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Wptyw systemu utrzymania
na dobrostan i wydajnosc¢ reprodukcyjng loch

Optacalnosc¢ produkcji trzody chlewnej bardzo mocno zwigzana jest z sektorem rozrodu, w ktérym istotg
jest uzyskanie od loch jak najwiekszej liczby zywo urodzonych i odchowanych prosiat. Oprécz optymalnych
warunkdéw zoohigienicznych i dobrze zbilansowanej paszy waing role odgrywa samopoczucie loch zwigzane

z utrzymaniem tych zwierzat w warunkach dobrostanu.

B Dobrostan i ekoschematy

Na warunki utrzymania loch szczegblng uwage
zwraca Unia Europejska. Aktualnie stosowane sg do-
pfaty do dobrostanu loch, zwigzane ze zwiekszong
powierzchnig w budynkach inwentarskich. W roku
2023 planowane doptaty przy zwiekszonej powierzch-
ni (20% lub 50% w porédwnaniu do obowigzujacej
normy) wynoszg: 192,29/458,55 €/DJP na loche oraz
133,13 €/DJP na loche przy odsadzaniu prosigt. Aby
uzyskaé dopfate, wszystkie lochy utrzymywane w go-
spodarstwie rolnym muszg by¢ indywidualnie ozna-
kowane i zarejestrowane zgodnie z obowigzujgcymi
przepisami. Warunkiem przystgpienia do ekoschematu
jest zapewnienie lochom zwiekszonej powierzchni by-
towej w pomieszczeniach w stosunku do minimalne;j
powierzchni, wymaganej dla tych zwierzat, o co naj-
mniej 20% lub 50%. Wymédg zwiekszonej powierzchni
dotyczy: loch prosnych, loch w okresie porodu i od-
chowu prosiat ssgcych, loch luznych, loch i loszek po
pokryciu. Lochy powinny by¢ takie utrzymywanie
w systemie bezjarzmowym, dopuszcza sie jednak utrzy-
mywanie loch w jarzmie w okresie okofoporodowym,
ale nie dtuzej niz przez 14 dni. Dla lochy w okresie po-
rodu i odchowu prosigt ssgcych wymagany jest kojec
pojedynczy o powierzchni 4,2 m?, a po pokryciu kojec
pojedynczy o powierzchni 2,7 m?, ktéry moze by¢ sto-
sowany w gospodarstwach utrzymujgcych mniej niz
10 loch lub loszek prosnych od 4 tyg. po pokryciu do
tygodnia przed przewidzianym terminem porodu. Gdy
lochy utrzymywane sg grupowo do 5 szt. powierzch-
nia powinna wynosi¢ 3 m?/szt., a przy utrzymaniu po-
wyzej 39 loch powierzchna kojca powinna wynosié
2,4 m?/szt., przy czymw kazdym wypadku co najmniej 1,3

m? powierzchni kojca stanowi¢ musi state podtoze i nie
wiecej niz 15% tego podtoza otwory odptywowe. Przy
utrzymaniu grupowym loszek po pokryciu powierzch-
nia powinna wynosi¢ 2,2 m?/szt., jesli utrzymywanych
jest do 5 loszek, to powierzchnia powinna wynosi¢ 2 m?,
a przy utrzymaniu powyzej 39 loszek po pokryciu — 1,8
m?, przy czym za kazdym razem 0,95 m? stanowi¢ musi
state podtoze i nie wiecej niz 15% tego podfoza otwory
odptywowe. Rolnik od dnia ztozenia wniosku o przyzna-
nie ptatnosci dobrostanowej do dnia 14 marca kolejnego
roku musi zapewnié wszystkim lochom i loszkom utrzy-
mywanym w gospodarstwie we wszystkich siedzibach
stada ulepszone warunki dobrostanu, zgodnie z wymo-
gami wybranego wariantu. Jezeli zostanie stwierdzone
uchybienie w przestrzeganiu wymogdéw w ramach da-
nego wariantu, ptatnos¢ dobrostanowa zostanie odpo-
wiednio zmniejszona. Zwiekszenie jednak powierzchni
przypadajgcej na jedno zwierze w budynkach inwentar-
skich oznacza rzeczywiste zmniejszenie liczby utrzymy-
wanych swif badZz kosztowne inwestycje budowlane.
Rolnikom wiec nie zawsze optaca sie aplikowac¢ o dopta-
ty z tego tytutu w ekoschematach. Dobrostan zwierzat
ma by¢ promowany w kolejnym rozdaniu srodkéw unij-
nych, zaplanowanym na lata 2023-2027.

Wptyw warunkéw utrzymania loch na wskazniki
produkcyjne, srodowiskowe i zachowania byt badany
przez liczne grono naukowcdw. Z badan tych wynika,
ze zaréwno utrzymanie indywidualne, jak i grupowe
ma swoje wady i zalety (Tabela 1).

Do zalet systemu utrzymania indywidualnego zwie-
rzat nalezy indywidualny dostep do zasobdéw — diety,
wody, stomy czy innych materiatéw wzbogacajacych.
Zwierzeta sy takze tatwiej dostepne dla opiekuna,
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co ufatwia identyfikacje, kontro-
le i interwencje w uzasadnionych
przypadkach. Kojce indywidualne
to rowniez ochrona przed agresjg
w stosunku do innych loch, a tak-
ze prosigt. Lochy w kojcach poje-
dynczych majg jednak ograniczong
mozliwos¢ prezentacji zachowan
i mogg wykonywac jedynie bardziej
stereotypowe zachowania, takie
jak gryzienie, zucie, lizanie czy po-
cieranie. Generalnie uwaza sie, ze
grupowe utrzymywanie loch jest
dla nich korzystniejsze z uwagi na
wiekszg dostepnos¢ miejsca oraz
mozliwo$¢é swobodnego poruszania
sie, jednak problemem moze by¢
rywalizacja zwierzat miedzy sobg,
w kontekscie ustalania hierarchii
w stadzie (Pierdon i Parsons 2018).
Zwierzeta w grupie rywalizujg mie-
dzy sobg o dostep do paszy oraz
wody, co czesto prowadzi do agresji
i aktow kanibalizmu. Z drugiej stro-
ny nalezy tez wzig¢ pod uwage po-
chodzenie swin od dzika (Sus scrofa)
i jego zachowanie w naturze. Locha
w okresie zblizajgcego sie porodu
odtacza sie od reszty stada i buduje
gniazdo oraz stwarza sobie dogodne
warunki w odosobnieniu, by méc
spedzi¢ pierwsze dni po porodzie
z prosietami oraz w petni oddac
sie instynktowi macierzyiskiemu
(Hulsen i Scheepens 2014 ,Sygna-
ty swin”), zatem wydawatoby sie,
ze indywidualny system utrzyma-
nia loch w tym okresie jest dla nich
odpowiedniejszy. Zgodnie z Dyrek-
tywa Rady 2001/88/WE z dnia 23
pazdziernika 2001 r. (zmieniajaca
dyrektywe 91/630/EWG) ustana-
wiajgcg minimalne normy ochrony
Swin — zezwala sie na utrzymywa-

nie loch w odosobnionych kojcach
w okresie zwiekszonej podatnosci
na urazy i stres. Indywidualny chéw
loch zalecany jest takze w okresie
okotoporodowym oraz w okresie
laktacji, a nawet przez pierwsze 4 ty-
godnie po kryciu (Pierdon i Parsons
2018), jednakze prawo UE znaczaco
skraca ten czas. Na wielu fermach
praktykowano zatem chéw poje-
dynczy w okresie od odsadzenia do
rui, poniewaz lochy sa wéwczas bar-
dzo podatne na stres i traume z po-
wodu separacji z prosietami, a takze
kiedy zdarzajg sie samice o stabszej
kondycji czy z problemami spotecz-
nymi (Schwarz i in. 2018). Za sys-
temem grupowym przemawiajg
m.in. nieograniczona manifestacja
naturalnych zachowan, umozliwia-
jaca doktadne i terminowe wykrycie
rui oraz poprawa motoryki uktadu
pokarmowego i rozrodczego. Po-
nadto wedtug badan w takim sys-
temie wystepujg silniejsze skurcze
macicy podczas inseminacji oraz
zwiekszony transport plemnikéw
i wzrost wspotczynnika zaptodnienia
(Langendijk i in. 2003, 2005). Okres
okotoporodowy jest czasem duzej
podatnosci zwierzat na stres, in-
fekcje, a w konsekwencji obnizenie
odpornosci czy spadek kondyciji. Dla
nienarodzonych prosigt okres ten
stanowi duze zagrozenie, jedli ich
matce nie zostang zapewnione od-
powiednie warunki srodowiskowe.
Schwarz i wsp. (2021) przeprowa-
dzili badania nad wptywem sposobu
utrzymania loch (wbp x pbz) na ich
wydajnosé reprodukcyjng. W do-
Swiadczeniu wykorzystano 850 loch
po odsadzeniu prosigt, z ktdérych
pofowa zostata przeniesiona do koj-

Tabela 1. Wptyw warunkéw utrzymania loch na wskazniki

Intensywnos¢ wskaznika

Zanieczyszczenie Srodowiska

Narazenie na czynniki klimatyczne
Narazenie na czynniki mikrobiologiczne,
pasozyty, wirusy, inne

Dostep do zasobdow

Produktywnos¢

Réznorodnos¢ zachowania

Agresja

i#;;ﬁirgﬂgl'ﬁe Utrzymanie grupowe

Srednie Srednie

niskie Srednie

niskie Srednie/wysokie
wysokie Srednie
Srednie Srednie

niskie wysokie

niskie wysokie
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Fot. 1. Klatka tymczasowa (Zrédfo: freefarrowing.org)

Fot. 2. Proste kojce (Zrédfo: freefarrowing.org)

cow grupowych po 7-8 loch (3,4 x 7 m = 23,8 m?), a po-
zostate zwierzeta utrzymywano w kojcach indywidual-
nych. W kazdym kojcu grupowym znajdowaty sie dwa
tancuchy oraz plastikowe butelki jako materiat wzboga-
cajacy Srodowisko. Wielko$¢ pojedynczego boksu wyno-
sita 2,8 x 0,8 m = 2,2 m?. Lochy zostaty przydzielone do
poszczegdlnych kojcdw na podstawie masy ciata i oce-
ny kondycji. Przydziat powierzchni byt o okoto 0,7 m?/
zwierze wiekszy niz wg normy Unii Europejskiej, a mimo
to zwierzeta w kojcach indywidualnych nie miaty moz-
liwosci swobodnego poruszania sie czy zmiany pozycji
oraz interakcji z innymi osobnikami, w przeciwienstwie
do loch przebywajacych w kojcach grupowych. Poczaw-
szy od 2 dni po odsadzeniu wszystkie lochy byty spraw-
dzane dwa razy dziennie przez knura, czy nie wykazujg
oznak rui. Kazda inseminacja odbywata sie w kojcach
i tylko w przypadku potwierdzenia rui. Po pozytywnym
wyniku testu cigzowego, 28 dni po inseminacji, lochy
przenoszono do kojcow grupowych, w ktdérych znajdo-
wato sie do 8 samic i w tej konfiguracji pozostawaty az
do momentu przeniesienia do kojcéw porodowych ok.
3-4 dnia przed planowanym porodem. Wykazano, ze
lochy utrzymywane wczesniej w kojcach grupowych ro-
dzity o jedno zywe prosie wiecej w miotach niz w przy-
padku loch przebywajgcych w kojcach indywidualnych.
Ponadto rodzaj kojca w sektorze krycia znaczgco wpty-
wat na wskaznik owulacji, a stosowane kojce porodowe
w hodowli komercyjnej sprzyjajg czesto wysokiej Smier-
telnosci prosiat przed odsadzeniem. Augustyriska-Prej-
snar (2012) dokonata oceny dobrostanu 103 loch w 15
stadach zarodowych na Podkarpaciu. Zwierzeta utrzy-
mywane byty na ptytkiej $cidtce w przypadku systemu

indywidualnego (5 chlewni) oraz grupowego (10 chlew-
ni). W kojcach indywidualnych na jedno zwierze przypa-
dato ok. 1,78 m? powierzchni, natomiast w grupowych
ok. 2,69 m?2 Oceny dobrostanu dokonano za pomoca
wybranych punktéw kontroli, takich jak: ilos¢ miejsca
w kojcu przypadajaca na jedno zwierze, swoboda ruchu,
oswietlenie czy dostep do paszy i wody, a takze wyste-
powanie urazéw, profilaktyka w stadzie czy stosowanie
bioasekuracji. Wyzszy poziom dobrostanu stwierdzono
u zwierzat utrzymywanych grupowo, a czesciej zacho-
wania okreslone jako nietypowe oraz urazy czy schorze-
nia wystepowaty u zwierzat w systemie indywidualnym.
Lochy utrzymywane w systemie grupowym charaktery-
zowaty sie diugowiecznoscia, a tym samym dtuzszym
okresem uzytkowania rozptodowego. Munsterhjelma
i in. (2008) poréwnali wydajnosé rozrodczg 300 loch
oraz ich behawior w zaleznosci od sposobu utrzyma-
nia zwierzat (w grupie lub indywidualnie) w okresie
od odsadzenia do 28 dnia cigzy. Stwierdzono, ze lochy
utrzymywane w indywidualnych kojcach odznaczaty sie
wysokim wskaznikiem poziomu stresu, z uwagi na ogra-
niczong mozliwos¢ poruszania sie. Z kolei stres zwia-
zany z interakcjami spotecznymi loch przebywajgcych
w grupie wptynat negatywnie na wyniki produkcyjne
tych zwierzat. Poza systemem utrzymania duzy wptyw
na behawior loch w okresie okotoporodowym ma sys-
tem zywienia. Babicz i in. (2016) stwierdzili, ze indywi-
dualne zywienie i utrzymanie loch w okresie okotopo-
rodowym ogranicza wystepowanie wysokiego poziomu
stresu, a tym samym przekfada sie na liczebno$¢ miotu
w pierwszym i 21. dniu zycia prosigt. Lochy z systemu
indywidualnego byly w tym okresie spokojniejsze oraz
rzadko wykazywaty chec gryzienia czy rycia Sciétki. Wy-
kazano takze, ze mleko oraz siara loch utrzymywanych
w systemie grupowym charakteryzowaty sie wyzszym
poziomem komdrek somatycznych, a z kolei siara pozy-
skana od loch utrzymywanych i karmionych indywidual-
nie zawierata wiecej biatka, ttuszczu i laktozy.

