Whereas this relationship was found for both phytogenic ad-
ditives in White Kołuda geese. 
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WSTĘP 
Gęsi Białe Kołudzkie® i kaczki Star 53 H.Y. stanowią materiał hodowlany, którego mieszańce 

wykorzystywane są do intensywnej produkcji mięsa drobiu wodnego w Polsce. Wskaźniki 
użytkowości i wartości rzeźnej oraz walory technologiczne i kulinarne mięsa drobiu mogą 
być kształtowane poprzez rodzaj stosowanych pasz, w tym  dodatków paszowych (Guler i in., 
2006; Ashayerizadeh i in., 2009; Nasir i Grashorn, 2010). Istotne jest by były one pochodzenia 
naturalnego, fitogenne. Celem badań było określenie wpływu zastosowania w żywieniu do-
datków fitogennych na cechy jakości tuszek i mięsa badanych populacji drobiu wodnego. 

MATERIAŁ I METODY
Materiał doświadczalny stanowiły tuszki i mięso mieszańców towarowych gęsi białej ko-

łudzkiej oraz kaczek Star 53 H.Y. Ptaki odchowywano w takich samych warunkach przez 
okres 8 (kaczki) i 17 tygodni (gęsi) w SZGDW w Dworzyskach. W obrębie każdej grupy do-
świadczalnej utworzono trzy podgrupy żywieniowe, różniące się stosowaniem fitogennych 
dodatków do mieszanki paszowej. Począwszy od czwartego tygodnia życia ptaków do paszy 
dodawano 5% mieszanki ziół lub 5% nasion czarnuszki. Natomiast grupa kontrolna otrzy-
mywała wyłącznie mieszankę paszową. Ubój i obróbkę poubojową doświadczalnych grup 
ptaków przeprowadzono w określonych i takich samych warunkach technologicznych. Po 
upływie 24 godzin, po indywidualnym zważeniu tuszek, w warunkach laboratoryjnych prze-
prowadzono uproszczoną dysekcję wg metodyki zamieszczonej w pracy Ziołeckiego i Do-
ruchowskiego (1989). Do oceny wartości rzeźnej i jakości mięsa wytypowano po 16 ptaków 
z każdej grupy, w tym 8 samców i 8 samic. Przy pomocy programu Statistica 10.0 przeprowa-
dzono analizę statystyczną uzyskanych wyników.

WYNIKI I DYSKUSJA
Kaczki z grupy kontrolnej wyróżniały się najkorzystniejszymi (p≤0,05) cechami jakości tu-

szek i mięsa. Cechował je najlepszy wskaźnik wydajności rzeźnej (66,36 %) i masy ciała (3634 
g) a także mięśnie piersiowe (493,9 g) i nóg (322,2 g) o najwyższej masie. Z kolei gęsi otrzy-
mujące wraz z paszą 5% dodatek suszonych ziół oprócz najkorzystniejszego wskaźnika wy-
dajności rzeźnej (67,67%) charakteryzowały się również najcięższymi mięśniami nóg (674,7 
g) i największą masą mięśni ogółem (1539 g). Najwyższą masą ciała (7803 g) i mięśni piersio-
wych (875,0 g) wyróżniały się gęsi żywione paszą z dodatkiem nasion czarnuszki. 

WNIOSKI 
Nie wykazano pozytywnego wpływu dodatków fitogennych w żywieniu kaczek na para-

metry jakości tuszek i mięsa. Natomiast taką zależność dla obydwóch dodatków fitogennych 
stwierdzono w przypadku gęsi białych kołudzkich.
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INTRODUCTION
Former studies provide information on high quality of meat of crested chicken breeds. Now-

adays, meat production from slow-growing cockerels are becoming more and more popular. 
The aim of the study was to assess the slaughter value and quality of meat of cockerels from 

two new Polish crested chicken strains, reared for 25 weeks with finishing diet of whole grain 
of wheat and oat.

MATERIAL AND METHODS
The experimental material consisted of 10 Polish crested cockerels from the CP-11 strain 

and 10 from the CP-22 strain kept on litter up to 175 days of age. Birds were fed ad libitum with 
complete diets (0-56 day: 19.0% bo, EM 11.60 MJ / kg, 57-150 day: 15.5%, EM 11.50 MJ/kg)  
and whole wheat grain and oat in a 2:1 ratio (151-175 days). After slaughtering and cooling 
of the carcasses (24 h, 4°C), the slaughter yield and the proportion of breast and leg muscles 
in the carcass were determined. On samples taken from the pectoral muscle, analysis of the 
chemical composition was performed, and after roasting (180°C), the texture evaluation (TA-
XTplus, Stable Micro Systems) was carried out.

RESULTS AND DISCUSSION
The weight of the cooled carcass in the case of the CP-11 strain was 1466.0 g, and the CP-

22 strain - 1400.5 g. The slaughter yield of CP-11 and CP-22 strains was 72.8% and 73.2% re-
spectively. The proportion of breast and leg muscles in the carcass in CP-11 and CP-22 strain 
was respectively 17.3% and 25.2% and 17.5% and 25.4%. Pectoral muscles were characterized 
by 22.4% (CP-11) and 22.8% (CP-22) of total protein and 1.7% of fat (both strains). The hard-
ness (kg) and springiness of the breast muscles were 1.34 and 0.68 (CP-11) and 1.35 and 0.69 
(CP-22), respectively.

CONCLUSIONS
The roosters of both families were characterized by high slaughter yield, while the meat 

had a favorable chemical composition and a delicate texture. The use of a similar model of 
rearing and feeding of supernumerary Polish crested cockerels makes it possible to obtain 
a relatively large amount of meat that can be used for special culinary purposes.

*The research was partially supported by DS3264/ZHTChiDI.
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WSTĘP 
Dawne opracowania przekazują informacje na temat wysokiej jakości mięsa kur ras czu-

batych. Z kolei współcześnie coraz większą popularnością cieszy się chów na mięso kurcząt 
wolnorosnących. 

Celem badań była ocena wartości rzeźnej i jakości mięsa kogutków dwóch nowych rodów 
czubatki polskiej, odchowywanych przez 25 tygodni z zastosowaniem żywienia końcowego 
opartego na całym ziarnie pszenicy i owsa.

MATERIAŁ I METODY
Materiał doświadczalny stanowiło 10 kogutków czubatki polskiej z rodu CP-11 oraz 10 ko-

gutków z rodu CP-22 utrzymywanych na ściółce do 175 dnia życia. W żywieniu do woli za-
stosowano mieszanki pełnoporcjowe (0-56 dzień: 19,0% b. o., EM 11,60 MJ/kg; 57-150 dzień: 
b.o. 15,5%, EM 11,50 MJ/kg) oraz całe ziarno pszenicy populacyjnej i owsa populacyjnego 
w proporcji 2:1 (151-175 dzień). Po uboju i schłodzeniu tuszek (24 h, 4°C) określono wydaj-
ność rzeźną oraz proporcję mięśni piersiowych i mięśni nóg w tuszce. Na pobranych z mięś-
nia piersiowego próbkach wykonano analizę składu chemicznego, a po uprażeniu (180°C) 
ocenę tekstury (aprat TA-XTplus, Stable Micro Systems).

WYNIKI I DYSKUSJA
Masa tuszki chłodzonej w przypadku rodu CP-11 wynosiła 1466,0 g, a rodu CP-22 1400,5 g.  

Wydajność rzeźna kogutków CP-11 i CP-22 wynosiła odpowiednio 72,8% i 73,2%. Udział 
mięśni piersiowych i mięśni nóg w masie tuszki w rodach CP-11 i CP-22 wynosił odpowied-
nio 17,3% i 25,2% oraz 17,5% oraz 25,4%. Mięśnie piersiowe charakteryzowały się zawar-
tością 22,4% (CP-11) i 22,8% (CP-22) białka ogólnego oraz 1,7% tłuszczu (oba rody). Twar-
dość (kg) i sprężystość mięśni piersiowych wynosiły odpowiednio 1,34 i 0,68 (CP-11) oraz  
1,35 i 0,69 (CP-22).

WNIOSKI
Kogutki obu rodów odznaczały się wysoką wydajnością rzeźną, a mięso korzystnym skła-

dem chemicznym oraz delikatną teksturą. Zastosowanie podobnego modelu chowu oraz ży-
wienia nadliczbowych kogutków czubatki polskiej umożliwia otrzymanie stosunkowo dużej 
ilości mięsa, które może być przeznaczone do specjalnych celów kulinarnych.

*Praca była częściowo finansowana z tematu DS3264/ZHTChiDI.
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INTRODUCTION
Rovimix Hy-D® is a unique feed additive that improves the efficiency of vitamin D3 me-

tabolism and increases bone strength, while the yolk’s color is determined by the carotenoids 
present in feeding of laying hens. The most important source is yellow corn (and its deriva-
tives), marigold extract and carotenoids identical to natural, such as those of DSM company 
from the Carophyll® line.

The purpose of the experiment was to determine the influence of Carophyll® and Rovimix 
HyD® additives in the diet on laying hen’s performance and egg quality.

MATERIAL AND METHODS 
300 ISA brown laying hens were allocated to two groups: K and E, each in 15 repetitions of 

10 hens in a cage. The experiment lasted for the 68 weeks of life birds. Group K received vita-
min D3 in the amount of 2250 IU / kg, 10 ppm Carophyll® Red and 20 ppm Carophyll® Yel-
low, in group E Rovimix HyD®  (25-OH-D3) 60 mg/kg, 40 ppm Carophyll® Red and 30 ppm 
Carophyll® Yellow were used. Total number of analyzed eggs was 900.  Five controls off egg 
quality were run at : 6, 14,22, 30, 38 production weeks and after 10 and 21 days of storage of 
eggs at 4C and 15C. Performance results were obtained for the layers body weight, laying rate 
and feed consumption. Bird health was monitored. Statistic results were analyzed in SPSS21.0 
program. 

RESULTS
Body weight of layers supplemented with Rovimix HyD® and higher dose proportion of 

Carophyll® was higher by 400g at 68 weeks of life.  Feed conversion rate was similar in both 
groups. The diet has not been shown to increase mortality in the flock Laying rates in the ex-
perimental group increased by 0.3%. Egg weight was significantly improved by 1g (P≤ 0,05), 
the yolk weight was increased by 0.4g (P≤ 0,05). Shell breaking strength was also improved 
(P≤ 0,05). Yolk colour was improved (P≤ 0,01) due to carophyll’s used in the experimental 
group.

CONCLUSION
Supplementation of Rovmix HyD® and Carophyll® were able to increase flock performance, 

egg weight, hen weight and laying rate. The experimental diet improved egg quality, yolk co-
lour, shell strength, regardless of the time of egg storage.
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WSTĘP
Rovimix Hy-D® jest unikatowym dodatkiem paszowym, który poprawia efektywność me-

tabolizmu witaminy D3 i zwiększa wytrzymałość kości, natomiast za zabarwienie żółtka od-
powiadają karotenoidy obecne w paszy. Najważniejszym ich źródłem jest żółta kukurydza (i 
jej pochodne), ekstrakt z nagietka i identyczne z naturalnymi karotenoidy, takie jak produk-
ty firmy DSM z linii Carophyll®. Celem doświadczenia było określenie wpływu zastosowania 
w diecie kur niosek dodatków Carophyll® i Rovimix HyD® oraz (ich wpływ) na wydajność nie-
śną i jakość jaj. 

MATERIAŁ I METODY
Badaniami objęto 300 kur niosek ISA Brown przydzielonych do dwóch grup K i E, każ-

da w 15 powtórzeniach po 10 kur w klatce. Doświadczenie obejmowało 68 tygodni życia kur. 
Grupa K otrzymywała w paszy witaminę D3 w ilości 2250 IU/ kg, 10 ppm Carophyll® Red  
i 20 ppm Carophyll® Yellow, w grupie E zastosowano Rovimix HyD® (25-OH-D3) w ilości 
60 mg/kg oraz 40 ppm Carophyll® Red i 30 ppm Carophyll® Yellow. Pobrano ogółem 900 jaj 
i przeprowadzono pięć pomiarów jakości w 6, 14,22, 30, 38 tygodniu nieśności niosek oraz po 
10 i 21 dniach przechowywania jaj w temperaturze 4 oC i 15oC. Zebrano wyniki produkcyjne 
dotyczące masy ciała niosek, nieśności, zużycia paszy oraz monitorowano stan zdrowia pta-
ków. Wyniki opracowano statystycznie w programie SPSS 21.0.