B Kojce jarzmowe na cenzurowanym

Priorytetem hodowli jest zaspokojenie podstawo-
wych potrzeb zwierzat, to znaczy zywienia i odpowied-
niego mikroklimatu, w celu zapewnienia prawidtowego
wzrostu, zdrowia oraz wydajnosci. Behawior natomiast
w przesztosci byt pomijany, dlatego aktualnie w praktyce
znaczacy bariere dla wielu producentow sSwin stanowi

Tabela 2. Poréwnanie parametréw reprodukcyjnych loch w réznych
typach kojcow

Parametry Kojce Duze Mate
reprodukcyjne jarzmowe kojce kojce

Liczba urodzonych 13,1 13,2 13,1
prosigt w miocie

Liczba prosiagt zywych 12,3 12,5 12,2
W miocie

Liczba poronien na miot 0,85 0,69 0,88
Liczba prosigt 10,3 10,2 10,1

odsadzonych na miot
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Fot. 3. Otwarte kojce (Vereijken, Kanada)

wymog utrzymywania loch w systemie bezjarzmowym,
szczegblnie ze tego typu wyposazenie dominuje w krajo-
wych porodéwkach. Aktualnie przepis ten zostat ztago-
dzony, a rolnik moze stosowac jarzma, ale maksymalnie
przez 8 dni w okresie okotoporodowym. Unia Europejska
coraz czesciej jednak bierze pod uwage inicjatywy oby-
watelskie, jak np. ,,End the Cage Age” (Zakoriczmy epoke
klatek). Komisja Europejska przedstawita juz plany do-
tyczace przygotowania do 2023 r. wniosku ustawodaw-
czego w sprawie zakazu stosowania klatek w odniesieniu
do réznych zwierzat gospodarskich. Wniosek jest czescig
trwajgcego przegladu przepiséw dotyczacych dobrostanu
zwierzgt w ramach strategii ,,0d pola do stotu”. W przy-
padku trzody chlewnej kolejne inicjatywy koncentruja sie
na likwidacji kojcow jarzmowych dla loch. Jarzma dla loch
wprowadzono w celu zapobiegania przygnieceniu prosigt
i zmniejszenia ich $miertelnosci, a takze utatwienia zabie-
gbw i pracy przy maciorze. Upadki prosigt w tym okre-
sie sg spowodowane przede wszystkim przygnieceniem
ich przez loche. Z drugiej jednak strony, lochy trzymane
w kojcach jarzmowych sg mniej aktywne i spedzajg wie-
cej czasu w pozycji siedzacej i stojgcej, co sprzyja zapar-
ciom, odlezynom, owrzodzeniom i otarciom. Poniewaz
temat nie jest nowy, coraz wiecej hodowcow inwestuje
w otwierane jarzma i komfort loch karmigcych na poro-
dowece, ktére podnoszag standard i dobrostan zwierzagt
i wptywajg na poprawe wskaznikow produkcyjnych (Ta-
bela 2 i 3). Korzystanie z kojcow jarzmowych zostato juz
catkowicie zabronione m.in. w Szwajcarii, Szwecji i Nor-
wegii. Niemcy deklarujg, ze do 2035 roku zostanie u nich
wprowadzony zakaz stosowania jarzm porodowych i do-
zwolone bedzie jedynie zamkniecie lochy na 5 dni po
oproszeniu, a kojce bedg miaty powierzchnie co najmniej

Tabela 3. Czestos¢ wystepowania przyczyn brakowania loch w zaleznosci
od systemu utrzymania w okresie opraszenia

Przyczyny Kojce : : .

Poronienia 16,7% 7,5% 11,1%
Staba mlecznos¢ 30,0% 17,0% 5,5%
Staba reprodukcja 33,3% 24,5% 16,7%
Problemy z poruszaniem 0 5,7% 0

Zranienia w walkach 0 18,9% 5,5%
Smier¢ 6,7% 7,5% 22,2%

DOBROSTAN | BIOASEKURACIA

6,5 m2. Baxter i in. (2018) dokonali szczegétowej analizy
dobrostanu loch w okresie okotoporodowym w zalezno-
$ci od typu kojca porodowego. Wsrdd kojcdw porodo-
wych wyrdznili: (1) klatki tymczasowe (Fot. 1) —koncepcja
otwieranego kojca porodowego, ktéra zapewnia lochom
duzg przestrzen, w ktérej moga sie swobodnie poruszac.
Jarzmo zamyka sie podczas oproszenia i przez kilka pierw-
szych dni, co chroni prosieta przed przygnieceniem, (2)
proste kojce (Fot. 2) zapewniajgce losze przestrzen i swo-
bode poruszania sie oraz kontakt z prosietami. (3) kojce
otwarte (Fot. 3) — indywidualne, w ktérych lochy moga
sie swobodnie poruszac. Posiadajg one wydzielong czes¢
do spania oraz wydalania odchododw, a takze sg wzboga-
cone w dodatkowe elementy, ktére chronig prosieta i po-
magaja losze w zmianie pozycji. W zaleznosci od wers;ji
kojca indywidualnego prosieta mogg by¢ dodatkowo cze-
$ciowo odgraniczone od loch, np. za pomocg odbojnikéw
lub kraty, przez ktdra prosieta mogg swobodnie przecho-
dzi¢ do miejsca do wygrzewania.

Wyniki badan poréwnawczych kojcow jarzmowych
i otwartych pokazuja, ze w kojcach otwartych obserwu-
je sie zazwyczaj szybszg i silniejszg reakcje loch na woka-
lizujgce prosieta, co przektada sie na rzadsze incydenty
przygniecenia prosigt i mniejszg catkowitg ich Smier-
telnos¢. Czestotliwos$é karmienia prosigt przez lochy
jest podobna i w analizowanym przypadku odbywato
sie ono co 40-60 min., jednak liczba karmien moze by¢
nieco wyzsza (o 4,4%) w kojcach indywidualnych otwar-
tych, natomiast lochy, ktére majg swobode, czesciej de-
cyduja o skréceniu czasu karmienia (65% vs 58%), przy
czym u loch w kojcach indywidualnych karmienie trwa
$rednio 5-10 minut, a u loch w kojcach jarzmowych
7-12 minut. W kojcach otwartych takze czesciej obser-
wuje sie przypadki braku nakarmienia ktéregos z prosiat
(8,5% vs 6,6%) i prawdopodobienstwo braku nakarmie-
nia prosigt wzrasta wraz z liczebnoscig miotu. Jednak-
ze zachowanie loch w kojcach indywidualnych bardziej
przypomina zachowanie loch w chowie ekstensywnym.

PODSUMOWANIE

Ograniczanie powierzchni bytowej dla loch moze
zaszkodzi¢ im fizycznie, przy czym najczesciej wy-
stepujg urazy nég i zmiany skorne, a takze ma bez-
posredni lub posredni negatywny wptyw na repro-
dukcje, co wigze sie ze zwiekszong liczbg poronien
i prosigt martwo urodzonych. Oprécz mozliwego
negatywnego wptywu stresu na parametry roz-
rodcze i produkcyjne loch, swiadomosc¢ spoteczna
dotyczaca dobrostanu zwierzat przeznaczonych do
spozycia ulegta w ostatnich latach radykalnej zmia-
nie, co nalezy wzig¢ pod uwage. Lepsze postrze-
ganie produkcji zwierzecej przez konsumentow,
a przede wszystkim przeciwnikéw produkcji inten-
sywnej ma aktualnie kolosalne znaczenie, takze
ekonomiczne, dla wszystkich hodowcow zwierzat.
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Zygmunt Pejsak
Uniwersyteckie Centrum Medycyny Weterynaryjnej
UJ-UR w Krakowie

Utrzymanie i zywienie
w okresie upatow

Swin

Notatki z 13. Ogdlnopolskiej Konferencji lekarzy weterynarii
— specjalistow choréb swin w Pawtowicach, pazdziernik 2023

w okresie letnim przygotowat, przewodniczacy

jednej z sesji naukowych w Pawtowicach prof.
dr hab. Kazimierz Tarasiuk, dyrektor Uniwersyteckiego
Centrum Medycyny Weterynaryjnej (UCMW) w Krako-
wie. W swoim opracowaniu jego twdérca omowit wptyw
wysokiej temperatury zewnetrznej na behawioryzm
Swin. Zaprezentowat rowniez mozliwosci minimalizo-
wania skutkow upatdow na ich produkcyjnosé.

Swinia jest zwierzeciem statocieplnym, co oznacza,
ze utrzymuje wewnetrzng cieptote ciata na statym po-
ziomie okoto 39°C, niezaleznie od temperatury otocze-
nia. Aby utrzymac statg cieptote ciata, zwierze traci ok.
80% energii pobranej z pasza, a tylko 20% przeznacza
na proces produkcji mleka czy miesa. W trakcie pro-
ceséw zyciowych organizmu wytwarza sie duza ilo$é
energii, ktéra musi by¢ uwolniona, aby temperatura

Referat na temat utrzymania i zywienia $win

Systemy chtodzenia stosowane w chlewniach (Zrédto: Big Dutchman)

ciata nie ulegata podwyzszeniu. Jest to naturalna funk-
cja organizmu, jednak wymagajgca pewnego wysitku,
co wptywa na obnizenie produkcyjnosci. Jak podkreslit
to w swoim opracowaniu Profesor Tarasiuk, w okresie
upatéw swinie majg ogromne trudnosci w utrzymaniu
réwnowagi pomiedzy cieptem wytwarzanym przez or-
ganizm a temperaturg otoczenia. Dodatkowo wysoka
temperatura otoczenia obniza apetyt, co jeszcze bar-
dziej poteguje problem.

Drogami utraty ciepta przez organizm sa:
e Kondukcja: czes¢ ciepta jest oddawana z organizmu
poprzez skére, na skutek jej kontaktu z powierzchnig
chtodniejszg, np. podtoga.
Konwekcja: absorpcja ciepta z powierzchni skéry na
skutek ruchu powietrza, ktére jest z reguty chtodniej-
sze.
Radiacja: wymiana ciepta pomiedzy zwierzeciem
a powierzchnig otoczenia ($ciana, sufit itd.).
e Parowanie: ma mate znaczenie u $win ze wzgledu na
ograniczong ilos¢ gruczotéw potowych; mechanizm
ten mozna wyraznie uaktywnié poprzez spryskanie/
zroszenie $win wodg, bo woéwczas ciepto ze skéry jest
uwalniane na skutek przeksztatcenia wody w pare
wodna.
Pobieranie wody: ogrzanie pobranej zimnej wody
wptywa na obnizenie wewnetrznej cieptoty ciata.
Proces oddychania: powietrze wydychane ma zwy-
kle wyzszg temperature i jest bardziej wilgotne niz
powietrze wdychane; ten proces eliminacji ciepta
z organizmu jest szczegdlnie wazny w okresie upa-
téw.

Nastepnie zaprezentowane zostaty mechanizmy
fizjologiczne statocieplnosci. Swinia rejestruje zmiany
termiczne poprzez receptory nerwowe zlokalizowane
w skérze oraz w modzgu. Receptory skdrne sg mniej
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Tabela 1. Fizyczne i behawioralne zmiany rejestrowane w ciggu 48
godzin stresu cieplnego u swin w wadze 90 kg (Gilles i wsp. 1990)

Temperatura otoczenia (°C) 22,7 25,9 28,5 31,4
Cieptota skéry (°C) 33,9 35,1 37,0 37,9
Wewnetrzna cieptota ciata (°C) 39,0 39,1 39,5 40,4
Liczba oddechéw/min. 27 51 85 112
Pobieranie paszy (g/dzien) 2846 2340 1888 900

,wrazliwe” i sg w sta-
nie reagowac na réznice
wieksze niz 1°C. Recep-
tory mdzgowe sg bardziej
czute i mogg wykrywad
réznice rzedu 0,001°C.
Sa zlokalizowane w pod-
wzgbérzu u  podstawy
mozgu. Receptory odpo-
wiedzialne za zimno znaj-
dujg sie w tylnej czesci
podwzgodrza, te zas, ktd-
re reagujg na ciepto umieszczone sg w jego przedniej
czesci. W trakcie ich aktywacji dochodzi do stymulacji
podwzgdrza i uwalniania do krwi hormonu ACTH, kté-
ry stymuluje nadnercza do produkcji adrenaliny i no-
radrenaliny. Hormony te sg odpowiedzialne za fizyczne
i metaboliczne zmiany, najwazniejsze w procesie utrzy-
mania statej temperatury ciata.

W momencie stresu cieplnego wyraznie wzrasta
poziom adrenaliny, a spada ilo$¢ wydzielanej noradre-
naliny. Powoduje to istotne zmiany w przeptywie krwi
W organizmie zwierzecia. Nastepuje zwiekszone prze-
mieszczanie sie krwi do naczyn obwodowych (skoéra)
kosztem ukrwienia organdéw wewnetrznych ciata, co
wstrzymuje procesy trawienne i obniza poziom ener-
gii konieczny dla procesow produkcyjnych (produkcja
mleka, przyrosty masy ciata).

W czasie stresu cieplnego wzrasta produkcja hor-
mondw kory nadnerczy, wptywajacych na obnizenie
aktywnosci makrofagéw poprzez zahamowanie pro-
dukcji interleukiny. W efekcie ostabiony zostaje uktad
immunologiczny, czym ttumaczyé nalezy wiekszg po-
datnos¢ swin na choroby. Stres cieplny zwieksza pro-
dukcje ttuszczu. Dzieje sie tak na skutek zwiekszonego
metabolizmu lipidéw, ktére s gromadzone w okolicy
jamy brzusznej i gotowe do wykorzystania w przypad-
ku takiej potrzeby. Zwierzeta tracg apetyt w zwigzku
z ograniczong aktywnoscig tarczycy.

Prof. dr hab. Kazimierz Tarasiuk

B Oznaki dyskomfortu cieplnego u $win

* Wzrost zewnetrznej cieptoty ciata. Zwiekszony prze-
ptyw krwi przez naczynia obwodowe skéry pozwala
na utrate przez zwierze duzej ilosci ciepta; tempera-
tura skory moze w skrajnych przypadkach wzrastac
nawet o 7-11%.

e Behawioryzm. Zwierzeta pija wiecej wody oraz szu-
kaja bardziej wilgotnych, chtodniejszych miejsc do
lezenia.

Zdrowie
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Zaawansowana termoregulacja
i ochrona metaboliczna trzody chlewnej

Diarosan P to proszkowy preparat
rozpuszczalny w wodzie, stworzony
do stosowania w okresach
wysokich temperatur. Jego sktad
odpowiada za utrzymanie réwnowagi
wodno-elektrolitowej, ograniczanie
skutkow stresu cieplnego oraz
wspomaganie funkgcji metabolicznych
i odpornosciowych u trzody chlewne;.
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Tabela 2. Optymalny zakres temperatury zewnetrznej dla $win w réznym
wieku, przy ruchu powietrza 0,2 m/s (Naas 1989)

Temperatura komfortu cieplnego (°C)

Warchlaki w wadze 20-30 kg 18-20
Swinie w wadze 35-60 kg 16-18
Tuczniki w wadze 60-100 kg 12-18
Lochy 12-25

* Obnizenie apetytu. Zaznacza sie wyraznie w cza-
sie upatdow; zmniejszone pobieranie paszy obniza
poziom energii metabolicznej. U karmigcych loch
zaobserwowano zmniejszenie pobierania paszy o
0,1 kg/dzien na kazdy stopien temperatury otocze-
nia powyzej komfortu cieplnego, tj. >25°C. U zwie-
rzat eksponowanych na wysokg temperature fizjo-
logicznie dochodzi do obnizenia aktywnosci tarczycy,
a tym samym ostabienia apetytu.

* Przyspieszony oddech. Z braku wystarczajgcej ilosci
gruczotéw potowych, w sytuacji wysokiej tempe-
ratury Swinie zaczynajg intensywnie oddychaé, aby
nadmiar ciepta wydali¢ poprzez drogi oddechowe.
U swin jest to najbardziej wydajny proces elimina-
cji nadmiaru ciepta z organizmu (okoto 90% w 38°C).
U ciezarnych loch przebywajacych w temp. 30°C
w warunkach stabej wentylacji, czestotliwos¢ odde-
chéw wzrasta nawet o 20/min.

e Zaburzenia elektrolitowe. Zwiekszenie liczby odde-
chow doprowadza do zasadowicy oddechowej wsku-
tek wydalania duzej ilos$ci CO.. W celu utrzymania
réwnowagi organizm zmienia wydalanie dwuwegla-
now z moczem, doprowadzajgc do tzw. kwasicy me-
tabolicznej. To pozwala na utrzymanie réwnowagi
pomiedzy CO: a dwuweglanami.

* Przegrzanie. W przypadku przedtuzania sie stresu
cieplnego dochodzi do zaburzen w gospodarce wod-
nej, elektrolitowej oraz jonéw wodorowych w orga-
nizmie. Doprowadza to do przegrzania i wyczerpania
zwierzecia i w efekcie do jego Smierci.

e Aklimatyzacja. Obserwacje terenowe wykazaty, ze
istnieje mozliwos$¢ adaptacji Swin do wysokich tem-
peratur. Verhagen (1987) zauwazyt, ze Swinie po-
trzebujg 5 dni na adaptacje do temp. 25°C, 7 dni do
temp. 15°C, a 6 dni na przystosowanie sie do temp.
w zakresie 15-25°C.

W dalszej czesci opracowania przedstawione zosta-
ty fizyczne i behawioralne zmiany w organizmie reje-
strowane u tucznikéw pod wptywem 48-godzinnego
stresu cieplnego.

B Komfort cieplny

Zakres komfortu cieplnego zalezy od wieku $win.
Im zwierze starsze, tym bardziej wrazliwe na wysoka
temperature otoczenia, co zwigzane jest z trudnoscia
eliminacji ciepta wytworzonego w wyniku proceséw
metabolicznych. Dzieje sie tak dlatego, ze wraz z wie-
kiem zwieksza sie grubosé¢ skory oraz tkanki ttuszczo-
wej, co uniemozliwia wydalanie ciepta. Z tego powodu

Tabela 3. Wptyw stosowania réznych pozioméw biatka w paszy dla loch
karmigcych na wyniki produkcyjne w réznym zakresie temperatury
otoczenia (Noblet 2000)

Temperatura (°C) 20 29

Poziom biatka (%) 17,6 14,2 17,6 14,2
Pobranie paszy (kg/dzien) 6,71 6,51 3,56 4,05
Produkcja mleka (kg/dzien) 10,0 9,6 7,4 7,7
Spadek m.c. (kg) 16 15 41 29

u starszych zwierzat nabiera znaczenia wyparowywa-
nie ciepta drogg oddechowa.

W dalszej czesci swojego opracowania Profesor
Tarasiuk omdéwit sposoby pozwalajgce na optymaliza-
cje parametréw mikroklimatu dla swin.

Temperatura zarejestrowana na termometrze nie
jest wystarczajgcym wyznacznikiem warunkow atmos-
ferycznych panujgcych w pomieszczeniu dla $win. Tem-
peratura otoczenia powinna byc¢ oceniana tacznie z wil-
gotnoscig, ruchem powietrza, wielkos$cig grupy swin,
warunkami technicznymi pomieszczen. Wymienione
czynniki decydujg o tzw. efektywnej temperaturze
otoczenia. W przypadku, gdy efektywna temperatura
otoczenia wychodzi poza zakres komfortu termiczne-
go, zachowanie $win oraz ich wydajnos¢ produkcyjna
sg zaburzone. Szybkos¢ przeptywu powietrza decyduje
o utracie ciepta poprzez skdre zwierzecia. Wzrost ru-
chu powietrza w temp. 30°C z 0,05 m/s do 1,58 m/s
zwieksza ubytek ciepta az 0 25%.

Nalezy jednak pamietaé, ze zwiekszony przeptyw
powietrza wskazany jest w wyzszych temperaturach
otoczenia; w nizszych moze doprowadzaé do oziebie-
nia pomieszczen (np. 0,8 m/s wskazane w temp. 30°C,
ale nie w 10°C). Dla zwierzat w sektorze tuczu opty-
malna wentylacja powinna wynosi¢ 0,1-0,3 m/s. Dla
loch przebywajgcych w temp. 30°C optymalny poziom
wentylacji to 2-5 m/s. Wilgotno$¢ wzgledna nie wydaje
sie odgrywaé negatywnej roli w przyrostach swin pod
warunkiem, ze temperatura otoczenia znajduje sie
w zakresie ponizej poziomu krytycznego. W przypad-
ku jednak wysokiej temperatury i wilgotnosci zaznacza
sie ograniczone wydalanie ciepta drogg oddechows,
a w konsekwencji zmniejszenie apetytu. Wielu auto-
réw zaobserwowato, ze zwiekszenie poziomu wilgot-
nosci wzglednej z 45 do 90% w temp. 21°C skutkowato
obnizeniem o 8% utraty ciepta. W warunkach normal-
nej temperatury otoczenia idealny poziom wilgotnosci
wzglednej dla swin powinien wynosi¢ 60-80%.

Oczywiste jest tez, ze im wieksze zageszczenie sSwin
w pomieszczeniu, tym wieksza produkcja ciepta. W za-
leznosci od pory roku moze to mie¢ wptyw pozytywny
(zima) lub niekorzystny na zachowanie i produkcyjnosc
Swin (lato).

® Zywienie loch w okresie upatéw

Zapotrzebowanie pokarmowe $win zostato bardzo
doktadnie okreslone dla optymalnych parametrow
Srodowiskowych, w ktérych utrzymywane sg zwie-
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rzeta. Jednak w warunkach wysokiej temperatury
otoczenia $winie pobierajg wyraznie mniej paszy, aby
w ten sposdb obnizy¢ produkcje tzw. ciepta metabo-
licznego, a co za tym idzie utrzymaé rownowage ter-
miczng organizmu. Nalezy pamietac, ze zapotrzebo-
wanie loch w okresie laktacji na sktadniki odzywcze
wzrasta 2-3-krotnie, w poréwnaniu do samic ciezar-
nych. Locha, produkujac 9-10 litréw mleka/dzien, wy-
twarza ok. 570 g ttuszczu oraz ok. 440 g biatka/dzien.
Aby tak wysoka produkcja mogta by¢ utrzymana,
niezbednym warunkiem jest dostarczenie zwierzeciu
odpowiedniej ilosci i jakosci sktadnikéw odzywczych
z paszya. Jest to szczegdlnie wazne w okresie upatow,
kiedy zmniejsza sie wyraznie ilos¢ pobieranej przez
zwierzeta karmy.

W oparciu o nowoczesng wiedze i praktyke podjeto
wiele préb opracowania odpowiednich schematow zy-
wienia swif w okresie upatow, aby minimalizowac ich
negatywny wptyw na produkcyjnosc zwierzat.