WYNIKI
Kury otrzymujące w diecie Rovimix HyD® oraz większy udział Carophyll® miały większą 

masę ciała o 400 g w 68 tygodniu życia. Współczynnik wykorzystania paszy był zbliżony 
w obu grupach. Nie wykazano wpływu diety na zwiększenie śmiertelności w stadzie. Nie-
śność w grupie doświadczalnej kur  wzrosła o 0,3%.  Średnia masa jaj w grupie doświadczalnej 
uległa istotnej poprawie o 1 g (P≤0,05), a masa żółtka (została zwiększona) o 0,4 g  (P≤ 0,05). 
Dieta miała również pozytywny wpływ na wytrzymałość skorupy jaj w grupie doświadczalnej 
(P ≤0,05). Wykazano poztywny wpływ zastosowanych barwników na barwę żółtka (P≤0,01)  
w grupie doświadczalnej.

WNIOSKI
Dodatek Rovimix HyD® i Carophyll® wpłynął na poprawę wyników produkcyjnych stada, 

wykazano wzrost masy ciała niosek oraz wyższą nieśność i wyższą masę jaj. Zastosowana die-
ta poprawiła jakość jaj, wykazano intensywniejsze wybarwienie żółtka oraz mocniejszą sko-
rupę, niezależnie od czasu przechowywania jaj.
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INTRODUCTION
The aim of this study was to investigate the effect of specific Se compounds on the selenium 

deposition in broiler muscle tissue. Five different commercially available Se products were in-
corporated, including L-selenomethionine (L-SeMet) and OH-selenomethionine (OH-SeMet).

MATERIAL AND METHODS
Male broilers were fed one of five treatment starter diets. All treatments had 4 pens with 5 

animals per pen. Treatment 1 was supplemented with 0.2 mg/kg total Se from sodium selenite 
(SS). Treatment 2 and 3 were supplemented with L-SeMet (Excential Selenium4000) at a dos-
ing of 0.2 and 0.16 mg/kg total selenium, respectively. This equals 0.2 mg/kg Se and 0.16 mg/
kg Se in the form of L-SeMet. Treatment 4 was supplemented with 0.2 mg/kg total Se from 
OH-SeMet, which equals 0.0 mg/kg total Se from L-SeMet. Treatment 5 was supplemented 
with 0.2 mg/kg total Se from Se-Yeast, which resulted in a supplemented Se in the form of L-
SeMet of 0.058 mg/kg. Representative samples of the left breast of 3 broilers per pen were tak-
en on d14 and analyzed for Se content by ICP-MS.

RESULTS AND DISCUSSION
Results show Se content in broiler muscle for treatment 1 (SS) of 93 µg/kg Se. SeYeast 

A showed 101 µg/kg Se. Treatment 2 and 3 (L-SeMet) showed the highest Se content in mus-
cle with 263 µg/kg Se and 225 µg/kg Se, respectively. Treatment 4 showed a comparable  Se 
content as treatment 3 (p<0.0001) and 16% lower than treatment 2 (p<0.0001).

CONCLUSIONS
In conclusion, this study shows that the Se deposition in muscle depends on the specific Se 

compound (p<0.0001). OH-SeMet has to be converted in the animal to L-SeMet before it can 
be incorporated in the proteins. In literature, the conversion of the hydroxy analogue of me-
thionine is marked at 80% for chicken (EFSA Journal 2012;10(3):2623). L-SeMet supplemen-
tation results in the highest Se deposition.
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In birds, both wild and domesticated, the stage of hatching is undoubtedly the critical 

phase of ontogenesis. Immediately prior to the beginning of the process of hatch, the concen-
tration of O2 in the egg air chamber drops to about 14.2%, while CO2 increases to 5.6% as a re-
sult of increased embryo metabolism and limited eggshell permeability. It is the right trigger 
of the embryo’s hatching instinct. However, the size of the gas exchange is determined by egg 
shell properties, which can change depending on genetic factors (breed/ line), hen age, egg 
size etc., so hatching time of chicks may not be the same even within one eggs clutch. There-
fore, in birds from the group of precocial birds the formation of mechanisms allowing to co-
ordinate the development of embryos and simultaneous  exit of chicks from the nest were ev-
olutionarily beneficial. One of them is acoustic synchronization relying on the reaction of 
hatchling chicks to the sounds and vibrations emitted by the mother and/or other embryos. 
This behaviour works well in natural broods but usually fails during massive artificial incu-
bation. The latter, stretched hatch, occurs particularly in the sets of mixed eggs from differ-
ent flocks or from various storage times. In these cases, along with the prolonged stay in the 
hatcher’s nest, the level of glucose and corticosteroids increases, combined with a decrease in 
the level of iodothyronine. Moreover the maternal immunity decreases, which disturbs sub-
sequent correct chicks vaccination. These are the symptoms of the so-called “hatcher stress”. 
For this reason, the modern incubation technology takes into account the parameter of the 
time difference between the first and the last hatched chick  (so-called “hatch window”). The 
shortening of hatch window allows obtaining a homogeneous, healthy chicks for further rear-
ing. However, it should be pointed out that erroneously accelerated hatching may cause the 
hatchlings to leave the crust with an endless retraction of the yolk sac and, as a result, increase 
the percentage of (rejection) missing. In conclusion, the last days of embryogenesis and the 
first hours after hatching should be considered as the most critical for the chicks quality. Dur-
ing this time, the hatchling chicks respond to all changes in the quality of the incubation en-
vironment.

Research funded by the Ministry of Science and Higher Education from financial resourc-
es allocated to the University of Agriculture in Krakow for performing activities defined in its 
statute (DS 3264).
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U ptaków, zarówno dzikich jak udomowionych, etap wykluwania się z jaja jest niewątpli-
wie krytyczną faza ontogenezy. Bezpośrednio przed rozpoczęciem procesu klucia, w wyni-
ku wzmożonego metabolizmu zarodka i przy ograniczonej przepuszczalności skorupy jaja, 
koncentracja O2 w komorze powietrznej jaja spada do ok. 14,2%, podczas gdy CO2 wzrasta 
do 5,6%. Staje się to bodźcem wyzwalającym instynkt klucia się u zarodka Ponieważ  jed-
nak właściwości skorupy jaj zmieniają się w zależności od czynników genetycznych (rasy/
linii), wieku stada rodzicielskiego i wielkość jaja, dlatego czas wylęgu piskląt, nawet z jed-
nego znosu jaj nie jest jednakowy. U ptaków z grupy zagniazdowników, do której należą 
właściwie wszystkie współczesne gatunki drobiu, ewolucyjnie korzystne było wykształcenie 
mechanizmów pozwalających na koordynację rozwoju zarodków i jednoczesne opuszcze-
nie gniazda przez cały lęg. Jedną z nich jest synchronizacja akustyczna polegająca na reak-
cji klujących się piskląt na dźwięki i wibracje emitowane przez nasiadkę i pozostałe zarodki. 
Mechanizm ten świetnie sprawdza się w lęgach naturalnych, zwykle zawodzi jednak w ma-
sowych lęgach sztucznych. Dotyczy to w szczególności łączonych nakładów jaj różniących 
się pochodzeniem czy czasem magazynowania. W przypadku takich lęgów, opóźnionych 
i rozciągniętych w czasie, wraz z wydłużającym się pobytem w klujniku u piskląt następuje 
wzrost poziomu glukozy i kortykosterydów, połączony ze spadkiem poziomu jodotyroniny. 
Spada również odporność matczyna piskląt i obniża się skuteczność późniejszej immuniza-
cji. Są to objawy tzw. stresu klujnikowego. Z tego powodu nowoczesna technologia inku-
bacji uwzględnia się parametr jakim jest różnica pomiędzy czasem wykluciem pierwszego 
i ostatniego u pisklęcia (tzw. „okno wylęgowe”, ang. hatch window), dążąc do jego skróce-
nia. Pozwala to na uzyskanie jednorodnego materiału (piskląt) do dalszego odchowu. Nale-
ży jednak zwrócić, że błędnie przeprowadzona akceleracja wykluwania może prowadzić do 
opuszczenia skorupy przez pisklęta o jeszcze nie zakończonej retrakcji woreczka żółtkowe-
go, co w efekcie zwiększy procent brakowania.

Podsumowując, ostatnie dni embriogenezy i pierwsze godziny po wykluciu, należy uznać 
za newralgiczne w odniesieniu do jakości piskląt. W tym czasie klujące się pisklęta reagują 
na wszelkie zmiany jakości środowiska inkubacji. 

Praca wykonana z funduszy Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyższego na działalność 
statutową Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie (DS 3264)
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Assessment of clinical parameters of the chicks at the time of making a purchase is an ex-
tremely difficult task for breeders. While apparent defects, such as separated abdominal walls, 
navel swelling and scab, remaining umbilical stab, anatomical deformities, low body weight, 
are easy to notice, latent defects caused by technical mistakes cannot be identified earlier than 
during rearing. These defects include dehydration and susceptibility to gout, overhydration 
and overheating with susceptibility to physiological disturbances to the yolk sac, decline in 
neurohormonal and immune function, post-hatching hyperthermia and hypotthermia. Ex-
tending the period of drying chicks in the hatcher represents a separate problem. Delayed 
chick exposure and mistakes at the initial stage of rearing may contribute to increasing post-
hatching mortality.

Stability and uniform conditions in the setter depend on the system and the efficiency of 
the ventilation equipment. Disruption of the air exchange in the setter can exert negative ef-
fects on embryo thermoregulation and gas exchange. It can cause damage to major blood ves-
sels in the chorio-allantoic membrane what leads to reducing embryo respiratory surface, 
hemorrhage from umbilical vessels and later navel defects. Until recently, it was assumed 
that abnormalities to the umbilical vessels are caused by microclimatic conditions inside the 
hatcher and classified as apparent defects. However, a decreased respiratory surface and em-
bryo hypoxia are the major reasons for developing latent defects at later stages. Moreover, ox-
ygen deficiency and/or an uncontrolled increase of the carbon dioxide concentration acceler-
ate internal pipping and thus the commencement of pulmonary respiration. Usually it results 
in developing an easily noticeable apparent defect – unhealed navel. Nonetheless, a latent de-
fect, such as posthemorrhagic anemia in chicks with properly closed abdominal wall, may be 
caused by the same etiological factors. 

Another latent defect is represented by imperceptible clinical implications arising from 
peri-hatching hypothermia. It occurs during dissynchronized hatching, problems with keep-
ing incubation temperature, prolonged hatching and in chicks kept for extended periods in the 
hatcher. It disturbs neurohormonal and immune processes due to stress and results in, among 
others, impaired acquisition of active immunity after immunization in the first days of life. 

Research funded by the Ministry of Science and Higher Education from financial resourc-
es allocated to the University of Agriculture in Krakow for performing activities defined in 
its statute (DS 3264). 
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Ocena kliniczna wylężonych piskląt w chwili zakupu jest dla hodowców niezwykle trudna. 
O ile wady jawne, takie jak brak zrostu powłok brzusznych, obrzęk i strup w miejscu pępka, 
resztki pępowiny, wady anatomiczne, niska masa ciała itp., są łatwe do zauważenia, to wady 
ukryte, spowodowane błędami technologicznymi ujawniają się często dopiero podczas od-
chowu. Należą do nich odwodnienie i skłonność do skazy moczanowej, przewodnienie i prze-
grzanie z tendencją do zaburzeń w fizjologii woreczka żółtkowego, załamanie się procesów 
neurohorormonalnych i odpornościowych, hipertermia powylęgowa i przeziebienie po wylę-
gu. Osobnym problemem jest przetrzymanie piskląt w komorze klujnikowej ponad niezbęd-
ny czas do ich wysuszenia. Na wzrost śmiertelności powylęgowej może także wpłynąć opóź-
nienie wyekspediowani piskląt i błędy startu odchowu. 

Stabilizacja i równomierne przestrzenne kształtowanie się makroczynników w aparacie lę-
gowym są uzależnione od systemu i sprawności urządzeń wentylacyjnych. Zakłócenie wy-
miany powietrza w aparacie lęgowym może skutkować destabilizacją mechanizmu termo-
regulacji i wymiany gazowej zarodka. Prowadzić to może do uszkodzenia dużych naczyń 
krwionośnych w błonie omoczniowo-kosmówkowej, co zmniejsza powierzchnię oddecho-
wą zarodków i jest powodem krwotoków z naczyń pępkowych i późniejszych defektów pęp-
ka. Dotychczas wada naczyń pępkowych była przypisywana warunkom mikroklimatycznym 
komory klujnikowej i uznawana jako wada jawna. Tymczasem zmniejszenie powierzchni od-
dechowej zarodka i jego niedotlenienie są najpoważniejszą przyczyną wad ukrytych. Ponad-
to niedobór tlenu i/lub niekontrolowany wzrost stężenia dwutlenku węgla przyspiesza proces 
wykluwania wewnętrznego, a tym samym rozpoczęcia oddychania płucnego przez zarodek. 
Zwykle doprowadza to do powstania łatwo diagnozowanej wady jawnej w formie niezagojo-
nego pępka. Taką samą etiologię może mieć wada ukryta, w której pisklęta o prawidłowo za-
ciśniętych powłokach brzusznych znajdują się w stanie klinicznej anemii pokrwotocznej.

Inna ukrytą wadą piskląt są niewidoczne, kliniczne  następstwa hipertermii klujnikowej. 
Ma to miejsce w lęgach rozsynchronizowanych, przy awariach termicznych inkubatorów, lę-
gach niefizjologicznie przedłużonych i u piskląt przetrzymanych w środowisku komory kluj-
nikowej. Powoduje to załamanie się procesów neurohormonalnych i odpornościowych na 
skutek przebytego stresu. Skutkuje to m.in. upośledzeniem nabywania odporności czynnej po 
immunizacji w pierwszych dniach życia.

Praca wykonana z funduszy Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyższego na działalność sta-
tutową Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie (DS 3264) 
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INTRODUCTION
The JOTAFAN Andrzej Zagórski company is a Polish company that designs and produc-

es controlling and measuring devices for agriculture and industry, especially supporting the 
breeding of poultry and pigs. The company was founded in 1994, while the JOTAFAN brand 
was established in 2004. Main areas of the production of the JOTAFAN company include: 
the WGJ-8 automatic poultry weighing system during the breeding process, recording man-
ual scales for poultry, microclimate controllers, GSM alarming unit, the WGJ-SILO weighing 
system for silos as well as lighting controllers, especially for LED lamps. In 2006 the compa-
ny completed the construction works and it introduced on the market the WGJ-8 automat-
ic poultry weighing system which because of its performance parameters, i.a. the accuracy of 
measurements and reliability of operation for a dozen or so years has been widely used in dif-
ferent kinds of birds breeding and research.

 
DESCRIPTION OF THE WGJ-8 AUTOMATIC POULTRY  

WEIGHING SYSTEM DURING THE BREEDING PROCESS
The system consists of a controller and connected to it scales pans that hung among birds 

and which are placed in such a way to provide birds the possibility of easy entering and leav-
ing the scales pan. In the system there can operate up to 16 scales pans that can be grouped 
in up to 8 flocks (hen houses) what makes the independent weighing system for each of the 
flocks. Each weight control is recorded individually together with date and time. On the ba-
sis of recorded weighing acts the system calculates statistical parameters for flocks (hen hous-
es): an average, growth, unification, uniformity (CV) and others. The system is used to weight 
hens (parent as well as commercial flocks), turkeys, geese, ducks and other species of birds 
(e.g. quails, capercaillies) and it provides continuous control of change in birds weight during 
the breeding process. The difference of birds average weight calculated on currently basis is an 
extremely sensitive indicator of the breeding accuracy. 

SUMMARY
The WGJ-8 system provides continuous information about birds weight what allows early 

detection of irregularities and reaction of the producer (increase of breeding efficiency, ‘sys-
tem of early warning’). It almost completely eliminates the need of manual weighing what re-
duces stress among birds during such manner of weighing as well as it enlarges flock safety 
by reducing the probability of disease and parasites transfer. The data collected can be used 
to analyse not only the current breeding process but also previously recorded. By means of 
a dedicated computer software it is possible to connect to the weighing system and perform 
a remote monitoring over the farm, also via the Internet, verify and change the weighing pa-
rameters, read and archive recorded weighing acts as well as visualise them by means of ta-
bles and charts.
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WSTĘP
Firma JOTAFAN Andrzej Zagórski jest polską firmą, która konstruuje i produkuje urzą-

dzenia sterująco-pomiarowe dla rolnictwa i przemysłu, w szczególności wspomagające chów 
drobiu i trzody chlewnej. Firma została założona w 1994 roku, a marka JOTAFAN powsta-
ła w roku 2004. Główne dziedziny produkcji firmy JOTAFAN to: system automatycznego 
ważenia drobiu podczas chowu WGJ-8 oraz rejestrująca waga ręczna dla drobiu, sterowni-
ki mikroklimatu, centrala alarmowa GSM, system ważenia silosów WGJ-SILO oraz sterowni-
ki oświetlenia, w szczególności lamp LED. W 2006 roku firma zakończyła prace konstruktor-
skie i wprowadziła na rynek system automatycznego ważenia drobiu podczas chowu WGJ-8, 
który, ze względu na swoje parametry użytkowe, m.in. dokładność pomiarów i niezawodność 
pracy, od kilkunastu lat znajduje szerokie zastosowanie w różnych rodzajach chowu ptaków 
oraz w badaniach naukowych.

OPIS SYSTEMU AUTOMATYCZNEGO WAŻENIA DROBIU PODCZAS CHOWU WGJ-8
System składa się ze sterownika wagowego oraz połączonych z nim, zawieszonych pośród 

ptaków szalek umieszczonych tak, aby zapewnić ptakom możliwość swobodnego wejścia na 
platformę szalki i zejścia z niej. W systemie może pracować do 16 szalek, które można po-
grupować w maksymalnie 8 stad (kurników), tworząc niezależny system ważenia dla każde-
go ze stad. Każda kontrola masy ciała jest rejestrowana indywidualnie wraz z datą i godziną. 
Na podstawie zarejestrowanych ważeń system oblicza parametry statystyczne dla stad (kur-
ników): średnią, przyrost, wyrównanie, zmienność (CV) i  inne. System jest stosowany do 
ważenia kur (zarówno stad reprodukcyjnych jak i towarowych), indyków, gęsi, kaczek i in-
nych gatunków ptaków (np. przepiórek, głuszców), umożliwiając stałą i nieprzerwaną kon-
trolę zmiany masy ptaków podczas chowu, a obliczana na bieżąco różnica średniej masy ciała 
ptaków i wzorcowej stanowi niezwykle czuły wskaźnik prawidłowości chowu.

PODSUMOWANIE
System WGJ-8 dostarcza ciągłej informacji o masie ptaków, co pozwala na szybkie wykry-

cie nieprawidłowości i reakcję producenta (zwiększenie efektywności chowu, „system wczes-
nego ostrzegania”) oraz prawie całkowicie eliminuje potrzebę ważenia ręcznego, przez co 
zmniejsza stres występujący u ptaków podczas takiego ważenia, a także zwiększa bezpieczeń-
stwo stada zmniejszając prawdopodobieństwo przenoszenia chorób i pasożytów. Zgromadzo-
ne dane mogą posłużyć do analizy chowu zarówno bieżącego, jak i wszystkich wcześniej za-
rejestrowanych. Za pośrednictwem dedykowanego oprogramowania komputerowego można 
połączyć się z systemem ważenia i prowadzić zdalny nadzór nad fermą, także przez Internet; 
dokonać weryfikacji i zmian parametrów ważenia, odczytać i zarchiwizować zarejestrowane 
ważenia, a także zwizualizować je w postaci tabel i wykresów. 
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INTRODUCTION 
The proper choice of the best reproducers can increase significantly the efficiency of re-

production of capercaillie kept in the captivity, and thus at a greater extent contribute to the 
protection of this endangered species. The basic condition for fulfilling this assumption is 
possessing various methods for assessing reproductive potential. Flow cytometry allows ob-
servation of physical characteristics of spermatozoa (size, shape) as well as the function of in-
dividual cell structures (Partyka et al. 2010). The aim of the study was the cytometric analysis 
of selected characteristics of capercaillie sperm.

MATERIAL AND METHODS
The experiment was conducted in the reproductive season of capercaillie (Tetrao urogal-

lus) kept in the Capercaillie Breeding Centre at Forestry Wisła (Poland). Semen was collect-
ed from eight individuals by means of a dorso-abdominal massage method. After preliminary 
macroscopic evaluation of ejaculates (volume and consistency), the semen of four males was 
accepted for further analysis (No. 113, n = 6, No. 101, n = 6, No. 114, n = 8, No. 110, n = 2). 
Immediately after collection, each ejaculate was divided into four parts, which were stained 
according to the analyzed trait: sperm viability (using SYBR-14 and propidium iodide -PI), 
acrosome integrity (using PNA lecithin from Arachis hypogaea and PI), mitochondrial activ-
ity (staining with JC-1 and PI) and DNA defragmentation (using acridine orange) .The ana-
lyzes were performed on the Merck’s Guava EasyCyte 5 flow cytometer using the procedures 
described by Partyka et al. (2017). Statistical analysis was performed by the Tukey test in the 
Statistica program, version 12.0 (the semen of male no. 110 was not subject to statistical test-
ing due to insufficient number of repetitions).

RESULTS AND DISCUSSION
Analysis of individual male semen showed no statistical differences in terms of all evalu-

ated traits. The average percentage of alive sperm ranged from 87.4 (♂ 110) to 92.2% (♂113), 
also the semen of first mentioned male was characterized by the lowest (83.1%) and the sec-
ond by the highest (91.1%) percentage of alive sperms with intact acrosome. Semen of male 
no 113 had the lowest number of sperm with damaged DNA structure (1.5%), while the high-
est (2.5%) in male no 110. A surprising results were obtained in the analysis of mitochondri-
al activity. The sperms of male 110 (whose other traits were on the lowest level) showed the 
highest mitochondrial potential (94.9%), and the lowest (84.5%) was found in semen of male 
no 101, whose semen quality was similar to that of male 113. Results of capercaillie no 110 
semen assessment may indicate a high sperm motility but perhaps a low fertilizing capacity.

CONCLUSION
The analyzes performed indicate relationships only between some semen characteristics, 

but allow a deeper evaluation of capercaillie reproductive potential however, the most im-
portant answer can be obtained after examining the true fertilizing capacity by in vivo tests.

This experiment was financially supported by the National Research Centre- grant No. 
2016/21/B/NZ9/02084
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WSTĘP 
Wybór najlepszych reproduktorów w znacznym stopniu zwiększa efektywność rozrodu 

głuszców utrzymywanych w hodowli zamkniętej, a tym samym w większym stopniu może 
przyczynić się do ochrony tego zagrożonego gatunku. Podstawowym warunkiem spełnienia 
tego założenia jest posiadanie różnorakich metod oceny potencjału reprodukcyjnego. Cyto-
metria przepływowa umożliwia obserwację cech fizycznych komórki (rozmiar, kształt), a tak-
że funkcji poszczególnych struktur plemnika (Partyka i wsp. 2010). Celem badań była anali-
za cytometryczna wybranych cech plemników głuszców.

MATERIAŁ I METODY
Badania prowadzono w sezonie reprodukcyjnym głuszców (Tetrao urogallus) utrzymywa-

nych w Wolierowej Hodowli Głuszca w Nadleśnictwie Wisła. Nasienie pobierano metodą ma-
sażu grzbietowo-brzusznego od ośmiu osobników. Po wstępnej ocenie makroskopowej ejakula-
tów (objętość i konsystencja), do dalszych analiz zaakceptowano nasienie czterech samców (nr 
113, n=6; nr 101, n=6; nr 114, n=8; nr 110, n=2). Zaraz po pobraniu, ejakulat dzielono na czte-
ry części, które w zależności od analizowanej cechy odpowiednio barwiono, oznaczając: żywot-
ność plemników (stosując SYBR-14 i jodek propidyny (PI); integralność akrosomu (używając 
lecytynę PNA z Arachis hypogaea i PI); aktywność mitochondriów (barwiąc JC-1 i PI) oraz de-
fragmentację DNA (stosując oranż akrydyny). Analizy wykonano w cytometrze przepływowym 
Guava EasyCyte 5 firmy Merck, stosując procedury opisane przez Partykę i wsp. (2017). Anali-
zę statystyczną wykonano testem Tukey’a w programie Statistica, wersia 12.0 (nasienie samca nr 
110 z uwagi na małą liczebność powtórzeń nie podlegało testowaniu statystycznemu).