Zaobserwowano, ze przyrost masy ciata w okresie
upatéw byt nizszy u swin zywionych wysokg dawka
biatka ogdlnego (19,8%), w poréwnaniu z karmiony-
mi 16% dobrze zbilansowanym biatkiem z dodatkiem
odpowiedniej ilosci lizyny. Ttumaczy sie to tym, ze
w procesie trawienia biatko generuje wiecej ener-
gii metabolicznej (26%) niz ttuszcz (9%), co poteguje
stres termiczny, a w rezultacie obniza apetyt. Jest to
wynik catego szeregu reakcji metabolicznych amino-
kwasdéw. Wykazano, ze tuczniki zywione paszg zawie-
rajaca 13,9% biatka ogdlnego produkowaty 1,379 MJ
energii/kg masy ciata, $winie otrzymujgce 17,4% biatka
wytwarzaty 1,417 MJ energii/kg. Biorgc powyzsze pod
uwage, w celu obnizenia poziomu energii metabolicz-
nej, a co za tym idzie stresu termicznego, zaleca sie
raczej stosowanie nizszego poziomu biatka ogdlnego,
uzupetnionego dodatkiem niezbednych aminokwaséw
syntetycznych, takich jak: lizyna, tryptofan, metionina
czy treonina. Karmigca locha wydziela poprzez mleko
ok. 400-500 g biatka dziennie. To oznacza, ze w ciggu
8-10 dni laktacji samica wydziela tyle biatka, ile locha
ciezarna potrzebuje na rozwdj prosigt w ciggu 114 dni
cigzy. Fakt ten uzmystawia raz jeszcze, jak wazne jest
zapewnienie samicom w okresie laktacji odpowiedniej
ilosci petnowartosciowego biatka, aby unikngé proble-
moéw w kolejnych stadiach cyklu reprodukcyjnego sa-
micy. Stopniowe zwiekszanie poziomu lizyny w paszy
dla loch karmigcych obnizato wyraznie spadek masy
ciata samicy, zwiekszata sie waga prosigt odsadzanych
oraz wzrastat odsetek loch pokrytych w ciggu 14 dni po
odsadzeniu. Wykazano, ze dla loch wysoko produkcyj-
nych optymalny poziom lizyny w paszy powinien wy-
nosic¢ 0,92%.

Z danych zawartych w tabeli 3 wynika jednoznacz-
nie, ze dieta ze stosunkowo niskim poziomem biatka,
ale z dobrze zbilansowanym poziomem aminokwasow
wptywa najbardziej korzystnie na ilos¢ pobranej paszy

1"
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oraz inne parametry produkcyjne w warunkach stresu
termicznego.

Ttuszcze sg doskonatym Zrédtem tatwo przyswajal-
nej energii dla swin, szczegdlnie w okresie upatéw, aby
rekompensowaé mniejsze spozycie paszy przez zwie-
rzeta. Szczegdlnie cenne w zywieniu zwierzat sg ttusz-
cze roslinne ze wzgledu na wysoka zawartos¢ kwasu
linolowego oraz linolenowego. Stosowanie ttuszczéw
nie zwieksza poziomu ogdlnej energii metabolicznej
w dawce pokarmowej, ale zwieksza ilo$¢ energii pocho-
dzacej z ttuszczu roslinnego lub zwierzecego. W zwigz-
ku z tym, ze ttuszcze sg tatwiej metabolizowane w orga-
nizmie swini niz skrobia czy biatko, mniej tez generuje
sie energii metabolicznej w procesie ich trawienia, co
ma ogromne znaczenie szczegdlnie w warunkach wy-
sokich temperatur otoczenia. Nalezy jednak pamietag,
ze zbyt duzy dodatek ttuszczu hamuje spozycie paszy
i pogarsza jej wykorzystanie. W badaniach na tuczni-
kach wykazano, ze w okresie upatéw suplementacja
diety przy uzyciu 5-7% ttuszczu wptyneta korzystnie na
przyrost masy ciata oraz wykorzystanie paszy. Podobny
efekt uzyskano takze u loch karmigcych. Zwiekszajac
poziom energii poprzez dodatek 5% oleju sojowego do
paszy dla loch karmigcych uzyskano wyzszg produkcje
mleka, pomimo nieco mniejszego pobrania paszy przez
zwierzeta. Ponadto zaobserwowano mniejszy ubytek

masy ciata, w poréwnaniu do zwierzat otrzymujacych
pasze bez dodatku oleju. Zarejestrowano tez pozytyw-
ny wptyw dodatku oleju na ilos$¢ oraz sktad jakoSciowy
produkowanego mleka (wiecej ttuszczu), a w konse-
kwencji na jako$¢ odsadzanych prosiat.

W podsumowaniu nalezy podkresli¢, ze swinie, ze
wzgledu na okreslone wtasciwosci fizjologiczne oraz
warunki chowu, sg szczegélnie narazone na wysokie
temperatury otoczenia. Wptywa to negatywnie zarow-
no na ich dobrostan, jak i zdrowotnos¢ i w konsekwen-
cji obniza produkcyjnosé. Hodowcy i lekarze wetery-
narii sprawujacy opieke nad stadami swin powinni by¢
tego Swiadomi i w razie potrzeby podejmowac z wy-
przedzeniem odpowiednie dziatania minimalizujgce
skutki bedace konsekwencjg ocieplenia klimatu. To co
kiedy$ wydawato sie by¢ nie do pomyslenia, czyli in-
stalowanie w chlewniach klimatyzatoréw, teraz moze
stac sie koniecznoscia. Zamiast klimatyzatoréw mozna
schtadza¢ pomieszczenia dla swin za pomoca urzadzen
z otwartym obiegiem wody z odzyskiem w postaci tak
zwanych coolboxéw lub coolcells. Urzadzenia takie
(wieze chtodnicze) s3 mniej awaryjne, a ich wydajnosc
jest jak na nasze warunki zupetnie wystarczajgca. Jak
wynika z przedstawionych powyzej danych, celowos¢
instalacji tego typu urzadzed ma najwieksze uzasad-
nienie w sektorze porodéwek. |
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K2 Agro

Materiaty wzbogacajgce — zabawki dla swin
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Produkcja trzody chlewnej opiera sie na jak najlepszym zaspokojeniu potrzeb zwierzat,
aby rosty w jak najkrotszym czasie, dajac finalnie mieso najwyzszej jakosci.

echanizm jest do$¢ prosty — im zwierze
IVI jest zdrowsze i lepiej sie czuje, im bardziej

zbilansowana jest pasza, a warunki $rodo-
wiska odpowiadajgce potrzebom zwierzat, tym ten
proces jest szybszy. Istotnym elementem limitujgcym
dobrostan jest stres, jaki mogg przezywaé zwierze-
ta pomimo zapewnienia odpowiedniej jakosci paszy
i budynkoéw inwentarskich, dlatego tez duzg uwage
zwraca sie na mozliwosc¢ ekspresji naturalnych zacho-
wan swin oraz zaspokojenie podstawowych potrzeb
bytowych.

Swinia jest bardzo inteligentnym stworzeniem. Nie-
ktére zrédta poréwnujg inteligencje tych zwierzat do
poziomu rozwojowego 3-letniego dziecka. Swinie in-
tensywnie badajg otoczenie i manipulujg przedmiota-
mi. Powody, dla ktérych to robig, to:

e szukanie atrakcyjnych miejsc na legowisko zaopa-
trzonych we wtfasciwy materiat sciétkowy,

e zdobywanie wiedzy o otaczajgcym srodowisku,

* poszukiwanie jedzenia.

Swinie badajg otoczenie i potencjalne zrédta zyw-
nosci przez rycie i gryzienie, co pozwala, poprzez zmyst

Fot. 1. Najtansze i najprostsze zabawki dla wszystkich grup technologicznych
$win - kotki drewniane - nalezy dopasowac rozmiar oraz twardos¢ drewna
do wieku zwierzat (fot. Zrddfto: Internet)

smaku i zapachu, potwierdzi¢ warto$¢ znalezionego
pokarmu.

Zachowania dotyczace zerowania ewoluowaty
umozliwiajgc swiniom znalezienie pozywienia przez
caty rok. Dobdr naturalny sprzyjat tym, u ktérych in-
stynkt rycia i przeszukiwania terenu byt rozwiniety naj-
mocniej. Tego typu zachowanie jest wiec mocno zako-
rzenione takze u swini domowe;.

Wszystkie Swinie posiadajg silng motywacje do eks-
ploracji sSrodowiska oraz poszukiwania pozywienia.

Kojec, w ktérym swinia przebywa przez cate zycie
oraz dobrze zbilansowana dieta nie zmniejszajg ww.
motywacji. Co ciekawe, Swinie domowe utrzymywane
w systemie otwartym spedzajg 75% swojego aktywne-
g0 czasu na zerowaniu, nawet jesli sy karmione do syta
raz dziennie.

Aby zapewni¢ mozliwo$¢ "wtasciwego badania $ro-
dowiska", materiaty wzbogacajgce powinny:

* podtrzymywa¢ zainteresowanie, wprowadzac pew-
ng nowos¢,
e by¢ czyste, bez zanieczyszczenia odchodami.
(Studnitz et al. 2007)

Fot. 2. Drewniane kotki sprawdzajg sie doskonale jako materiat
manipulacyjny, niemniej stanowig wyzwanie jako nosnik patogenéw
(fot. Zrédto: Internet)
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Na co swinie poswigcaja czas

Stolba & Woodgush 1989

Swinie beda bada¢ kazdy nowy obiekt w ich otocze-
niu, ale szybko przyzwyczajajg sie do materiatéw, ktére
sg nieskuteczne jako wzbogacenie.

(Van de Weerd & Day 2009)

Swinie redukuja zachowania eksploracyjne wobec
nowych obiektéw w ciggu pieciu dni od ich umieszcze-
nia w kojcu.

(Van de Weerd et al. 2003)

Swinie nie interesuja sie przedmiotami dostarczo-
nymi w celu wzbogacenia Srodowiska, jesli s one za-
brudzone odchodami.

(Bracke 2007)

Fot. 3. Przyktad zabawki dla tucznikdw z oferty dostepnej na rynku

Aby zapewni¢ mozliwos¢ "odpowiedniej manipula-

cji", materiaty wzbogacajace srodowisko powinny:

* by¢ jadalne, optymalnie powinny zawiera¢ sktadniki
odzywcze,

e nadawac sie do zucia, dostarcza¢ swiniom informa-
cji, takich jak smak,

e umozliwiacd rycie, pozwala¢ swiniom na ich badanie,
przy uzyciu ryja,

e by¢ zniszczalne, pozwala¢ swiniom doktadnie ocenié
dany materiat.

(Studnitz et al. 2007)

,Chociaz niepoddajgce sie niszczeniu przedmioty,
takie jak tafcuchy czy opony nie sg wystarczajgce do
zaspokojenia potrzeb manipulacyjnych swin, moga by¢
stosowane dodatkowo przy zapewnieniu zniszczalnych

MATERIALY OPTYMALNE MATERIALY SUBOPTYMALNE

Optymalne materiaty mogg byc¢ stosowane

Materiaty moga by¢ stosowane jako jedyny sktadnik wzbogacania Srodowiska,

samodzielnie, poniewaz posiadajg wszystkie niezbedne ale nalezy stosowac je w potgczeniu z innymi materiatami.

wiasciwosci w celu zaspokojenia potrzeb swin.

Do takich materiatow naleza:

e stoma (ze zbdz i roslin straczkowych),

e zielonka (siano, trawa, kiszonka, lucerna itp.),

e miskant prasowany lub siekany,

e warzywa korzeniowe (np. rzepa, burak pastewny),

gdy stuza jako Scidtka. e pelet,

Do materiatéw tych naleza:

* mielone drewno,

e mielone kolby kukurydzy,

e liny naturalne,

e sprasowane cylindry ze stomy,

e ptétno jutowe,
e rozdrobniony papier.

Przy stosowaniu stomy i zielonki pozyskiwanych na
obszarach objetych ograniczeniami ustanowionych

w zwigzku z afrykanskim pomorem swin (ASF)

nalezy mie¢ na uwadze okresy ochronne wynikajgce

z przepisow w zakresie bioasekuracji (rozporzadzenie
Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 10 sierpnia
2021 r. w sprawie srodkéw podejmowanych w zwigzku
z wystgpieniem afrykanskiego pomoru swin).

Materiaty te stosowane jako Scidtka zwykle zaspokajajg potrzeby badawcze

i manipulacji, ale nie s jadalne ani nie nadaja sie do zucia.

Wiszace liny lub worki, wykonane z wtékien naturalnych (takich jak sizal lub
juta), S$winie moga ciggnaé, potrzasac nimi, przezuwac i rozerwac je, sg wiec
znacznie skuteczniejsze niz metalowe taricuchy. Istotne jest, aby liny miaty ok.
1 m dtugosci i byty zawieszone tak, aby konce ich dotykaty podtogi. W celu
zwiekszenia atrakcyjnosci oraz przedtuzenia okresu uzytkowania, na linach
mozna zawigzac¢ wezty.

Nalezy pamietac, ze Swinie ryjagc majg opuszczong gtowe, dlatego materiaty
manipulacyjne typu liny, worki i faricuchy powinny by¢ zawieszane tak, aby
Swinie mogty przyjac¢ pozycje jak przy ryciu.

W systemach, w ktorych nie mozna zapewnic swiniom sciétki nalezy zastosowac
kombinacje materiatéw wzbogacajacych np. fancuchy z przymocowanym
kawatkiem miekkiego drewna + jadalne formy wzbogacania, takie jak warzywa
(rzepa itp.) lub pasze w stojakach itp.