WYNIKI I DYSKUSJA
Analiza nasienia poszczególnych samców nie wykazała statystycznych różnic pod wzglę-

dem ocenianych cech. Średni odsetek plemników żywych wahał się od 87,4 (♂ 110) do 92,2% 
(♂113), również u pierwszego z samców stwierdzono najniższy (83,1%), a u drugiego naj-
wyższy (91,1%). odsetek plemników żywych z nieuszkodzonym akrosomem W plemnikach 
koguta 113, stwierdzono najniższy udział plemników z uszkodzoną strukturą DNA (1,5%), 
natomiast najwyższy (2,5%) w nasieniu samca n 110. Zaskakujący wynik uzyskano w anali-
zie aktywności mitochondrialnej. Plemniki samca 110 (którego pozostałe cechy były na naj-
niższym poziomie) wykazywały najwyższy potencjał mitochondrialny (94,9%), a najniższy 
(84,5%) stwierdzono w nasieniu osobnika 101, którego jakość nasienia była na zbliżonym po-
ziomie jak samca 113. Wyniki analizy nasienia głuszca 110 mogą świadczyć o wysokim po-
tencjale ruchowym plemników ale być może niskiej zdolności zapładniającej.

WNIOSKI 
Wykonane analizy wskazują na zależności pomiędzy niektórymi cechami plemników i po-

zwalają na głębszą analizę potencjału rozrodczego samców, ale najważniejszą odpowiedź bę-
dzie można uzyskać po zbadaniu rzeczywistej zdolności zapładniającej w testach in vivo.

Badania finansowane przez Narodowe Centrum Nauki - grant nr 2016/21/B/NZ9/02084
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INTRODUCTION 
Geese included in the genetic resources conservation program are usually kept in small, 

enclosed flocks for a number of years, in the number of 300-600 individuals and sex ratio 
1:3-4. It is known that long-term maintenance of animals in the isolated populations, de-
spite proper flock management, can lead to an increase in inbreeding, which in turn adverse-
ly affects the effectiveness and success of flock reproductivity. Considering the role that geese 
from gene pools preservation flocks can play in the activation of local communities and cre-
ation of various, unique and ecological products, the aim of the study was to evaluate the re-
productive capacity of males from such populations. 

MATERIAL AND METHODS
The analysis were carried out on semen collected by dorso-abdominal massage from six goose 

breeds involved in genetic resources conservation program, originating from the Poultry Genetic 
Resources Station at the Institute of Animal Production in Dworzyska. Each breed was represent-
ed by 10 randomly selected, one-year-old males. During the experimental period (from January to 
April) the ganders were kept indoor, in individual pens, with natural light and gravity ventilation. 
One month prior the laboratory semen evaluation, males were accustomed to catching and semen 
collection. The semen was collected twice a week, from mid-February to mid-April, for each male 
14 repetitions were performed. The way and number of positive reactions, i.e. ending with ejacu-
lation, semen volume, sperm concentration and morphology were evaluated.

RESULTS AND DISCUSSION
Although the analyzed ganders were of the same age and were kept under the same environ-

mental conditions, they differed in the majority of assessed traits, both between breeds and indi-
viduals of the same genetic group. The highest number of positive reactions were stated in ganders 
of the southern varieties - Lubelska (58.6%) and Sub-Carpathian (57.12%), and the lowest in the 
northern ones - Rypinska (36.4) and Kartuska (44.3%); the number of positively responding males 
within breed varied from 7 to 10, and positive reaction from 1 to 14, which could be related with 
maturation rate. The volume of ejaculates ranged from one drops to 0.42 ml, and sperm concentra-
tion from 108 to 1016 x106 ml-1; the amount of live sperm in total was high (89.6-96.7%), but those 
with a correct structure constituted only from 25.5% (Lubelska gander) to 67.9% (Suwalska). The 
values of last three traits evaluated for breed together did not differ significantly, while individual 
male differences within one genetic group were significant in all assessed traits.

CONCLUSION
The results indicate low semen quality of ganders included in genetic resources protection pro-

gram, especially in terms of the number of live properly formed spermatozoa, i.e. those with the high-
est potential fertilizing capacity; significant differences between ganders of one breed in semen quali-
ty; and the need to select males as the future generations fathers, basing on their semen quality.

The experiment has been co-financed by the Ministry of Science and Higher Education for 
WUELS statutory activity and by development project No. N R12 0041 06/2009.
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WSTĘP 
Gęsi objęte programem ochrony zasobów genetycznych od wielu lat utrzymywane są w małych, 

zamkniętych stadach, w liczbie 300-600 osobników i stosunku płci 1:3-4. Wiadomo, że wieloletnie 
utrzymywanie zwierząt w izolowanych populacjach, pomimo odpowiedniego zarządzania stadem, 
może prowadzić do wzrostu inbredu, co z kolei wpływa niekorzystnie na efektywność i sukces roz-
rodczy ptaków. Biorąc pod uwagę rolę jaką gęsi stad zachowawczych mogą odegrać w aktywizacji lo-
kalnych społeczności oraz tworzeniu różnorodnych, unikatowych i ekologicznych produktów, ce-
lem badań było określenie zdolności rozrodczych samców pochodzących ze stad zachowawczych.

MATERIAŁ I METODY
Analizie poddano nasienie pobierane metodą masażu grzbietowo-brzusznego od gęsiorów 

sześciu ras objętych programem ochrony zasobów genetycznych, pochodzących ze Stacji Za-
sobów Genetycznych Drobiu Wodnego Instytutu Zootechniki w Dworzyskach. Każda rasa 
reprezentowana była przez 10 losowo wybranych, jednorocznych samców. W okresie prowa-
dzenia badań (od stycznia do kwietnia) ptaki utrzymywano w indywidualnych kojcach, w po-
mieszczeniu ze światłem naturalnym i wentylacją grawitacyjną. Miesiąc przed rozpoczęciem 
analiz laboratoryjnych nasienia samce przyzwyczajano do łapania i zabiegu pobierania nasie-
nia. Nasienie pobierano dwa razy w tygodniu, od połowy lutego do połowy kwietnia, dla każ-
dego samca wykonano 14 powtórzeń. Oceniano: sposób i liczbę reakcji pozytywnych, tj. za-
kończonych ejakulacją, objętość nasienia, koncentrację i morfologię plemników.

WYNIKI I DYSKUSJA
Pomimo iż analizowane gęsiory były w tym samym wieku i w trakcie badań utrzymywane 

były w tych samych warunkach środowiskowych, różniły się pod względem większości oce-
nianych cech, zarówno między rasami jak i osobnikami tej samej grupy genetycznej. Najwię-
cej pozytywnych reakcji stwierdzono u gęsiorów odmian południowych – lubelskich (58,6%) 
i podkarpackich (57,12%), a najmniej u północnych – rypińskich (36,4) i kartuskich (44,3%); 
liczba reagujących samców danej rasa wahała się od 7 do 10, a pozytywnych reakcji od 1 do 
14, co mogło mieć związek z szybkością dojrzewania. Objętość ejakulatów wahała się od kro-
pli do 0,42 ml, a koncentracja plemników od 108 do 1016 x106 ml-1; udział plemników żywych 
ogółem był wysoki (89,6-96,7%), ale te o prawidłowej budowie stanowiły zaledwie od 25,5% 
(gęsior lubelski) do 67,9% (u gęsiora suwalskiego). Wartości trzech ostatnich cech określane 
łącznie dla rasy nie różniły się istotnie między rasami, natomiast różnice indywidualne mię-
dzy samcami jednej linii genetycznej były istotne, pod względem wszystkich ocenianych cech.

WNIOSKI 
Wyniki wskazują na niską jakość nasienia gęsiorów pochodzących ze stad objętych progra-

mem ochrony zasobów genetycznych, szczególnie pod względem liczby plemników o prawid-
łowej budowie morfologicznej, a więc tych posiadających najwyższą potencjalną zdolność za-
pładniającą, a także na konieczność dokonywania wyboru samców przeznaczanych na ojców 
przyszłych pokoleń, na podstawie jakości ich nasienia.

Badania współfinansowane ze środków MNiSW na działalność statutową UPWr oraz pro-
jektu rozwojowego Nr N R12 0041 06/2009.
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INTRODUCTION
The quality of egg shells determines the production profitability and enables the correct 

distribution and the raw material trading. The weakening of shell strength generates losses 
at various stages of production, from the collection of eggs to packing plants or transport. It 
is possible to eliminate adverse changes in the quality of shells through the use of appropri-
ate nutrition or supplementation. Changes in the structure and quality parameters of shell are 
closely related to the age of the laying hens. In older birds, as a result of disturbance of calci-
um and phosphorus absorption, the shell structure changes, which results in deterioration of 
its qualitative features. The aim of the work was a microscopic assessment of changes in the 
structure of egg shells with the age of laying hens.

MATERIAL AND METHODS
As the material for research, eggs from the parent flock of meat-type hens at the age of 29, 

41, 53 and 72 weeks were used. The collected shells were subjected to microscopic analysis 
using a stereoscopic microscope, scanning electron microscope (SEM) and qualitative anal-
ysis and surface distribution of microelements made by EDS method (Energy-dispersive X-
ray spectroscopy).

RESULTS AND DISCUSSION
The obtained results indicated changes in the proportion of individual elements with the 

age of laying hens. As a result of limited microelements availability, the concentration of phos-
phorus and the decrease of calcium amount in favor of magnesium occurred. The occurrence 
of discolorations of the shells was also observed, the intensity of them increased with age (mi-
croscope). The increase of phosphorus concentration in the already mentioned discolorations 
was also found. Electron microscopy showed the presence of microcracks in the shell, the 
number of which was correlated with the age of the laying hens.

This work was (partly) supported by the European Union from the European Regional De-
velopment Fund under the Operational Programme Development of Eastern Poland 2007–
2013 (POPW.01.03.00-06-003/09-00).
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WSTĘP
Jakość skorup jaj kurzych determinuje opłacalność produkcji oraz umożliwia prawidłową 

dystrybucję i obrót handlowy surowca. Osłabienie wytrzymałości skorup generuje straty na róż-
nych etapach produkcji, od zbioru jaj po zakłady pakowania czy transport. Istnieje możliwość 
niwelowania niekorzystnych zmian jakości skorup poprzez zastosowanie odpowiedniego ży-
wienia czy suplementacji. Zmiany struktury i parametrów jakościowych skorupy są ściśle zwią-
zane z wiekiem nioski. U starszych kur, na skutek zaburzenia przyswajania wapnia i fosforu 
struktura skorupy ulega zmianie, co skutkuje pogorszeniem jej cech jakościowych. Celem pracy 
była mikroskopowa ocena zmian struktury skorup jaj kurzych wraz z wiekiem nioski.

MATERIAŁ I METODY
Jako materiał do badań wykorzystano jaja pochodzące od stada rodzicielskiego kur 

mięsnych w wieku 26,32, 36, 56 oraz 72 tygodni. Pobrane skorupy poddano analizie mikro-
skopowej przy użyciu mikroskopu stereoskopowego, skaningowego mikroskopu elektro-
nowego (SEM) oraz analizy jakościowej i rozkładu powierzchniowego pierwiastków wyko-
nanych metodą EDS (Spektroskopii dyspersji promieniowania rentgenowskiego).

WYNIKI I DYSKUSJA
Uzyskane wyniki wskazują na zmiany udziału poszczególnych pierwiastków wraz z wie-

kiem nioski. W efekcie zaburzeń dochodzi do koncentracji fosforu oraz spadku ilości wapnia 
na rzecz magnezu. Zaobserwowano także występowanie przebarwień skorup, których inten-
sywność wzrastała wraz z wiekiem (mikroskop steroskopowy) oraz wzrost koncentracji fosfo-
ru we wspomnianych już przebarwieniach. Mikroskopia elektronowa wykazał obecność mi-
kropęknięć skorupy, których ilość była skorelowana z wiekiem nioski.

Do uzyskania przedstawionych wyników wykorzystano infrastrukturę Interdyscyplinarnego Centrum 
Badań Naukowych KUL, współfinansowaną z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach 
Programu Operacyjnego Rozwój Polski Wschodniej 2007-2013 (POPW.01.03.00-06-003/09-00)
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INTRODUCTION 
Egg white of birds contain many valuable biological substances, including primarily the 

lysozyme – valuable hydrolytic enzyme with strong antibacterial action (Gajda and Bugla-
Płoskońska, 2014). Three different forms of this enzyme was identified in the animal king-
dom. C-type was found in the eggs of gallinaceous birds and ducks, g-type is specific for eggs 
of goose, wild and certain waterfowl birds. I-type of lysozyme has been identified in inverte-
brate animals (Kaźmierska, 2005; Callewaert and Michiels, 2010). The aim of the study was to 
evaluate the enzymatic activity of lysozyme “c” and “g” type in two waterfowl poultry species. 