MATERIALY O ZNACZENIU MARGINALNYM

Materiaty o marginalnym znaczeniu nie powinny by¢ stosowane jako podstawowy lub jedyny sktadnik wzbogacania srodowiska.
Materiaty takie moga budzi¢ zainstalowanie Swin, ale nie mozna tego uznac za catkowite zaspokojenie potrzeb tych zwierzat.

Materiaty o marginalnym znaczeniu obejmujg przedmioty, takie jak: twarde plastikowe rury lub tarcuchy.
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Fot. 4. Zabawki dla loch - wedtug zalecen kotek powinien opierac sie na
podtozu pod katem okoto 45°

Fot. 6. Przyktad zabawki wykonanej przez wtasciciela zwierzat

i pozwalajacych na rycie materiatéw, ale nie mogg ich
zastepowad.”

(EFSA 2007a)

Materiaty wzbogacajgce — zabawki dla swifh musza
by¢ stosowane w kazdej chlewni, do czego zobowia-
zuje nas zaréwno dyrektywa Rady 2008/120/WE, jak
i nasze krajowe rozporzadzenie MRiIRW. W ostatnim
roku rozgorzata zywa dyskusja nad zapobieganiem
ogryzaniu ogondéw wsrad swin. GIW wydat zalece-
nia oraz ulotki informacyjne dla producentéw trzody
chlewnej w tym temacie. Podajg one bardzo praktycz-
ne i czytelne informacje zawierajgce miedzy innymi
podziat materiatéw wzbogacajacych na:

DOBROSTAN | BIOASEKURACIA

Fot. 5. Lizawki solne mogg petni¢ dwojaka funkcje - jako materiat
wzbogacajacy oraz uzupetnienie diety

Fot. 7. Stoma - jeden z najlepszych materiatéw manipulacyjnych dla swin,
niemniej trudny pod wzgledem technologicznym

Materiaty wzbogacajgce powinny posiadac naste-
pujgce cechy:

1. bezpieczne,

2. jadalne,

3. nadajgce sie do zucia,

4. nadajace sie do badania,

5. nadajgce sie do manipulowania.
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Czy zabawki kupne sg lepsze od tych robionych me-
todg domowag? — niekoniecznie. Dla $win najwazniejszy
jest aspekt nowosci, dlatego tez zalecane jest zmienia-
nie zabawek co kilka dni/tygodni. Swinie s3 ciekaw-
skie i bawig sie niemal wszystkim, dlatego tez wybor
komercyjnych, kupnych zabawek czy tych zrobionych
wtasnorecznie nie ma duzego znaczenia praktycznego.
O skutecznosci zabawek i materiatéw wzbogacajacych
dla $win swiadczy dtugotrwate utrzymywanie zaintere-
sowania zwierzat i zapobieganie niechcianym zacho-
waniom — wynikajgcym czesto z nudy. Tak naprawde
Swiniom podoba sie wszystko, co jest nowe. Odswiezo-
na stomiana Scidtka bedzie dla swin tak samo fascynu-
jaca, jak pierwszy kontakt z tego rodzaju materiatem.

Reasumujgc, nie ma znaczenia czy zabawka jest
zrobiona wtasnorecznie, czy kupiona od producenta
— wazne, zeby byta czysta, nowa i dostepna. W zalez-
nosci od zabawki przyjmuje sie, ze powinna by¢ 1 na
okoto 20 zwierzat. Niewatpliwym aspektem jest czy-
stos¢ — zabawki brudne przestajg byc¢ dla swin intere-
sujace. Niewatpliwie réwniez materiaty, ktére swinie
mogg zje$¢ lub pogryz¢é sg najbardziej interesujace,
niemniej nalezy zadbaé w pierwszej kolejnosci o bez-
pieczenstwo biologiczne — aby z takim materiatem or-
ganicznym nie przywlec sobie choroby do stada, a tak-
ze zwrdci¢ uwage na bioasekuracje wewnetrzng, czyli
wymienic¢ zabawki w momencie mycia budynkow przy

nowym zasiedleniu budynku. m Fot. 8. Zabawka dla swin po kilku cyklach technologicznych

Virocid™

DOSKONALY SRODEK DEZYNFEKCYINY

« potwierdzona skuteczno$¢ na catym swiecie (normy EN i AOAC)

¢ KONFORM
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Zygmunt Pejsak
Uniwersyteckie Centrum Medycyny Weterynaryjnej
UJ-UR w Krakowie

Skuteczna dezynfekcja

DOBROSTAN | BIOASEKURACIA

pomieszczen, urzadzen i pojazdéw
gtédwnym czynnikiem biobezpieczenstwa
produkcji Swin; zasady oceny
efektywnosci dezynfektantéow

Notatki z 12. Ogdlnopolskiej Konferencji lekarzy weterynarii — specjalistow choréb swin w Pawtowicach,

pazdziernik 2022 (cz. Il1)

imo tego, ze o dezynfekcji mowimy i pi-
IVI szemy od kilku lat sporo, co zwigzane jest

przede wszystkim z wystgpieniem afry-
kanskiego pomoru swin (ASF) w naszym kraju, ciggle
wiekszos$¢ producentédw i hodowcdw Swin nie zdaje
sobie sprawy z tego jak wazne znaczenie w ochro-
nie zdrowia zwierzat, a tym samym w uzyskiwaniu
korzystnych wynikdw produkcyjnych ma skutecz-
nie przeprowadzona dezynfekcja. Nalezy podkre-
$li¢, bardzo wyraznie znaczenie stowa SKUTECZNIE.
Obserwujac, w jaki sposdb przeprowadza sie de-
zynfekcje pomieszczen czy tez sprzetdw i maszyn
rolniczych wjezdzajgcych do ,strefy biatej”, mozna
miec¢ niejednokrotnie wrazenie, ze przeprowadzaja-
cy zabieg dezynfekcji nie zdajg sobie sprawy z tego,
jak odpowiedzialng prace wykonuja. Konsekwencja
niedoceniania znaczenia bioasekuracji, w tym de-
zynfekcji, w ochronie zdrowia $swin sg miedzy in-
nymi wyniki badan laboratoryjnych wskazujace na
fakt wystepowania w poszczegdlnych stadach nie
jednego czy dwdch réinych gatunkéw patogennych
drobnoustrojow. Zazwyczaj réznorodnos¢ obecnych
w naszych stadach swin chorobotwérczych bakterii,
wiruséw czy pasozytéw jest znacznie wieksza. Kon-
sekwencja krazenia w stadach swin wielu czynnikow
zakaznych lub warunkowo zakaznych sg niezadawa-
lajgce wyniki produkcyjne, w tym przede wszystkim
wysoki wskaznik konwersji paszy i duze, zauwazalne

gotym okiem, zréznicowanie wagowe odstawianych
do rzezni tucznikéw z tych samych wiekowo grup
produkcyjnych.

Majac to na uwadze do udziatu w konferencji
w Pawtowicach zaproszony zostat dr Jan Charles Ba-
glione, pracujacy we Francji ekspert z zakresu bio-
asekuracji, w tym przede wszystkim dezynfekcji.

Gos¢ z Francji, swoj wyktad zaczat stwierdzeniem
0 oczywistym znaczeniu bioasekuracji dla ochro-
ny zdrowia zwierzat i optacalnosci produkcji zwie-
rzecej, w omawianym przypadku produkcji Swin.
Oprécz odpowiednich warunkéw utrzymywania
zwierzat, okreslanych dobrostanem, zapewniajg-
cych witasciwg organizacje budynkéw gospodar-
skich, odpowiednig dla obiektu liczbe zwierzat czy
dobdr zbilansowanych mieszanek paszowych oraz
profilaktyke ogdlng i swoistg istotnym elementem
ochrony zdrowia jest bezpieczenstwo biologiczne
produkcji zwierzat (biobezpieczenstwo). Waznym
ogniwem biobezpieczenstwa jest ochrona zwierzat
przed zakazeniem patogennymi drobnoustrojami.
Jednym z kluczowych elementéw bioasekuracji jest
skuteczna dezynfekcja pomieszczen hodowlanych,
przy uzyciu odpowiednio dobranych, efektywnych
srodkéw biobdjczych. Niejednokrotnie wykazano
bezposrednig wspodtzaleznos¢ miedzy optacalnoscia
produkcji trzody chlewnej a przestrzeganiem zasad
bioasekuracji zewnetrznej i wewnetrznej na terenie
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gospodarstwa. Zdaniem goscia z Francji jest wie-
le dowoddéw na to, ze wystgpienie w stadzie takich
choréb zakaznych jak: pleuropneumonia, zespét roz-
rodczo-oddechowy (PRRS), zesp6t poodsadzeniowy,
wielonarzagdowy zespdt wyniszczajgcy swin (PMWS),
grypa $win (Sl), dezynteria (SD), a w ostatnich latach
przede wszystkim ASF byto wynikiem zaniedban
w zakresie bioasekuracji, w tym wprowadzeniem do
stada zwierzat bezobjawowo zakazonych czynnikami
etiologicznymi wymienionych chordb.

Zdaniem wyktadowcy w historii produkcji trzody
chlewnej na terenie catej Europy szczegdlnym pro-
blemem, decydujgcym o rentownosci hodowli, byto
wystepowanie choréb podlegajgcych urzedowe-
mu zwalczaniu, w tym: choroby Aujeszkyego (chA),
pryszczycy (FMD), klasycznego pomoru Swin (CSF)
oraz w ostatnich kilku latach ASF. W przypadku wielu
wystepujgcych dotychczas ognisk choréb zwalcza-
nych z urzedu najczestszg przyczyng wprowadze-
nia zarazka na teren gospodarstwa byty podstawo-
we niedopatrzenia w zakresie przestrzegania zasad
bioasekuracji. Wyniki dochodzen epizootycznych,
przeprowadzanych kazdorazowo w przypadku po-
twierdzenia u $win ogniska ASF, wskazujg na wysokie
prawdopodobienstwo wprowadzenia wirusa przez
ludzi z zanieczyszczonego srodowiska, w ktérym by-
tuja dziki zakazone ASFV. Mozliwe to jest tylko wte-
dy, gdy nie przestrzega sie wszystkich zasad bioase-
kuracji. W wielu przypadkach ustalenie doktadnego
zrodta i drogi wprowadzenia zarazka ze Srodowiska
nie jest mozliwe, jednak wydaje sie, ze oprécz za-
nieczyszczonych wirusem pojazddw, obstugujacych
gospodarstwa, lub sprzetdw wektorem w przeno-
szeniu czynnika etiologicznego ASF moga byc¢ zanie-
czyszczone tym drobnoustrojem odziez czy obuwie.

Biorgc pod uwage wiele jeszcze nie do konica wy-
jasnionych drdg szerzenia sie ASF i innych chordb
zakaznych, najprostszym i najtainszym sposobem
ochrony stad $win przed chorobami sg zdaniem pre-
legenta prawidtowo i skutecznie przeprowadzone
zabiegi dezynfekcji.

W dalszej czesci swojego referatu autor omowit
zaleznos$¢ miedzy skutecznoscig biobdjczg srodkow
chemicznych a warunkami, w ktérych dezynfektanty
sg wykorzystywane oraz budowg mikroorganizmow,
w stosunku do ktérych sg stosowane.

Obecnie w obrocie handlowym dostepne s3g
Srodki biobdjcze o stosunkowo szerokim spektrum
dziatania: bakteriobdjczym, wirusobdjczym i grzy-
bobdjczym. Najczesciej jednak $rodki biobdjcze nie
pozwalajg na 100% inaktywacje form przetrwal-
nikowych grzybow, tj. ich spor. Niektére dostepne
Srodki chemiczne nie umozliwiajg inaktywacji pier-
wotniakow czy glonow. Méwca podkreslit, ze oprécz
sktadu chemicznego i stezenia substancji czynnych

dezynfektantu, bardzo duze znaczenie dla efek-
tywnego dziatania majg warunki, w jakich preparat
jest wykorzystywany, w tym: temperatura, w ktorej
przeprowadzamy dezynfekcje, wartos¢ pH czy obec-
nos¢ zwigzkdw organicznych zanieczyszczajgcych de-
zynfekowang powierzchnie. Wspomniane warunki
mogg mieé decydujacy wptyw na skutecznos¢ stoso-
wanego preparatu. Ponadto, kluczowym elementem
efektywnosci jakiegokolwiek s$rodka stosowanego
w dezynfekcji w obszarze weterynarii, ale i medy-
cyny ludzkiej jest aktywny czas kontaktu pomiedzy
dezynfekowang powierzchnig a preparatem. Spo-
tykane czasami deklaracje producentéw dotyczgce
,hatychmiastowego” dziatania produktéw biobdj-
czych powinny budzi¢ watpliwosci. Istotne zatem
znaczenie ma czas kontaktu i struktura powierzchni
np. jej chropowatoscé.