MATERIAL AND METHODS
The eggs used in the study were taken from two flocks included in the National Genet-

ic Resources Conservation Programme: P-33 (Polish Pekin duck) and Ki (Kielecka geese) as 
well as from two commercial breeding flocks: Star 53 H.Y. (ducks) and W-31 (White Kołuda 
geese). Birds were fed ad libitum diets of the same nutritive value according to the period of 
growth. Technological conditions during rearing of different bird populations were in accord-
ance with the general principles of this production type. Fifty eggs, randomly chosen from 
each studied flock, were evaluated for analysis in the end of egg laying period. Hydrolytic ac-
tivity of lysozyme in the albumen fractions was determined using the method of Leśnierowski 
and Kijowski (1999). In addition, as assessment of the albumen quality (albumen weight, al-
bumen height, Haugh units, pH value) was carried out. The results were statistically analysed 
using Statistica v. 10 programme. 

RESULTS AND DISCUSSION
Analysis of the albumen fraction revealed higher (p≤0.05) enzymatic activity of lysozyme 

in the eggs from commercial flocks. In case of Star 53 H.Y. eggs, activity of this enzyme was - 
on average - 1039 U/ml higher towards activity in P-33 eggs from flocks included in the na-
tional genetic resources conservation programme (34802 U/ml) in thin albumen and - on 
average - 2400 U/ml in thick albumen. The same relationship and much higher value of mu-
ramidase activity was obtained in goose egg albumen. Lysozyme from egg white of W-31 
commercial flocks was characterised by the enzymatic activity in thin (54426 U/ml) and thick 
albumen (29126 U/ml). The lower value of lysozyme, an average of 9997 U/ml (thin albumen) 
and of 7405 U/ml (thick albumen) was shown for eggs of Kielecka geese. 

CONCLUSIONS 
The evaluation of enzymatic activity of lysozyme from two waterfowl poultry species was 

shown that this enzyme was less active in the egg albumen from birds belonging to the Na-
tional Genetic Resources Conservation Programme. 
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WSTĘP
Białko jaj ptaków zawiera w swym składzie wiele cennych biologicznie substancji, w tym 

przede wszystkim lizozym – cenny enzym hydrolityczny o silnym działaniu przeciwbakteryj-
nym (Gajda i Bugla-Płoskońska, 2014). W królestwie zwierząt zidentyfikowano trzy odmien-
ne formy tego enzymu tj. typ „c” występujący w jajach ptaków grzebiących i kaczek, typ „g” 
charakterystyczny dla jaj gęsich, dzikiego ptactwa i niektórych ptaków wodnych oraz typ „i”, 
którego obecność stwierdzono u bezkręgowców (Kaźmierska, 2005; Callewaert i Michiels, 
2010). Celem badań była ocena kształtowania się aktywności enzymatycznej lizozymu typu 
„c” i „g” dwóch gatunków drobiu wodnego. 

MATERIAŁ I METODY
Materiał badawczy stanowiły jaja pochodzące z dwóch stad objętych programem ochrony 

zasobów genetycznych zwierząt tj. P-33 (kaczki pekin polski) i Ki (gęsi kieleckie) oraz dwóch 
stad towarowych komercyjnych zestwawow hodowlanych tj. Star 53 H.Y (kaczki) i W-31 (gęsi 
białe kołudzkie). Ptaki żywione były do woli, mieszankami paszowymi o jednakowej warto-
ści pokarmowej, odpowiedniej dla danego okresu wzrostu. Warunki technologiczne w trak-
cie odchowu ptaków były zgodne z ogólnymi założeniami dla tego typu produkcji. Jaja do ba-
dań pobrano od ptaków będących w końcowym okresie nieśności po 50 sztuk z każdej grupy 
doświadczalnej. Określono aktywność enzymatyczną lizozymu frakcji białka według metody 
podanej przez Kijowskiego i Leśnierowskiego (1999). Ponadto przeprowadzono ocenę cech 
jakościowych białka: masa, wysokość, jednostki Haugha, odczyn pH. Analizę statystyczną 
uzyskanych wyników przeprowadzono przy pomocy programu Statistica 10.0.  

WYNIKI I DYSKUSJA
Analiza frakcji białka jaj wykazała większą (p≤0,05) aktywność enzymatyczną lizozymu 

w jajach ptaków pochodzących ze stad towarowych. W przypadku jaj kaczek Star 53 H.Y. ak-
tywność tego enzymu była wyższa, średnio o 1039 U/ml wobec aktywności tej proteiny w ja-
jach ptaków P-33 objętych programem ochrony zasobów genetycznych zwierząt (34802 U/
ml) w białku rzadkim i średnio o 2400 U/ml w białku gęstym. Identyczną zależność oraz 
znacznie wyższe wartości badanej aktywności muramidazy uzyskano w białku gęsim. Lizo-
zym białka jaj towarowego stada W-31 wyróżniał się najwyższą aktywnością enzymatyczną 
ukształtowaną na poziomie 54426 (białko rzadkie) i 29126 U/ml (białko gęste). Niższe war-
tości, średnio o 9997 (białko rzadkie) i 7405 U/ml (białko gęste) wykazano dla białka jaj gę-
si kieleckich. 

WNIOSKI 
Przeprowadzona ocena aktywności enzymatycznej lizozymu dwóch gatunków drobiu 

wodnego wykazała, iż enzym ten był mniej aktywny w białku jaj ptaków objętych programem 
ochrony zasobów genetycznych zwierząt. 
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INTRODUCTION
The results of many researchers show that the course of embryogenesis depends not only 

on the egg incubation technique, but also the health of the reproductive stock, handling and 
procedures before incubation (including the length of storage period) and qualitative char-
acteristics of eggs, e.g. egg size (Petek et al. 2003, Schmidt et al. 2009, Goliomytis et al. 2015, 
Chen et al. 2016, Iqbala et al 2016). It should be noted that the last parameter may differ even 
in eggs from the same parent stock. The aim of the study was to determine the relationship 
between the egg weight and temperature of incubated eggs, embryos mortality and hatchabil-
ity indices in broiler breeders.

MATERIAL AND METHODS
The experimental material were hatching eggs of ROSS 308 broiler breeders in 45-58 weeks 

of age. Eggs were divided into 4 groups based on the weight determined on the day of ovipo-
sition: S (≤ 61 g); M (62-66 g); L (67-71g) and XL (≥72g). In order to estimate the production 
of heat by the developing embryo (Lourens and in 2006, 2008) on the 3rd, 14th and 18th day 
of incubation the temperature of the eggshell was measured. This parameter was noted for 10 
randomly selected eggs from each group. In addition, the following traits were analysed: the 
percentage of eggs with total dead embryos and embryos died at various stages of embryo-
genesis, i.e. up to 3, 4-6, 7-9, 10-12, 13-15, 16-18 days of incubation. Dead embryos after 18 
days of incubation (including pipped eggs), as well as the hatchability from setting and ferti-
lized eggs (%) were evaluated.

RESULTS AND DISCUSSION
On the third day of incubation the eggs from first three weight groups did not differ signi-

ficantly in eggshell temperature (x = 37.77 oC). The heaviest eggs had a lower (p≤0.05) value 
of this parameter in comparison with the others. In the next terms, it was found that with the 
size of the egg the temperature of the eggshells increased, however, statistically confirmed dif-
ferences were noted only in the last analyzed day (18th day of incubation). The heaviest eggs 
had a higher temperature by about 0.19 oC compared to those from S weight class.

The comparable and lowest mortality of embryos up to 18th day of incubation was demon-
strated in eggs of the first three weight groups, S, M and L (x = 2.61%). Significantly worse va-
lue of this parameter was found in the heaviest eggs (x = 4.17%). Similar tendencies were ob-
served in the case of embryo mortality after the 18th day of incubation. Eggs up to 71 g were 
characterized by similar and higher hatchability from setting and fertilized eggs in compari-
son with the largest eggs (≥72 g). The differences (7.5 and 6.7 percentage points, respective-
ly) were statistically confirmed.

CONCLUSION
On the basis of the conducted research, it can be concluded that much worse hatchability 

results were obtained from eggs with a weight above 72 g. It may be related to embryos over-
heating, because in these eggs the shell temperatures during incubation increased, especial-
ly on the 18th day.
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WSTĘP
Wyniki prac wielu autorów dowodzą, że przebieg embriogenezy zależy nie tylko od samej 

techniki inkubacji jaj, ale również zdrowotności stada reprodukcyjnego, technologii zbioru 
i postępowaniem z jajami przed nakładem (m.in. długości okresu przechowywania) oraz cech 
jakościowych jaj, np. wielkości jaja (Petek i in. 2003, Schmidt i in. 2009, Goliomytis i in. 2015, 
Chen i in. 2016, Iqbala i in. 2016). Należy zaznaczyć, że ten ostatni parametr może różnić się 
nawet w jajach pochodzące od tego samego stada rodzicielskiego.Celem pracy było określe-
nie zależności między masą jaj kur mięsnych, a temperaturą inkubowanych jaj, śmiertelnoś-
cią zarodków w czasie lęgu oraz wskaźnikami wylęgowości piskląt. 

MATERIAŁ I METODY
Materiałem badawczym były jaja wylęgowe pochodzące od kur mięsnych ROSS 308 w wie-

ku 45-58 tygodni życia, które podzielone na 4 grupy doświadczalne na podstawie masy usta-
lonej w dniu zniesienia: S (≤ 61 g); M (62-66 g); L (67-71g) i XL (≥72g). W celu oszacowania 
produkcji ciepła przez zarodek (Lourens i in  2006, 2008) w 3., 14., oraz w 18. dobie lęgu wy-
konano pomiar temperatury skorupy na 10 losowo wybranych jajach z każdej grupy. Ponadto 
oceniono: udział jaj (%) z zarodkami zamarłymi ogółem oraz na różnych etapach embrioge-
nezy tj. do 3, 4-6, 7-9, 10-12, 13-15, 16-18 dniem inkubacji oraz po 18 dobie lęgu (w tym na-
klute), a także wylęg piskląt (%) z jaj nałożonych i zapłodnionych. 

WYNIKI I DYSKUSJA
W 3 dobie inkubacji jaja pierwszych trzech grup wagowych nie różniły się statystycz-

nie istotnie pod względem temperatury skorupy (x = 37,77 oC). Jaja najcięższe miały niż-
szą (p≤0,05) wartość tego parametru w porównaniu z pozostałymi. W następnych terminach 
stwierdzono, iż wraz z wielkością jaja zwiększała się temperatura skorup jednak różnice po-
twierdzone statystycznie wykazano jedynie w ostatniej analizowanej dobie (18 dzień). Jaja 
najcięższe miały o 0,19 oC wyższą temperaturę w porównaniu z tymi z klasy wagowej S. 

	Najmniejszą i porównywalną śmiertelność zarodków do 18 doby lęgu wykazano w jajach 
pierwszych trzech grup wagowych, S, M i L (x = 2,61%). Istotnie gorszą wartość tego pa-
rametru stwierdzono w jajach najcięższych (x = 4,17%). Podobne tendencje zaobserwowa-
no w przypadku śmiertelności zarodków po 18 dobie lęgu. Jaja o masie do 71 g cechowała 
zbliżona oraz większa wylegowości piskląt z jaja nałożonych i zapłodnionych w porównaniu 
z jajami najwiekszymi (≥72 g). Różnice wynoszące odpowiednio 7,5 i 6,7 punktów procen-
towych potwierdzono statystycznie.

WNIOSKI 
Na podstawie przeprowadzonych badań możą stwierdzić, iż zdecydowanie gorsze wyniki 

wylegowści piskląt uzyskano z jaj o masie powyżej 72 g. Może być to powiązane z przegrza-
niem zarodków czasie lęgu, gdyż w jajach tych odnotowano nawyższe temparatury skorup 
w czasie inkubacji, szczególnie w 18 dobie legu.  
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One of the main determinants of poultry welfare is the quality of the poultry foot. Usual-
ly that kind of damages depend on quality of bedding material inside chicken house. If you 
want avoid problems with pododermatitis you must know that- very important is good cli-
mate control management.

Poland is an agricultural country, agricultural areas cover over 60 % of Poland territory. 
We couldn’t never complain about quantity of straw, however about quality of straw we can 

complain many times.
Today there are many alternative poultry bedding materials available on the world market. 
Which one is the most suitable depending on the type of production, poultry species, 

equipment of livestock buildings? Is it wort to invest in that kind of bedding materials- if – 
as someone said- “ you have straw for a free “ ? If so, will it bring positive effect for poultry 
health, production results and economic benefits? What will the future bring- will we start 
producing poultry on “ concrete” ? One thing is certain, the changes will continue with the 
development of the poultry industry. And this development follows an amazingly fast pace.
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Jednym z głównych wyznaczników dobrostanu drobiu jest jakość poduszek stóp. Na zmia-
ny chorobowe tego typu niewątpliwie wpływ ma jakość ściółki. W przypadku wystąpienia sta-
nów zapalnych poduszek stóp konieczna jest kontrola zarządzania mikroklimatem w obiek-
tach inwentarskich, aby nie doprowadzić do zawilgocenia ściółki i uniknąć problemów 
zdrowotnych w stadzie.