Oprécz wymienionych czynnikdw zwigzanych
z efektywnoscig dziatania produktow biobdéjczych,
o ich ostatecznej skutecznosci decyduje réwniez
budowa strukturalna bakterii, wiruséw i grzyboéw.
W przypadku bakterii do skutecznych s$rodkow
o dziataniu biobdjczym zalicza sie zwigzki niszczace
Sciane komodrkowa bakterii Gram-dodatnich (pepty-
doglikan) oraz lipopolisacharyd (LPS). W przypadku
pratkdow (Mycobacteriaceae) dodatkowym sktadni-
kiem sciany komorkowej chronigcym bakterie przed
inaktywacjg sg arabinogalaktan oraz lipidy, co za-
pewnia im stosunkowo wysokg kwasoopornosé i niz-
szg wrazliwos$¢ na niskie i wysokie wartosci pH.

Zaréwno dla form wegetatywnych, jak i prze-
trwalnikdéw bakterii (spor) istotny jest dobdér zwigz-
kow uszkadzajgcych wigzania disiarczkowe w ob-
rebie struktury $ciany komorkowej. W przypadku
drozdzakéw i plesni konieczne jest zastosowanie de-
zynfektantu zdolnego do doprowadzenia do dezin-
tegracji sciany komdrkowej zbudowanej z chityny,
chitozanu oraz glukanu lub mannanu. Z kolei wraz-
liwos¢ wirusdw uwarunkowana jest obecnoscig lub
brakiem otoczki biatkowo-lipidowej i rodzajem ma-
teriatu genetycznego (DNA lub RNA).

Jak podkreslit to dr Baglione, na podstawie wy-
nikow badan laboratoryjnych nad wirusobdjczoscia
zwigzkéw chemicznych wiemy, ze wirusy bezotocz-
kowe, np. adenowirusy — adenowirus $win — PadV
czy parwowirusy — parwowirus $win (PPV) sg znacz-
nie bardziej oporne na dziatanie srodkéw dezynfek-
cyjnych niz wirusy posiadajgce otoczke lipidowg np.
herpeswirusy — np. wirus choroby Aujeszkyego czy
koronawirusy — wirus zakaznego zapalenia zotadka
i jelit Swin — TGEV.

Badania nad ogdlng wirusobdjczoscig réznych
grup $rodkéw chemicznych wobec wirusa choroby
Aujeszkyego (PRV), wirusa klasycznego pomoru swin
— CSF, wirusa zespotu rozrodczo-oddechowego swin
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(PRRSV) czy wirusa ASF dowiodty
skutecznos¢ m.in.: 1% formal-
dehydu, ktéry obecnie podlega
zakazowi stosowania w dezynfek-
cji na terenie Unii Europejskiej,
podchlorynu sodu, w stezeniach
od 0,0075% do 0,03%, glutaral-
dehydu, aldehydu mréwkowego,
fenoli, wodorotlenku sodu (soda
kaustyczna) i wapnia (wapno ga-
szone) oraz amin czwartorzedo-
wych (chloramina). Potwierdzono
rowniez wirusobdjczg skutecz-
nos$¢ nadtlenku wodoru (w ste-
zeniu powyzej 3%) oraz alkoholu
etylowego w koncentracji powy-
zej 60%.

Istotnie zrézinicowang wraz-
liwos¢ czynnikéw zakaznych na
dziatanie S$rodkow dezynfekcyj-
nych przedstawit autor referatu
naryc. 1.

Biorgc pod uwage stosunko-
wo wysokg wrazliwos¢ wiruséw
otoczkowych oraz nieco nizsza
bezotoczkowych na wiekszosé
srodkéw dezynfekcyjnych, proces
dezynfekcji wydaje sie by¢ jedy-
nie kwestig formalng. Jednakze,
jak podkreslit to referent, oprécz
sktadu chemicznego produktu
biobdjczego bardzo duze zna-
czenie ma czas kontaktu pomie-
dzy dezynfekowang powierzch-
nig a stosowanym preparatem.
W aspekcie bdjczosci skutecznosé
wielu produktéw oceniana jest
w czasie trwajacej 30 minut eks-
pozycji czynnika zakaznego na
dezynfektant. W rzeczywistosci
ma to niewiele wspdlnego z krot-
kotrwatym dziataniem $rodka de-
zynfekcyjnego podczas przejazdu
pojazddw rolniczych przez niecke
w bramie do gospodarstwa czy
tez przejSciem butami przez maty
dezynfekcyjne. Z tego powodu
warte rozwazenia jest stosowa-
nie preparatéw zawierajgcych kil-
ka rézinych substancji czynnych,
ktore stosowane jednoczesnie
wykazujg prawie natychmiasto-
we dziatanie biobdjcze. Waznym
komponentem nowoczesnych
dezynfektantéw jest sktadnik po-

zwalajacy na utrzymanie sie sto-
sowanego preparatu mozliwie
jak najdtuzej na dezynfekowa-
nej powierzchni. Bardzo dobrym
przyktadem sg preparaty zawie-
rajgce w sktadzie aminy czwarto-
rzedowe, ktore przytgczajg sie do
powierzchni biatek wirusowych,
jednoczednie powodujgc ich inak-
tywacje poprzez dziatanie aldehy-
du glutarowego, ktére polega na
niszczeniu kwaséw nukleinowych,
sktadnikéw lipidowych otoczki wi-
rusow oraz ich biatek powierzch-
niowych. Wyniki dostepnych
badan eksperymentalnych prze-
prowadzonych z wykorzystaniem
wirusa grypy ptakéw (AlIV) i wiru-
sa choroby Gumboro (IBDV) wy-
kazaty skuteczng inaktywacje obu
czynnikéw zakaznych przy uzyciu
glutaraldehydu oraz amin czwar-
torzedowych, nawet w warun-
kach okoto 10% zanieczyszczenia
dezynfekowanych powierzchni
odchodami, kurzem oraz piérami.
Jak przypomniat to gos¢ z Fran-
Cji, zanieczyszczenie organiczne
dezynfekowanych powierzchni
ma istotny wptyw na skutecznosé
preparatéw biobdjczych. Warto
zatem zwrdci¢ uwage, czy stoso-
wany preparat pozostaje aktyw-
ny nawet w przypadku obecnosci
zanieczyszczen organicznych czy
tez np. ,twardej” wody uzytej
do rozcienczenia preparatu. Od
siebie dodam, ze niezaleznie od
powyzszego stwierdzenia, zawsze
musimy dazy¢ do tego, by dezyn-
fekowana powierzchnia byta mak-
symalnie czysta i sucha.

Z kolei autor referatu omo-
wit dziatanie stosunkowo nowe-
go w Europie i catkiem nowego
w Polsce preparatu dezynfekcyj-
nego Vulkan Max (Huvepharma).
Dezynfektant ten posiada w swo-
im sktadzie m.in. aldehyd glutaro-
wy w koncentracji 143 g/l i dwie
aminy czwartorzedowe: chlorek
benzalkoniowy (amina IV-rzedo-
wa) w stezeniu 160 g/l oraz chlo-
rek didecylodimetyloamoniowy
w stezeniu 17 g/I.
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Ryc. 1. Wrazliwos$¢ wybranych czynnikéw zakaznych na dziatanie
srodkéw dezynfekcyjnych

W trakcie prezentacji skutecznosci tego prepa-
ratu autor przedstawit wyniki doswiadczen, ktore
wykonano w uznanych osrodkach naukowych w celu
przygotowania dokumentacji rejestracyjnej nowe-
go dezynfektantu. Jednym z etapdow doswiadczen,
wykonanych zgodnie ze stosownymi procedurami
(europejska norma NF EN 14349:2012), byta ocena
skutecznosci bakteriobdjczej preparatu wobec ta-
kich bakterii jak: Pseudomonas aeruginosa, Proteus
vulgaris, Staphylococcus aureus oraz Enterococcus
hirae. Srodek dezynfekcyjny zbadano w stezeniach
roboczych: 0,05%, 0,1% oraz 0,2%, w warunkach
»czystych” oraz w srodowisku niskiego poziomu za-
nieczyszczenia. Wyniki badan wykazaty skutecznos¢
bdjczg preparatu wobec wymienionych wyzej drob-
noustrojéw w koncentracji 0,1% w czasie 30 minut
przy temperaturze 10°C i zastosowaniu ,twardej”
wody. Bakteriobdjczos¢ Vulkanu Max potwierdzo-
no réwniez w czasie 5 minut w temperaturze 20°C
w stezeniu zaledwie 0,2%.

Preparat wykazywat wysoka skutecznos¢ biobdj-
czg wobec drozdzakéw i innych grzybéw w stezeniu
0,4%. Badania potwierdzajace te skutecznos¢ prze-
prowadzono z uzyciem referencyjnego rodzaju grzy-
bow Candida albicans w temperaturze otoczenia od
4 do 30°C nawet po 15 minutach kontaktu.

Badania ukierunkowane na wykazanie skutecz-
nosci wirusobdjczej preparatu Vulkan Max przepro-
wadzono w 2019 roku zgodnie z regulacjami Unii
Europejskiej (Europejska Norma EN 14675:2015)
w znanym powszechnie Laboratorium Mikrobiolo-
gii i Immunologii Wydziatu Nauk Farmaceutycznych
w Tours we Francji. Dowiedziono skutecznosci wiru-
sobdjczej preparatu Vulkan Max wobec modelowe-
go — w badaniach dotyczacych oceny efektywnosci
preparatéw dezynfekcyjnych, enterowirusa bydlece-

go typu | (ECBO) w stezeniu 0,6%, w czasie 10 mi-
nut, w temperaturze 10°C. Preparat byt réwniez sku-
teczny wobec ECBO w temperaturze 4°C, w stezeniu
0,8%, w czasie 1 h oraz w koncentracji 0,5% w cza-
sie 15 minut, w temperaturze 30°C. Wirusobdjczos¢
wykazano nawet po inkubacji preparatu o stezeniu
0,4% z wirusem ECBO przez 15 minut. Na skutecz-
nos¢ srodka nie wptywato symulowane zanieczysz-
czenie organiczne albuming cielecg w stezeniu 3,0
g/l, co swiadczy o wysokiej skutecznosci preparatu
nawet w potencjalnie niekorzystnych warunkach
dziatania. Ogodlna skutecznos$¢ wirusobdjcza, ktdrg
definiuje sie na podstawie badan zgodnie ze wspo-
mniang norma, dowodzi skutecznosci $srodka biobdj-
czego w stosunku do wiruséw otoczkowych i bezo-
toczkowych.

Jak podkreslit to gos¢ z Francji, waznym etapem
badan rejestracyjnych byto okreslenie wirusobdjczo-
$ci omawianego preparatu wzgledem stanowigcego
obecnie powazny problem w hodowli s$wifi na catym
Swiecie wirusa ASF (ASFV). Badania te przeprowa-
dzono w unijnym, referencyjnym dla ASF laborato-
rium w Valdeolmos (Hiszpania). Badania przepro-
wadzono w roku 2020 z uzyciem trzech koncentracji
preparatu, tj. 0,25%, 0,20%, 0,15%. W celu potwier-
dzenia dziatania preparatu réwniez w warunkach,
ktore mogtyby wptywac na skutecznos¢ dezynfekc;ji,
rozcienczenia preparatu przygotowano w twardej
wodzie (woda zawierajgca duzg ilos¢ rozpuszczo-
nych mineratéw, przede wszystkim tlenku wapnia
(Ca0) i tlenku magnezu (MgO) oraz z dodatkiem al-
buminy cielecej (3 g/l). Tym sposobem symulowano
warunki tzw. umiarkowanego zanieczyszczenia. Ba-
dania wykonano z wykorzystaniem referencyjnego
szczepu wirusa ASF (Ba71V). Szczep ten nalezy do
genotypu | wirusa. Wykazano cytotoksycznos$é pre-
paratu wobec komérek hodowli, w ktérej namnaza-
no ASFV, w stezeniach 0,25% i 0,5%, natomiast efekt
ten nie wystepowat poczagwszy od koncentracji 0,2%
badanego preparatu. Badania wykazaty, ze oceniany
dezynfektant byt skuteczny przeciwko ASFV w kon-
centracji 0,2% przez 30 minut w temperaturze 10°C.
Nizsza koncentracja preparatu — 0,15% data jedynie
czesciowy efekt wirusobiobdjczy. Warto przypo-
mnie¢, ze normy dotyczgce wirusobdjczosci wyma-
gaja 99,9% redukcji poczatkowego miana wirusa,
aby zdefiniowac preparat jako w petni skuteczny.

W kolejnej czesci referatu autor oméwit przy-
datnos¢ Vulkanu Max w dezynfekcji prowadzonej
poprzez zamgtawianie pomieszczen gospodarskich.
W badaniach ukierunkowanych na ocene efektyw-
nosci wirusobodjczej, bakteriobdjczej i grzybobdjczej
zamgtawiania wykorzystano automatyczny zamgta-
wiacz Hurricane (Ocene). Badania przeprowadzono
w 2020 roku zgodnie z Europejskg Normg EN 17272,
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zamgtawianie

Tylko do profesjonalnego uzytku. Produktéw biobdjczych nalezy uzywac z zachowaniem srodkéw ostroznosci. Przed
kazdym uzyciem nalezy przeczytac etykiete i informacje dotyczace produktu. Stosuj odpowiednia odziez ochronng,
zgodzie z zaleceniami w karcie charakterystyki. PY X

Dopuszczalne zastosowania i okres przydatnosci do uzycia moga sie rézni¢ w zaleznosci od kraju. ‘ . . . .

PT2/PT3/PT4 grupy dezynfekcji. Obowigzkowe jest sptukanie powierzchni majacej kontakt z zywnoscia i pasza. . . H UVE P H R M ®
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' PT3: Bakterie, mykobakterie, grzyby, wirusy przez oprysk/namaczanie, czas kontaktu 30 minut.
2 PT3: Bakterie grzyby, wirusy poprzez oprysk w stezeniu 0,6% czas kontaktu 5 minut.

3 Dowiedziona skutecznos$¢ wirusobodjcza wedtug standardu EN 14675 i 17122 przeprowadzone na szczepach referencyjnych
(10 stopni, warunki niskiego zabrudzenia)
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Ryc. 2. Zamgtawianie pomieszczerh hodowlanych jest efektywna
alternatywa dla tradycyjnej — kontaktowej dezynfekcji powierzchni.
Czasteczki preparatu stosowanego do dezynfekcji maja duzo wieksze
szanse osiagniecia trudno dostepnych elementéw chlewni.

we wspomnianym wczes$niej Laboratorium Mikro-
biologii i Immunologii Wydziatu Nauk Farmaceutycz-
nych w Tours we Francji. Skutecznos¢ dziatania pro-
cesu zamgtawiania zbadano wobec referencyjnych
szczepow bakteryjnych (Enterococcus hirae, Staphy-
lococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa, Proteus
hauseri i Escherichia coli), grzybdw (Candida albi-

Polski producent najwyiszej jakosci
Agregatow do dezynfekcji i bielenia
Kurtyn dezynfekcyjnych na fermach

tel. 5423528 98 www.faska.pl
tel. 542370543 faska@faska.pl

cans i Aspergillus brasiliensis) oraz wirusowych (par-
wowirus Swin NADL-2). Proces zamgtawiania prowa-
dzono w pomieszczeniu o powierzchni blisko 31 m?,
w temperaturze pokojowej (20°C). Skutecznos$é
zamgtawiania sprawdzono réwniez w warunkach te-
renowych, w fermach drobiu. Powierzchnia dezyn-
fekowanych kurnikow wynosita od 400 do 1000 m?2.
Przy zamgtawianiu wykorzystano preparat o stezeniu
0,6% (1:166). Tempo przeptywu preparatu wynosito
0,6 ml/m3.

Referent podkreslit, ze zamgtawianie jest intere-
sujgcq alternatywa wobec tradycyjnej, kontaktowej
metody dezynfekcji powierzchni, bo umozliwia pe-
netracje czastek aerozolu Srodka dezynfekcyjnego
do potencjalnie wszystkich szczelin i elementéw wy-
posazenia chlewni (Ryc. 2).

W podsumowaniu gosé z Francji stwierdzit, ze mi-
nimalne zasady bioasekuracji muszg by¢ wdrozone
w kazdym gospodarstwie utrzymujacym swinie. Do-
brze funkcjonujacy, codziennie realizowany program
bioasekuracji jest aktualnie jedynym zabezpiecze-
niem przed mozliwoscig zawleczenia afrykanskiego
pomoru $win do chlewni ze srodowiska zanieczysz-
czonego wirusem, w ktérym bytujg np. zakazo-
ne dziki. Dezynfekcja pomieszczern gospodarskich,
pojazdéw rolniczych oraz wszelkiego wyposazenia
wykorzystywanego w chlewni jest jednym z najwaz-
niejszych elementdw bioasekuracji i bezpieczenstwa
hodowli swin. Coraz wieksza dostepnos¢ srodkéw
dezynfekcyjnych na rynku powoduje, ze wybér od-
powiedniego i skutecznego produktu nie jest ta-
twym zadaniem. Zdaniem mowcy, Vulkan Max jest
innowacyjnym preparatem przeznaczonym do kom-
pleksowej dezynfekcji pomieszczen gospodarskich,
pojazddéw oraz sprzetu stosowanego na terenie go-
spodarstw utrzymujgcych trzode chlewng. Referent
zaznaczyt, ze oprocz pozytywnych wynikéw badan
w stosunku do ogdlnej skutecznosci bakteriobdjczej,
grzybobdjczej i wirusobdjczej, produkt posiada réw-
niez wysoka skutecznos¢ wobec wirusa ASF w steze-
niu roboczym 0,2%. Dodat, ze obiecujace sg wyni-
ki badan dotyczgce mozliwosci uzycia produktu do
zamgtawiania pomieszczen gospodarskich.

W trakcie dyskusji, ktéra rozwineta sie po wykta-
dzie stwierdzono, ze efekty okresowej dezynfekcji
pomieszczen sg szczegdlnie korzystne wtedy, gdy
jest ona przeprowadzana przez wyspecjalizowane
w zakresie omawianego zagadnienia profesjonalne
firmy. Warto dodag, ze takich firm jest w Polsce co-
raz wiecej, jednak wcigz zbyt mato, by mogty one po-
kry¢ zapotrzebowanie producentdw trzody chlewnej
w catym kraju. Odlegtos¢ od siedziby firmy dezynfek-
cyjnej do zainteresowanego jej ustugami ma duze
znaczenie z punktu widzenia kosztéw catego przed-
siewziecia. [ |
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Mariusz Soszka
Doradca zywieniowy, Ostrowek
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Biatko i jego jakos¢ w zywieniu swin
Biatko stanowi jeden z podstawowych sktadnikow pokarmowych, niezbednych do zycia i prawidtowego
funkcjonowania kazdego organizmu, ktéry musi zosta¢ dostarczony wraz z paszg. W celu zapewnienia

petnego pokrycia zapotrzebowania na biatko wazna jest nie tylko jego wtasciwa podaz, czyli ilo$¢ dostarczona
w pobranej paszy, ale rowniez jego jakos¢, ktéra powinna by¢ dostosowana do potrzeb i mozliwosci

wykorzystania przez zwierze.

chemicznego punku widzenia biatka stanowig
Z naturalne, zréznicowane pod wzgledem struktu-

ry, wielkoczgsteczkowe zwigzki organiczne o ma-
sie od ok. 10 tys. do kilku miliondw daltondw. Podsta-
wowymi sktadnikami budujgcymi biatka sg potgczone
ze sobg wigzaniami peptydowymi aminokwasy, do kto-
rych czesto dotgczane sg rézne pierwiastki i/lub gru-
py funkcyjne. Gtéwnymi pierwiastkami wchodzgcymi
w sktad biatek sg: wegiel (50-55%), tlen (19-24%), azot
(15-18%), wododr (6-8%), siarka (0,3-3%), fosfor (do
0,5%) oraz kationy metali Mn?*, Zn%*, Mg%, Fe*, Cu*
iinne.

Celem uporzadkowania biatka zbudowane z sa-
mych aminokwaséw pofaczonych ze sobg wigzaniami
kowalencyjnymi zostaty okreslone jako biatka proste
(proteiny). W organizmach zwierzecych pod wzgle-
dem ilosciowym nad biatkami prostymi zdecydowa-
nie przewazajg jednak biatka ztozone (proteidy), ktore
w swojej strukturze oprécz aminokwaséw zawierajg
réwniez inne czasteczki, atomy lub grupy funkcyjne.
Do biatek ztozonych nalezg m.in. fosfoproteidy, zawie-
rajgce w swojej strukturze reszte kwasy fosforowego
(np. kazeina), glikoproteidy — zawierajgce cukrowce
(tkanka okrywajaca, ptyny ustrojowe), chromoprote-
idy — zawierajgce cze$¢ barwnikowa (np. hemoglobi-
na), lipoproteidy — zawierajace ttuszczowce (biatka
bton komérkowych, osocza), nukleoproteidy — zwigza-
ne z kwasami nukleinowymi czy tez metaloproteidy —
zwigzane z atomem metalu.

Z zywieniowego punktu widzenia biatko obok po-
piotu, widkna, ttuszczu i zwigzkéw bezazotowych wy-
ciggowych stanowi podstawowy skfadnik zaréwno
mieszanek paszowych dla zwierzat, jak i materiatow
paszowych stosowanych do przygotowania tych pasz.
Dodatkowo, biorgc pod uwage koszty produkcji, biatko

jest rowniez jednym z najdrozszych sktadnikéow paszy,
a jego poziom i jako$s¢ mocno wptywajg na efekty pro-
dukcyjne oraz zdrowotno$é i warunki zoohigieniczne
panujace w chlewni.

B Funkcje biatka w organizmie

Biatka w organizmie zwierzat petnig szereg bardzo
istotnych funkcji. Przede wszystkim stanowig gtéwny
element strukturalny kazdej komérki, co sprawia, ze
w organizmie petnig role podstawowego materiatu bu-
dulcowego. Tworzg strukture ciata, budujg nowe tkanki
i stanowig materiat odbudowujacy stare, ktore zostaty
uszkodzone (procesy regeneracji miesni, powstawania
blizn czy gojenia ran). Petnig réwniez funkcje regula-
cyjne i katalizujgce (wszystkie znane enzymy, hormo-
ny i regulatory ekspresji gendw sg biatkami), funkcje
transportowe (hemoglobina, biatka osocza) oraz sta-
nowig ochrone immunologiczng organizmu przed pa-
togenami (immunoglobuliny). Dzieki kurczliwosci wto-
kienek biatkowych (miozyna, aktyna) mozliwy jest ruch
ciata oraz jego narzaddw, a w szczegdlnych sytuacjach
biatko moze stanowi¢ réwniez cenne Zrédto energii
dla organizmu (w efekcie spalenia 1 g biatka powstaja
4 kcal energii).

Dla producentdow $win najistotniejszg funkcjg biat-
ka jest oczywiscie przyrost masy ciata zwierzat. Ge-
neralnie uwaza sie, ze odfozenie 1 g biatka powoduje
przyrost ok. 4,5 g masy bezttuszczowej, gdyz w tkance
miesnej biatko stanowi zwykle 22%, a pozostata czesc¢
to woda i sktadniki mineralne. Dla poréwnania odtoze-
nie 1 g ttuszczu skutkuje przyrostem masy ciata jedynie
o 1 g masy ciata.

W praktyce im wyzszy jest potencjat wzrostowy
utrzymywanych zwierzat, tym wieksze sg mozliwosci
odtozenia biatka i, co sie z tym wigze, wyzsze przyrosty
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Tabela 1. Funkcje biatek (wg réznych Zrédet)

FUNKCIJE BIALEK PRZYKLADY BIALEK | ICH ROLA

Strukturalna/Budulcowa — stanowig podstawowy budulec,
rusztowanie i mechaniczng podpore komérek

Kolagen — tworzy wtdkna w skdrze i sciegnach
Keratyna — buduje wtosy i paznokcie

Biatka strukturalne bton komadrkowych

Transportowa — umozliwiajg transport substancji do
wnetrza i na zewnatrz komdrek oraz sg odpowiedzialne za
transport miedzykomaorkowy

Hemoglobina — transportuje tlen
Transferyna — transportuje zelazo
ATP-aza sodowo-potasowa odpowiada za transport na poziomie btony

komorkowej

Lokomotoryczna — umozliwiaja ruch komarek i tkanek

Miozyna i aktyna w komdrkach miesniowych

Dyneina —umozliwia ruch wici i rzesek w komaorkach eukariotycznych

Enzymatyczna i katalityczna — umozliwiajg
przeprowadzanie reakcji biochemicznych w komarkach
oraz przyspieszajg przebieg reakcji biochemicznych
Zapasowa — magazynujg rézne czasteczki innych zwigzkéw
i pierwiastkow chemicznych

Odpornosciowa — uczestniczg w reakcjach obronnych
organizmu

Regulacyjna — wiekszos¢ hormonow to biatka, odpowiadaja
za prawidtowe dziatanie ukfadu hormonalnego
Receptorowa — odpowiedzialne ze odbieranie bodzcéw

i przekazywanie ich do wtasciwych komaérek

Polimeraza DNA — katalizuje synteze DNA
Pepsyna — katalizuje hydrolize biatek w zotadku
Inne enzymy, np. amylaza, cytochromy, lipaza, oksydaza, trypsyna

Mioglobina — magazynuje tlen w komarkach i wtdknach miesniowych
Kazeina — magazyn aminokwaséw dla mtodych ssakéw

Immunoglobuliny — rozpoznaja i wigza antygeny

Insulina przenoszaca informacje o poziomie glukozy we krwi

Rodopsyna w siatkdwce oka umozliwia widzenie
Receptor acetylocholiny w btonie komaorek miesniowych odbiera sygnat

chemicznych z zakoriczen neuronéw

dobowe zwierzat, a takze lepsze wykorzystanie paszy
i wiekszy procent miesnosci tusz (tab. 2).