Polska jest krajem rolniczym, krajobrazy rolnicze zajmują w ponad 60 % powierzchni na-
szego kraju. Na ilość dostępnej słomy, nigdy nie mogliśmy narzekać, na jej jakość jednak wie-
lokrotnie. 

Dziś dostępnych jest na rynku wiele innych alternatywnych materiałów ściółkowych prze-
znaczonych dla drobiu, który jest najbardziej odpowiedni w zależności od rodzaju produk-
cji, gatunku drobiu, wyposażenia obiektów inwentarskich ?. Czy warto inwestować w tego ty-
pu materiały ściółkowe, mając jak to się mówi- słomę za darmo? Jeśli tak, to czy przyniesie 
to właściwy efekt w postaci polepszenia zdrowotności stada, wyników produkcyjnych i więk-
szego zysku z cyklu produkcyjnego? Czy warto rezygnować z tradycyjnego przygotowywania 
obiektu wykorzystując 20 centymetrową warstwę słomy na posadzce na rzecz 1,5 centymetro-
wej warstwy? Co przyniesie przyszłość- czy zaczniemy produkować drób na „betonie „?  Jed-
no jest pewne, zmiany będą postępować wraz z rozwojem branży drobiarskiej. A ten rozwój 
następuje w zadziwiająco szybkim tempie.
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INTRODUCTION
Poultry production systems and their possible modifications influence the welfare and be-

haviour of the birds, which has an effect on their productivity. Duncan and Petherick (1991) 
maintain that bird’s behaviour reflects how it feels and is the most sensitive indicator of stress, 
while various behaviour types performed by the animal are indicative of its adaptation to the 
physical and social environment. 

The aim of the study was to determine the effect of the barn system, and the barn system 
with access to pasture and enriched pasture on the behaviour of Yellowleg Partridge hens.

MATERIALS AND METHODS
The experiment used 168 hens of the native Yellowleg Partridge breed. Birds were reared 

in the barn system (9 birds/m2) and fed ad libitum standard diets based on layer concentrates. 
Throughout the study, birds had free access to feed and water. In groups II and III, hens were 
allowed free access  to pasture from 18 to 40 weeks of rearing (2.5 m2/hen). Pastures were 
equipped with roofs and drinkers. In group III, pastures were enriched with sand baths and 
perches. During the study, data on production results were collected and behavioural obser-
vations were made. The results were statistically analysed.

RESULTS AND DISCUSSION
Yellowleg Partridge hens reared with access to pasture, both in group II and in group III, 

showed  better production results and health compared to the barn system. During the ex-
periment, 2% more birds used enriched pastures. In the barn system, there was a higher per-
centage of aggressive birds and a lower percentage of ground scratching and pecking birds 
compared to the birds from groups II and III. Comparison of the outdoor systems showed 
a higher percentage of preening and ground pecking birds in the enriched pasture system. In 
the enriched system, about 7% more birds performed dust bathing behaviour.

CONCLUSIONS
Allowing Yellowleg Partridge hens access to pastures has reduced the incidence of aggres-

sive behaviour and mortality, and increased natural behaviours (ground scratching and forag-
ing behaviour, and preening). Access to the outdoor areas also had a positive effect on the pro-
duction results of the birds compared to the barn system. Enrichment of the pastures caused 
a slight improvement in the frequency of birds staying outdoors. Enriching the pastures with 
perches did not increase the number of birds using the perches, while enriching the pastures 
with sand baths allowed the birds to perform sandbathing, which helped to improve their wel-
fare, as evidenced by the highest proportion of preening birds.
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WSTĘP
Stosowane w produkcji drobiarskiej systemy chowu i ich ewentualne modyfikacje wpływają 

na dobrostan oraz behawior ptaków, co z kolei odbija się na produkcyjności. Duncan i Petherick 
(1991) twierdzą, że zachowanie ptaka jest prawdziwym wyrazem jego samopoczucia i najbar-
dziej czułym wskaźnikiem stresu, a manifestowanie przez zwierzę różnego rodzaju zachowań 
jest wskaźnikiem jego przystosowania się do otaczającego fizycznego i społecznego środowiska. 

Celem prowadzonych badań było określenie wpływu utrzymania ściołowego bezwybiegowe-
go oraz z dostępem do wybiegów trawiastych, a także wybiegów trawiastych „wzbogaconych” 
w dodatkowe elementy wyposażenia na zachowanie się kur rasy Żółtonóżka kuropatwiana.

MATERIAŁ I METODY
Materiał doświadczalny stanowiło 168 kur rodzimej rasy Żółtonóżka kuropatwiana. Ptaki 

odchowywano w systemie ściołowym (9szt/m2) i żywiono do woli standardowymi mieszan-
kami paszowymi sporządzonymi na bazie koncentratów przeznaczonymi dla kur nieśnych. 
Przez cały okres doświadczenia ptaki miały swobodny dostęp do paszy i wody. W grupie II 
i III kury miały możliwość swobodnego korzystania z wybiegów trawiastych od 18 do 40 
tygodnia odchowu (2,5m2/kurę). Wybiegi  wyposażone zostały w zadaszenia i poidła. W gru-
pie III wybiegi zostały dodatkowo wzbogacone w piaskownice oraz grzędy. Podczas doświad-
czenia zbierano dane dotyczące wyników produkcyjnych, a także przeprowadzano obserwa-
cje behawioralne. Uzyskane wyniki zweryfikowane statystycznie.

WYNIKI I DYSKUSJA
Kury rasy Żółtonóżka kuropatrwiana odchowywane w systemie wybiegowym, zarówno 

z grupy II, jak i III charakteryzowały się lepszymi wynikami produkcyjnymi oraz zdrowot-
nością w porównaniu z kurami z systemu ściołowego bezwybiegowego. Podczas doświadcze-
nia odnotowano o 2% więcej ptaków korzystających z wybiegów „wzbogaconych”. W syste-
mie bezwybiegowym stwierdzono większy odsetek ptaków agresywnych oraz mniejszy ptaków 
grzebiących i dziobiących podłoże w porównaniu z kurami z grupy II i III. Porównując z ko-
lei systemy wybiegowe obserwowano większy procentowy udział kur czyszczących pióra oraz 
dziobiących podłoże w utrzymaniu z dostępem do wybiegów „wzbogaconych”. W systemie wy-
biegów „wzbogaconych” odnotowano także więcej o około 7% ptaków korzystających z kąpie-
li piaskowych.

WNIOSKI 
Udostępnienie kurom rasy Żóltonóżka kuropatwiana dostępu do wybiegów spowodowało 

spadek zachowań agresywnych, śmiertelności oraz wzrost zachowań naturalnych tj. grzeba-
nia i dziobania podłoża w poszukiwaniu pokarmu oraz muskania piór. Dostęp do wybiegów 
miał również pozytywny wpływ na wyniki produkcyjne ptaków w porównaniu z systemem 
bezwybiegowym. Wyposażenie wybiegu w dodatkowe elementy nieznacznie poprawiło fre-
kwencję ptaków przebywających na zewnątrz. Wzbogacenie wybiegu w grzędy nie wiązało się 
ze wzrostem ilości ptaków z nich korzystających, z kolei wyposażenie wybiegu w piaskowni-
cę pozwoliło na korzystanie przez ptaki z kąpieli piaskowych, co ma wpływ na poprawę po-
ziomu ich dobrostanu, o czym świadczy między innymi najwyższy udział ptaków muskają-
cych pióra.
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INTRODUCTION 
An effect of modification of storage conditions of the eggs of broiler breeder flocks at the 

age of 49-, 52- and 70-, 73-wks of life on an early embryonic development, hatching time and 
synchronization, hatchability rates, chicks quality and broiler growth was investigated.

MATERIAL AND METHODS
The eggs were divided into 4 experimental groups: COI = eggs storage 5 d, at turning ev-

ery 12 h; NSP = eggs storage 12 d, at turning every 12 h; SPIDES = were treated with 4 h pre-
incubation at 30 °C and 50–55% air humidity, delivered at 5 and 10 d over of 12 d of storage, 
and turning every 12 h; NCOI = eggs storage 12 d, no turning and no PI.

RESULTS AND DISCUSSION
The use of 2 × 4 h pre-incubation in 12 d of eggs storage could have an effect on the initial 

acceleration of embryonic development in eggs of young hens, contributing to the alignment 
of embryos development in eggs from young and older hens to 72 h of incubation. Preincu-
bation had no effect (P > 0.05) on the length of incubation period, hatching window, but it in-
creased the hatchability of the set and apparently fertilized eggs and decreased the number of 
eggs not hatched (P = 0.009), and also improved chicks quality (P = 0.022). Eggs turning by 
90° every 12 h during the storage positively affected the embryonic development, shortening 
the incubation time and the quality of chicks, but had no effect on hatchability rates and body 
weight in 42 d of life.

CONCLUSIONS 
Based on the obtained results, it can be concluded that the applied modifications can be ef-

fective in counteracting the negative effects of storage of hatching eggs from both young and 
older birds. In conclusion, the present study showed that the use of 2 × 4 h PI in 12 d egg stor-
age period could have an effect on the initial acceleration of embryonic development in eggs 
of young hens, contributing to the levelling of embryonic development stage in eggs from 
young and old hens to 72 h of incubation.

This work was supported by the Polish project “Effect of short periods of incubation and po-
sition change during broiler breeder hens age storage for hatchability results and chicks quality. 
Contest project “Support Development”, Organized by CEDROB S.A. company.
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WSTĘP 
Badano wpływu modyfikacji warunków magazynowania jaj kur mięsnych w wieku 49-, 

52- and 70-,73- tygodni życia na wczesny rozwój embrionów, czas i synchronizację wylęgu, 
wskaźniki wylęgowości, jakość kurcząt i wzrost brojlerów. 

MATERIAŁ I METODY
Jaja podzielono na 4 grupy doświadczalne: COI = kontrola; inkubacja jaj przechowywanych 

5 d, ze zmianą pozycji co 12 h; NSP = non-SPIDES kontrola; inkubacja jaj przechowywanych 
12 d, ze zmianą pozycji co 12 h; SPIDES = 4 h PI = 30 °C oraz 50-55% wilgotności, odpow-
iednio w 5 i 10 d przechowywania, ze zmianą pozycji co 12 h; NCOI = kontrola negatywna; 
inkubacja jaj przechowywanych 12 d, bez zmiany pozycji I bez PI.

WYNIKI I DYSKUSJA
Zastosowanie 2 × 4 h PI w 12 d okresie przechowywania jaj mogło mieć wpływ na wstęp-

ne przyspieszenie rozwoju embrionów w jajach młodych kur, przyczyniając się do wyrówna-
nia stopnia rozwoju embrionów w jajach od młodych i starych kur do 72 h inkubacji. PI nie 
miała wpływu (P > 0.05) na długość okresu inkubacji, HW oraz BW kurcząt w 42 d życia, ale 
zwiększyło wylęgowość z jaj nałożonych (P = 0.008) i pozornie zapłodnionych (P = 0.009) 
oraz zmniejszyło liczbę jaj nie wyklutych (P = 0.022), a także wpłynęło na lepszą jakość kur-
cząt. Zmiana pozycji jaj o 90° co 12 h w czasie magazynowania wpłynęła korzystnie na roz-
wój embrionów w 48 i 72 h inkubacji, skrócenie czasu inkubacji i jakość kurcząt ale nie mia-
ła wpływu na wskaźniki wylęgowości i BW w 42 d życia.

WNIOSKI 
Na podstawie uzyskanych wyników można wnioskować, że zastosowane modyfikacje mogą 

być skuteczne w przeciwdziałaniu negatywnym skutkom 12 d magazynowania jaj wylęgowych 
zarówno od młodych jak i starszych kur. Podsumowując, w niniejszym badaniu wykazano, że 
zastosowanie 2 × 4 h PI w 12 d okresie przechowywania jaj mogło mieć wpływ na wstępne 
przyspieszenie rozwoju embrionów w jajach młodych kur, przyczyniając się do wyrównania 
stopnia rozwoju embrionów w jajach od młodych i starych kur do 72 h inkubacji.

Niniejsze badania były finansowane przez polski projekt „Wpływ podgrzewania i zmiany po-
zycji jaj kur mięsnych w czasie magazynowania na wyniki legów i jakośc piskląt”. W ramach 
projektu „Wspieramy Rozwój”, organizowanego przez firmę CEDROB S.A.
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INTRODUCTION 
Traits associated with meat performance are characterized by a complex inheritance mod-

el, including the effects of nonallelic interactions. Although genetic recombinations are usu-
ally perceived as random phenomena, the assumption is due to the insufficient knowledge of 
this mechanism. The aim of this study was to estimate the significance of non-allelic interac-
tions between pairs of loci in each of the two alternative groups within the four performance 
traits of ducks.

MATERIAL AND METHODS
The analysis concerned four important duck productive traits, namely body weight, carcass 

yield calculated as a ratio of carcass weight and body weight, breast and legs muscle yield as 
a fraction of carcass weight as well as skin weight and abdominal fat again as a fraction of car-
cass weight. The experimental material was based on an F2 cross between two parental lines 
A-55 (Polish Peking) and GL-30 (French Peking). Totally, 390 individuals were recorded. All 
birds (including parents and F1) were genotyped for 23 polymorphic microsatellite loci.  As 
a measure of interaction between pairs of loci the entropy was taken and the chi-square test 
in the verification of its significance was used.

RESULTS AND DISCUSSION
Totally, 243 pairs of loci were analyzed in both categories of each of the four traits. Statisti-

cally significant interactions were obtained for each trait. However, it was observed that some 
of the loci showed a greater tendency to have significant opposite interactions for alternative 
categories of the same trait. The following loci with the highest number of antagonistic inter-
actions were observed for studied traits (8 for APH23 - MC, 7 for CAUD027 - WR, 9 and 12 
for CAUD029 - for NP and ST, respectively).

CONCLUSIONS
The obtained results indicate the dependence of the recombination rate within the pairs of 

loci on the level of each of the four traits. Moreover, loci with larger  “interactive” ability were 
indicated. 
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WSTĘP 
Cechy związane z użytkowością mięsną charakteryzują się złożonym modelem dziedzi-

czenia. Jego elementem są też efekty interakcji nieallelicznych. Mimo że rekombinacje gene-
tyczne postrzegane są zwykle jako zjawiska losowe, to jednak założenie to wynika w dużym 
stopniu z niedostatecznego wciąż poznania tego mechanizmu . Celem tej pracy było oszaco-
wanie istotności interakcji nieallelicznych między parami loci w każdej z dwóch alternatyw-
nych grup w obrębie czterech cech użytkowych kaczek. 

MATERIAŁ I METODY
Analizowano cztery kluczowe cechy użytkowości mięsnej kaczek (masa ciała w 11 tygo-

dniu - MC, wydajność rzeźna - WR, udział w tuszce: mięśni nóg i mięśni piersiowych – NP 
oraz udział masy skóry i tłuszczu sadełkowego - ST)  390 kaczek mieszańców pokolenia F2 
uzyskanych z krzyżowania dwóch linii rodzicielskich: pekin polski (A55) i pekin francuski 
(GL-30). Wszystkie ptaki  (włączając pokolenie rodzicielskie i F1) zostały zgenotypowane (29 
polimorficznych mikrosatelitarnych loci). Do oceny interakcji między parami loci zastosowa-
no metodę entropii, a istotność interakcji badano za pomocą  statystyki chi-kwadrat.  

WYNIKI I DYSKUSJA
Łącznie przeanalizowano 243 pary loci w obydwu kategoriach każdej z czterech cech. Sta-

tystycznie istotne interakcje uzyskano dla każdej z cech. Zaobserwowano jednak, że niektóre 
z loci wykazywały większe tendencje do istotnych przeciwstawnych, dla alternatywnych ka-
tegorii tej samej cechy, interakcji. Dla poszczególnych cech zaobserwowano nastepujące lo-
ci o największej liczbie antagonistycznych interakcji (8 dla APH23 – MC; 7 dla CAUD027 – 
WR, 9 i 12 dla CAUD029 – odpowiednio dla NP oraz ST).    

WNIOSKI
Uzyskane wyniki wskazują na zależność tempa rekombinacji w obrębie par loci od pozio-

mu każdej z czterech cech. Ponadto, wskazano loci wykazujące większą zdolność „interak-
tywną”
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INTRODUCTION 
Homogeneity of products and synchronization of farm management processes are one of 

the basic elements of modern large-scale poultry production. These requirements are mainly 
related to such traits as egg weight and body weight. Whereas, the age at first egg can be seen 
as an element of synchronization. The aim of this study was to assess the homogeneity of the 
these traits in two strains of laying hens.

MATERIAL AND METHODS
Performance traits of  two laying hens (S11 and S55) produced on the basis of the sussex 

breed under long-term selection were studied. The following traits were analyzed in 2017-
2018: body weight at 18 weeks of age (BW), age at first egg (AFE) and average egg weight be-
tween 33 and 35 (EW1) and between 52 and 54 (EW2) week of life. Coefficients of variation 
(CV) were calculated for groups of half- (163 and 132 for S11 s well as 232 and 210 for S55, re-
spectively) and full sibs (27 and 21  for S11 aw well as  27 (in both years) for S55). The 95% and 
99% confidence intervals for these traits within the years were determined.  Student’s t-test 
vs a non-parametric Wilcoxon’s Rank  Sum test were applied   compared between the strains.

RESULTS AND DISCUSSION
The average CV of all analyzed traits in the two subsequent years, for both half- and full-

sib groups, did not exceed 8%. This corresponds to the length of the confidence intervals. It 
should be emphasized that the literature data indicate a homogeneity threshold not exceed-
ing 10% of the CV. In the case of EW1 and EW2, there were no statistically significant differ-
ences between the families. On the other hand, highly significant differences were found for 
BW and SM (both for groups of half- and full-sibs) in the first generation, only. without find-
ing the  in the second generation.

CONCLUSIONS
Although the applied selection has been aimed at improving the level of productivity, it has 

led to a satisfactory trait homogeneity.
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WSTĘP 
Wyrównanie produktów i synchronizacja procesów  zarządzania fermą jest jednym z pod-

stawowych elementów współczesnej wielkotowarowej produkcji drobiarskiej. W te wymaga-
nia wpisują się głównie takie cechy jak: masa jaja i masa ciała. Natomiast jako element syn-
chronizacji może być postrzegany wiek zniesienia pierwszego jaja. Celem badań była ocena 
wyrównania w/w cech w dwóch rodach kur nieśnych.     

MATERIAŁ I METODY
Badaniami objęto dwa rody kur nieśnych (S11 i S55) wytworzone na bazie rasy sussex, 

poddane długotrwałej selekcji.  Analizowano następujące cechy rejestrowane w latach 2017-
2018: masa ciała w 18 tygodniu życia (MC), wiek osiągania dojrzałości płciowej (DP) oraz 
średnia masa jaja między 33 i 35 (MJ1) oraz między 52 i 54 (MJ2) tygodniem życia. Współ-
czynniki zmienności (CV) obliczono dla grup pół- (odpowiednio: 163 i 132 dla S11 oraz 232 
i 210 dla S55) i pełnego rodzeństwa (odpowiednio: 27 i 21  dla S11 oraz  27 (obydwu latach) 
dla S55). Wyznaczono 95% i 99% przedziały ufności dla poszczególnych cech w ramach rocz-
ników. Ponadto, porównano t-Studenta lub nieparametrycznym testem sumy rang Wilcoxo-
na średnie CV odpowiednich cech między obydwoma rodami.   

WYNIKI I DYSKUSJA
Średnie CV dla wszystkich analizowanych cech w dwóch kolejnych latach zarówno dla 

grup pół- jak i pełnego rodzeństwa obydwu rodów nie przekraczały 8%. Koresponduje to 
z długością przedziałów ufności. Należy podkreślić, że   dane literaturowe wskazują  próg wy-
równania nie przekraczający 10% CV.  W przypadku MJ1 i MJ2 nie wykazano statystycznie 
istotnych różnic między rodami. Natomiast wysoce istotne różnice wykazano w przypadku 
MC i DP (zarówno dla grup pół- jak i pełnego rodzeństwa) w I badanym roczniku, nie stwier-
dzając takich samych zależności w II roczniku.    

WNIOSKI
Mimo że dotychczasowa selekcja ukierunkowana jest na doskonalenie poziomu produk-

cyjności, to jednak doprowadziła do satysfakcjonującego wyrównania cech.  
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INTRODUCTION
The effectiveness of breeding work expressed by breeding progress is largely dependent on 

the genetic-additive variability genetic of given population which is interpreted by genetic pa-
rameters. The aim of the study was the estimation the coefficients of heritability and correla-
tions between chosen traits of the selection criterion in Peking duck’s breeding line.

MATERIAL AND METHODS
The material was data included values of selected traits obtained from 5 generations  

of Peking duck (breeding line A-55) collected in 2013-2017. In total, 4077 birds of both sex-
es were subjected to the individual control of chosen traits. The analyzes included: body 
weight at 3th and 7th weeks of age, sternum length and breast muscles thickness measured 
at the 7th week of bird life as well as muscle weight, fat weight and the percentage of muscle 
and fat weight in carcass weight. The muscle weight, fat weight and the percentage of breast 
and fat in the carcass weight were estimated on the basis of multiple regressions equations 
(Bochno et al., 1988; Wencek, 2014). Collected data was used to estimate the components  
of (co)variances based on the multi-trait animal models with AIREML method.

RESULTS AND DISCUSSION
The coefficient of heritability ranged from 0,21 for a muscle percentage to 0,56 for body 

weight in the 3rd week of age, with low standard errors. High and very high genetic correla-
tions between the analyzed traits were observed. Highest correlations were found between 
traits estimated using multiple regression equations. Very high, positive genetic (0,99) and 
phenotypic (0,99) correlation between body weight at 7 week of age and breast muscle thick-
ness was observed. Slightly lower, but also high genetic (0,89) and phenotypic (0,76) correla-
tion was observed between body weight at 7 weeks of age and sternum length.

Genetic correlations between traits estimated on the basis of multiple regression equa-
tions assumed values from 0,48 (fat percentage/meat percentage) to 0,98 (muscle weight/fat 
weight).

CONCLUSIONS
The level of estimated genetic parameters suggests modification of selection criteria in the 

of ducks breeding values assessment.
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WSTĘP 
Skuteczność pracy hodowlanej wyrażona przez postęp hodowlany w dużej mierze zależna 

jest od zmienności genetycznej, addytywnej populacji, interpretowanej przy pomocy parame-
trów genetycznych. Celem badań była charakterystyka rodu hodowlanego kaczek pekin pod 
względem odziedziczalności i współzależności cech jako kryterium sekcyjnego.

MATERIAŁ I METODY
Materiał do badań stanowiły informacje o wartościach wybranych cech zebrane w latach 

2013-2017 od 5 pokoleń kaczek pekin hodowlanego rodu A-55. Indywidualnej kontroli cech 
poddano 4077 ptaków obydwu płci. W analizach uwzględniono masę ciała w 3. i 7. tygo-
dniu życia oraz długość grzebieni mostka i grubość mięśnia piersiowego mierzone w 7. tygo-
dniu życia ptaków. Uwzględniono też szacowane na za pomocą równań regresji wielokrotnej 
[Bochno i in., 1988; Wencek, 2014]: masę mięśni piersiowych i masę tłuszczu oraz ich procen-
tową zawartość w tuszce. Zebrane dane poddano analizie, szacując komponenty (ko)warian-
cji w oparciu o wielocechowe modele osobnicze metodą AIREML.

WYNIKI I DYSKUSJA
Współczynnik odziedziczalności przyjmował wartości od 0,21 dla procentowej zawartości 

mięśni do 0,56 dla masy ciała w 3. tygodniu przy niskich błędach standardowych. Odnoto-
wano wysokie i bardzo wysokie korelacje genetyczne między analizowanymi cechami, pr-
zy czym najwyższe korelacje stwierdzono między cechami szacowanymi na za pomocą rów-
nań regresji wielokrotnej. Bardzo wysoką dodatnią korelację genetyczną (0,99) i fenotypową 
(0,99) zaobserwowano pomiędzy masą ciała w 7. tygodniu życia a grubością mięśnia piersi-
owego. Nieco niższą, choć również wysoką korelację genetyczną (0,89) i fenotypową (0,76) 
zaobserwowano pomięczy masą ciała w 7 tygodniu życia a długością mostka. Korelacje gene-
tyczne pomiędzy cechami szacowanymi na podstawie równań regresji wielokrotnej przyjęły 
wartości od 0,48 (procent tłuszczu/procent mięsa) do 0,98 (ilość mięśnia/ilość tłuszczu).

WNIOSKI
Poziom oszacowanych parametrów genetycznych sugeruje podjęcie działań modyfikujących 

kryteria selekcyjne w ocenie wartości hodowlanej kaczek.
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INTRODUCTION
	The aim of improving poultry breeding lines is to obtain offspring that exceed the produc-

tivity of the parental generation. Breeding programs of Peking ducks in Poland tend to ob-
tain birds, which should characterized by rapid growth and, consequently, high body weight 
at slaughter and well-muscled as well as low fatness of carcasses. Assessment of the breeding 
effectiveness in an improved population requires analysis of genetic trends.

MATERIAL AND METHODS
The analyses were performed on data of 5 generations of Peking duck (selected line A-55) 

maintained in 2013-2017. In total, 4077 duck both of sex were individually controlled in terms 
of body weight in the 3th (MC3) and 7th week of age (MC7), sternum length (DLGM) and 
breast muscle thickness (GRMP) measured at 7th week of age.  Breeding value was estimated 
using BLUP-Animal Model method. Genetic trends were estimated as mean BLUP breeding 
values of birds maintained in the consecutive generations. Linear regression in a population 
was employed to assess the value and significance of the trends.

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 (MC3 = 16,8 g; MC7 = 34,6 g; DLGM = 0,61 cm; GRMP = 
0,34 cm), with its low standard error, indicates the effectiveness of breeding work.

CONCLUSIONS
The positive changes in the additive breeding value of the individuals over time indicate 

appropriate improvement of the population.
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WSTĘP
Celem doskonalenia rodów zarodowych drobiu jest uzyskanie potomstwa przewyższają-

cego swoją użytkowością pokolenie rodzicielskie. Programy hodowlane  rodów kaczek pekin 
w Polsce dążą do uzyskania ptaków, które powinny charakteryzować się szybkimi przyrosta-
mi a w konsekwencji wysoką masą ciała w wieku ubojowym oraz dobrze umięśnionych o ma-
łym otłuszczeniu tuszek. Ocena skuteczności pracy hodowlanej w doskonalonym rodzie wy-
maga analizy zrealizowanych trendów genetycznych.

MATERIAŁ I METODY
Analizy uwzględniły informacje o pokoleniach z lat 2013–2017 selekcjonowanego rodu  

A-55 kaczek pekin. Analizowano dane z indywidualnej kontroli użytkowości 4077 kaczek 
obu płci. W analizach uwzględniono masę ciała w 3. (MC3) i 7. tygodniu życia (MC7) oraz 
długość grzebienia mostka (DLGM) i grubość mięśnia piersiowego (GRMP) mierzone  
w 7. tygodniu życia ptaków. Wartości hodowlane oceniono metodą BLUP z modelem zwie-
rzęcia. Trendy genetyczne wyznaczono jako średnie wartości hodowlane BLUP ptaków 
użytkowanych w kolejnych pokoleniach. Do stwierdzenia wielkości i istotności trendów za-
stosowano regresję prostoliniową na pokolenie.

WYNIKI I DYSKUSJA 
Odnotowano wzrost wszystkich analizowanych cech w kolejnych pokoleniach  

co przełożyło się a dodatnie trendy genetyczne. Regresja wartości analizowanych cech  
na pokolenie (MC3 = 16,8 g; MC7 = 34,6 g; DLGM = 0,61 cm; GRMP = 0,34 cm) przy jej ni-
skim błędzie standardowym wskazuje na skuteczność prowadzonej pracy hodowlanej.

WNIOSKI
Pozytywne zmiany addytywnej wartości hodowlanej osobników w czasie, świadczą  

o właściwym doskonaleniu populacji.
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Przyczynek do historii drobiarstwa polskiego  
w latach 1968-1978 – opieka weterynaryjna  

i problemy zdrowotne
P. Szeleszczuk
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Podstawą rozwoju danego sektora produkcji są decyzje polityczne stwarzające określone 
ramy i możliwości finansowe do rozwoju konkretnej branży. Impuls polityczny dla rozwoju 
intensywnej produkcji drobiarskiej na świecie pojawił się w roku 1928 podczas kampanii wy-
borczej prezydenta Herberta Hoovera, który obiecał swoim wyborcom poprawę warunków 
życiowych, co reklamował slogan wyborczy „A Chicken for every pot” („kurczak w każdym 
garnku”). Deklaracje te spowodowały rozwój produkcji drobiarskiej w USA a w latach następ-
nych legły u podstaw kariery światowego drobiarstwa. Historia powtórzyła się 40 lat później 
bowiem najważniejszym impulsem do wzrostu intensywnej produkcji drobiarskiej w naszym 
kraju (która rozpoczęła się w roku 1960, kiedy pojawił się „młody drób mięsny typu broiler”), 
były decyzje polityczne podjęte podczas V Zjazdu Polskiej Zjednoczonej Partii Robotniczej 
(PZPR), który odbył w dniach 11-16 listopada 1968 roku. Obok spraw politycznych Zjazd zaj-
mował się również poprawą kondycji rolnictwa. W uchwałach zjazdowych stwierdzono, że 
„stworzone zostaną nowe możliwości rozwoju sił wytwórstwa i wzrostu produkcji w indywidu-
alnych gospodarstwach rolnych”. W dokumentach podkreśla się, że należy poprawić działania 
wszędzie tam gdzie „produkcyjna inicjatywa rolników gwarantuje wzrost produkcji”. Podkreśla 
się również, że „w miarę rozwiązywania problemu zbożowego będzie również rozszerzana pro-
dukcja żywca drobiowego a zwłaszcza kurcząt rzeźnych”. Interesujący jest również fragment, 
który mówi, że władze zajmą się „intensyfikacją produkcji jaj, zmniejszając jej sezonowość”. Jak 
się wydaje narodził się wtedy fenomen polskiego drobiarstwa, mimo, że działało ono w struk-
turach realnego socjalizmu, było w głównej mierze prywatne, zorganizowane zgodnie ze stan-
dardami zachodnimi, choć był to rynek zarządzany przez centralnego planistę z olbrzymimi 
dotacjami państwowymi. W zasadzie deklaracje polityków zostały wprowadzone w życie 3 la-
ta później (Uchwala Rady Ministrów z dnia 28 sierpnia 1971) i wzmocniona po obradach VI 
Zjazdu PZPR, który odbył się w dniach 16-11 grudnia 1971 roku. Na tym forum decyzyjnym 
nowy dział produkcji zwierzęcej został politycznie zatwierdzony, jako zapewniający realiza-
cję hasła „Aby Polska rosła w siłę, a ludzie żyli dostatniej”, co oznaczało zielone światło dla in-
tensywnej produkcji mięsa i jaj. Poczynając od początku lat 70 na rynku zaczęło pojawiać się 
mięso drobiowe i jego konsumpcja zaczynała dynamicznie rosnąć. Intensyfikująca się pro-
dukcja drobiarska wymagała specjalistycznej opieki weterynaryjnej. Jej podwaliny, poczyna-
jąc od lat powojennych, tworzył prof. dr Kazimierz Marek, powszechnie określany jako „oj-
ciec polskiej patologii drobiu”. W roku 1968 zajęcia z chorób drobiu realizowane były już od 
blisko 10 lat na Wydziale Weterynaryjnym SGGW i miały one formę fakultetów. Od roku aka-
demickiego 1968/1969 choroby drobiu stają się przedmiotem obowiązkowym, zakończonym 
egzaminem, o wymiarze 120 godz. Z inicjatywy Prof. Marka, w r. 1968 powstają Specjalistycz-
ne Wojewódzkie Ośrodki Drobiarskie (założenia do ich funkcjonowania zostały opracowane 
przez lek. wet., mgr Władysława Lutyńskiego). Dzięki licznym kursom z patologii drobiu wy-
łania się w zawodzie liczna wyszkolona kadra, z której wybiło się wielu znanych specjalistów. 
To właśnie oni reprezentowali w weterynarii trzon przyszłej zawodowej specjalizacji. Wpro-
wadzenie nowych metod utrzymywania ptaków w dużych stadach rodziło określone proble-
my zdrowotne, czyli choroby produkcyjne. Jak podaje profesor Marek “intensyfikacja chowu 
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ptactwa domowego, a szczególnie zwiększone zagęszczenie ptaków na jednostkę powierzchni, 
niedobór niektórych składników pokarmowych, a szczególnie witaminy A, wysoka temperatura 
w pomieszczeniach, oraz głęboka, często wilgotna ściółka” są przyczyną coraz większych strat 
u drobiu, a szczególnie u kurcząt. Dekada 1968 -1978 potwierdziła wysoki profesjonalizm 
polskich specjalistów z chorób drobiu, bowiem od roku 1974 Polska po 30 latach zwalczania 
stała się krajem wolnym od rzekomego pomoru drobiu. W roku 1978 ukazuje się Vademecum 
Chorób Drobiu Prof. Wandy Borzemskiej, a Prof. Anna Cąkała i Prof. Wojciech Karczewski 
formułują podstawy założeń do profilaktyki weterynaryjnej w produkcji kurcząt rzeźnych.
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A contribution to the history of Polish poultry 
sector in the years 1968-1978 - veterinary care  

and health problems
P. Szeleszczuk
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saw University of Life Sciences, Ciszewskiego 8 Str., 02-787 Warsaw

The basis for the development of a production sector are political decisions that create spe-
cific framework and financial possibilities for the development of a specific industry. The po-
litical impulse for the development of intensive poultry production in the world appeared in 
1928 during the election campaign of President Herbert Hoover, who promised his voters and 
improvement in living conditions, which advertised the election slogan “A Chicken for every 
pot”. These declarations resulted in the development of poultry production in the USA and 
in the following years lay at the foundations of the poultry career. History repeated itself 40 
years later because the most important impulse for the growth of intensive poultry produc-
tion in our country (which began in 1960, when “broiler type of chicken” appeared) were po-
litical decisions taken during the 5th Congress of the Polish United Workers’ Party (PZPR), 
which took place on November 11-16, 1968. In addition to political issues, the Congress al-
so dealt with improving the condition of agriculture. In the congress resolutions it was stated 
that “new opportunities for development of production forces and production growth in individ-
ual farms will be created”. The documents emphasize that activities should be improved wher-
ever “the farmers’ production initiative guarantees production growth”. It also emphasized that 
“as soon as the grain problems is solved, it will also expand production of poultry livestock and 
especially chickens for slaughter”. An interesting part is also that the authorities will deal with 
“intensification of egg production, reducing its seasonality”. It seems that the phenomenon of 
Polish poultry was born at that time, despite the fact that it operated in the structures of real 
socialism, it was mainly private, organized in accordance with Western standards, although it 
was a market managed by a central planner with huge state subsidies. In principle, the decla-
rations of politicians were implemented three years later (Resolution of the Council of Min-
isters of August 28, 1971) and strengthened after sessions of 6th Congres of the PZPR, which 
took place on December 16-11, 1971. In this decision-making forum, the new animal pro-
duction department was politically approved as ensuring that slogan ”To make Poland grow in 
strength and people live in prosperity” meant  a green light for the intensive production of meat 
and eggs. Starting from the early 70s, poultry meat started to appear on the market and its 
consumption began to grow dynamically. Intensified poultry production required specialist 
veterinary care. Its foundations, beginning from the post-war years, were created by prof. dr. 
Kazimierz Marek, commonly referred as “father of Polish poultry pathology”. In 1968, classes 
about poultry diseases were carried out for nearly 10 years at the Faculty of Veterinary Med-
icine at WULS and they were in the form of facilities. From the academic year 1968/1969, 
poultry diseases become a obligatory subject in a form 120 hours of classes, culminating in an 
examination. At the initiative of prof. Marek, in 1968 were created Specialist Provincial Poul-
try Centers (assumptions for their functioning were developed by the DVM  MSc Władysław 
Lutyński). Thanks to numerous courses in the pathology of poultry, a number of trained staff 
emerges from this profession. It was they who became the core of future veterinary medicine 
specialization.

The introduction of new methods of keeping bird in large flocks gave rise to specific health 
problems i.e. production diseases. According to Professor Marek, “the intensification of do-
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mestic bird farming, especially the increased density of birds per area unit, the shortage of some 
nutrients, especially vitamin A, high indoor temperature, and deep often wet litter” are the cause 
of increasing loses in poultry, especially in commercial broilers. The decade 1968-1978 con-
firmed the high professionalism of Polish specialists in poultry diseases, since form 1974 Po-
land after 30 years of eradication is a country free from Newcastle disease. In 1978, the Vade-
mecum of Poultry Diseases were written by professor Wanda Borzemska and professor Anna 
Cąkała with professor Wojciech Karczewski formulates the basics of assumptions for veteri-
nary prophylaxis in the production of chicken broilers.
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