Jak sie okazuje, wspdtczesnie utrzymywane swinie
na skutek intensywnie prowadzonej pracy hodowla-
nej charakteryzujg sie wysokimi mozliwosciami odkfa-
dania biatka w okresie swojego wzrostu. Zdolnosci te
w okresie tuczu czesto siegajg 200 g na dobe, a czasa-
mi nawet wiecej. Te Swinie dodatkowo charakteryzujg
sie najwiekszymi przyrostami dobowymi, najwyzszg
miesnoscia tuszy i najlepszym wykorzystaniem paszy.
W praktyce, aby w petni wykorzysta¢ drzemigcy w no-
woczesnych genetykach potencjat produkcyjny, nale-
zy zadba¢ nie tylko o wtasciwy poziom biatka w paszy
oraz odpowiedni stosunek aminokwaséw, ale réwniez
strawno$¢ i przyswajalnosé biatka oraz wtasciwy po-
ziom jego pobrania.

B Biatko ogdlne to nie wszystko

Szerokie znaczenie biatka w ksztattowaniu zdro-
wotnosci oraz efektywnosci produkcji zwierzat zde-
cydowaty o potrzebie kontrolowania jego zawartosci
zarowno w materiatach paszowych, jak i mieszankach
paszowych. Oznaczenie poziomu biatka w materiatach
paszowych pozwala na doktadniejsze bilansowanie po-
ziomu biatka w paszach petnoporcjowych. Oznaczanie
poziomu biatka w mieszankach paszowych daje moz-
liwos¢ oceny poprawnosci zastosowanych receptur
mieszanek paszowych.

Podstawowg analizg, jaka wykonywana jest w pol-
skich laboratoriach dokonujacych analiz srodkéw zy-
wienia zwierzat jest badanie poziomu biatka ogdlnego
i pomimo ze wynik takiego badania bez watpienia jest
bardzo cenny, to w szczegdlnych przypadkach moze
dawacé mylne wyobrazenie na temat zawartosci biatka
i jego jakosci. Aby poprawnie zinterpretowaé wyniki

Tabela 2. Wskazniki produkcyjne w zaleznosci od potencjatu
wzrostowego $wir (NZ$ 2014)

Wybrane wskazniki Potencjat wzrostu swin
W ZNIKI
Y __Duizy | $redni | Maty

Maksymalne dobowe odtozenie 195 160 130
biatka w okresie tuczu 30-110 kg

Przyrosty dobowe (g) w okresie 1000 850 700
tuczu 30-110 kg

Wykorzystanie paszy o zawartosci 2,5 2,7 3
energii 12,8 MJ/kg

Miesnosc tuszy (%) >60 >56 >52

takich badan, nalezy oprécz wtasciwej metody bada-
nia zdac sobie sprawe z tego, ze termin , biatko ogdélne”
jest bardzo szeroki, a wartosci uzyskane z laboratorium
czesto mogg nie do konca odzwierciedlaé faktyczng za-
wartos¢ cennych elementéw, z ktérych w organizmie
zwierzat moze zostac zbudowane biatko.

Biatko ogdlne pod wzgledem chemicznym sktada
sie z biatka wtasciwego i zwigzkéw azotowych niebiat-
kowych. Biatka wtasciwe stanowig struktury zbudo-
wane z aminokwaséw potgczonych wigzaniami pep-
tydowymi (biatka proste) lub z aminokwasow i innych
zwigzkéw chemicznych (biatka ztozone) np. fosfoprote-
idy. Wspdlnym elementem biatek prostych i ztozonych
sg aminokwasy, a wiec elementy, ktore odgrywaja klu-
czowq role w budowaniu biatka wewnatrz organizmu
zwierzat.

Do zwigzkéw azotowych niebiatkowych zaliczane sg
wszystkie substancje zawierajgce azot, ale niebedace
biatkiem wtasciwym np. amidy, kwas asparaginowy
i kwas glutaminowy, a takze wolne aminokwasy, al-
kaloidy i glukozydy zawierajgce azot, zasady puryno-
we i pirymidynowe, betaina, cholina, amoniak, sole
amonowe i mocznik. U roslin stanowig one najcze-
Sciej produkty posrednie wykorzystywane do syntezy
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aminokwasow i biatek. Udziat zwigzkéw azotowych
niebiatkowych w azocie ogdlnym roslin pastewnych
wynosi od 10 do 20%, a w warunkach intensywnego
nawozenia azotowego dochodzi do 30%. W praktyce
jest on wyzszy w roslinach mtodych, intensywnie ro-
sngcych niz w roslinach dojrzatych.

Do badania zawartosci biatka ogdlnego najcze-
Sciej stosowana jest metoda Kjeldahla, ktéra polega
na oznaczeniu wszystkich zwigzkéw zawierajgcych
azot we wczesniej zmineralizowane] probie (spalonej
w temperaturze 230°C na mokro w stezonym kwasie
siarkowym) i przeliczeniu wartosci przez staty wspot-
czynnik 6,25.

Z uwagi na fakt, ze sktadowa wyniku analizy biat-
ka ogdlnego sg biatko wtasciwe i zwigzki azotowe nie-
biatkowe, w szczegdlnych przypadkach nalezy zwrdcic¢
uwage na wyniki analizy i poprawnie je zinterpreto-
wac. Dotyczy to zwtaszcza sytuacji, w ktérych okazuje
sie, ze badane zboza zawierajg ponad 13-14-15% i wie-
cej biatka ogdlnego lub mieszanka paszowa posiada
nienaturalnie wysoki poziom biatka, ktéry znaczaco
odbiega od przyjetych standarddw.

W takich przypadkach istnieje podejrzenie, ze duzg
czesé tego biatka stanowig zwigzki azotowe niebiatko-
we. Mozna tak przypuszczaé szczegdlnie wtedy, kiedy
wiadomo, ze zboza byty obficie nawozone, a plon z réz-
nych przyczyn nie byt rewelacyjny. W takich przypad-
kach bezpieczniej jest przyjmowac do receptur nizsze
poziomy biatka, tak aby ograniczy¢ mozliwos$¢ jego
przeszacowania.

W przypadku analiz komercyjnych mieszanek pa-
szowych petnoporcjowych i uzupetniajgcych, doda-
tek zwigzkéw azotowych niebiatkowych (np. mocznik
paszowy) powinien by¢ uwzgledniony na etykiecie.
W przypadku braku takich informacji na etykiecie
udziat zwigzkéw azotowych niebiatkowych nie jest do-
puszczalny.

Kiedy istnieje jednak podejrzenie zafatszowania
produktu azotem niebiatkowym, mozna zwrécic sie do
laboratorium z prosbg o oznaczenie poziomu biatka
wtasciwego. Samo badanie biatka wtasciwego polega
na wytrgcaniu peptydoéw i aminokwaséw 20% kwasem
trichlorooctowym lub solami metali ciezkich z roztwo-
ru i oznaczeniu azotu w wytrgconych biatkach. Réznice
pomiedzy zawartoscig azotu ogdlnego i azotu wiasci-
wego w paszy stanowi azot niebiatkowy.

B Najwazniejsze s aminokwasy

Aby powstato jakiekolwiek biatko endogenne or-
ganizmu, a wiec to, ktére jest wyprodukowane przez
organizm zwierzecy do petnienia okreslonej funkcji, do
produkcji muszg zosta¢ pozyskane aminokwasy. Biat-
ka zwierzece zbudowane sg z okoto 20 aminokwaséw.
W odrdznieniu od roslin, ktére potrafig syntetyzowad
wszystkie niezbedne do tworzenia biatka aminokwa-
sy, organizmy zwierzece majg ograniczone mozliwosci
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Tabela 3. Przydatno$¢ zywieniowa aminokwasoéw (Grela 2011)

Wzglednie

lizyna arginina alanina

metionina tyrozyna glicyna

treonina cysteina asparagina
tryptofan kwas asparaginowy
walina glutamina
izoleucyna kwas glutaminowy
leucyna seryna

histydyna prolina

fenyloalanina hydroksyprolina

syntezy, dlatego czes¢ aminokwaséw musi by¢ do-
starczona wraz z pasza. Aminokwasy, ktére organizmy
zwierzece moga syntetyzowac same, nazywane sg en-
dogennymi, a te, ktére muszg zostaé dostarczone wraz
Z paszg — egzogennymi.

Aminokwasy, rowniez te egzogenne i wzglednie egzo-
genne, dostarczane sg do organizmu zwierzat wraz z pa-
szg w postaci biatka lub w postaci aminokwasdw krysta-
licznych, ktére dodawane sg do mieszanek paszowych.
Aby organizm magt wykorzystaé aminokwasy zwigzane
w biatku paszy, musi roztozy¢, pocig¢ taricuchy biatkowe,
az do pojedynczych aminokwasdéw, co stanowi wielo-
etapowy proces, w ktérym udziat biorg kwas solny oraz
enzymy trawienne. W praktyce, aby powstato jakiekol-
wiek biatko, dostepne muszg by¢ wszystkie potrzebne
do jego budowy aminokwasy. Niedobér ktéregokolwiek
z tych aminokwasow wptywa na ograniczenie mozliwo-
$ci budowania biatka i straty pozostatych aminokwasow.
Aminokwas, ktéry wystepuje w najmniejszym udziale
w stosunku do zapotrzebowania organizmu okreslany
jest jako aminokwas limitujgcy, poniewaz jego niedobdr
limituje wykorzystanie pozostatych aminokwaséw do
budowy biatek. W zywieniu swir do aminokwaséw limi-
tujacych zalicza sie lizyne, metionine, treonine i trypto-
fan. W przypadku zywienia niskobiatkowego dodatkowo
mowi sie o izoleucynie i walinie.

W praktyce w gotowych mieszankach paszowych
najwiekszym problemem jest uzupetnienie niedobo-
réw metioniny, treoniny i tryptofanu, poniewaz w lizy-
ne bogatych jest wiele surowcéw paszowych.
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Tabela 4. Stosunek pozostatych egzogennych aminokwaséw strawnych
do strawnej lizyny (Lys = 100%) wedtug norm DLG (2006)

100

Metionina+Cystyna 118
Treonina 132
Tryptofan 39
Izoleucyna 47
Leucyna 66
Walina 61
Histydyna 37
Fenyloalanina+Tyrozyna 108

B Jakosc biatka

Z uwagi na ztozonos¢ budowy struktur biatkowych
oraz wrazliwos$¢ biatka na réznego rodzaju procesy fi-
zyczne i chemiczne zachodzgce w trakcie pozyskiwania
lub produkcji poszczegdlnych materiatéw paszowych
dla rosnacych swin, oprécz wtasciwej ilosci pobierane-
go dziennie biatka, wazna jest réwniez jego jakos¢, kto-
ra w duzym stopniu decyduje o zdrowotnosci zwierzat
oraz stopniu wykorzystania potencjatu genetycznego.

Jakos¢ biatka okreslana jest na podstawie dwdch
grup czynnikow, tj. jego wartosci biologicznej oraz
strawnosci i bioprzyswajalnosci.

Wartos¢ biologiczna biatka (BV) decyduje o moz-
liwosci i stopniu, w jakim biatko pochodzace z kon-
kretnego zrddta, tj. konkretnego materiatu paszowe-
go moze by¢ wykorzystane przez zwierze do syntezy
tkanek, czyli jaki procent pobranego biatka pozostanie
w organizmie w postaci komérek i tkanek lub zostanie
spozytkowany w organizmie w inny sposdb.

Wielkos$é tg okresla sie dwojako. Pierwsza metoda
polega na dokonaniu poréwnania sktadu aminokwaso-
wego danego biatka do sktadu aminokwasowego biat-
ka wzorcowego, charakteryzujgcego sie najwitasciw-
szg z punktu widzenia zapotrzebowania organizmu
zawartoscig aminokwasow. Im sktad aminokwasowy
ocenianego biatka jest blizszy sktadowi biatka wzor-
cowego, tym wyzsza jest jego wartos¢ biologiczna.
W biatku idealnym (wzorcowym) okresla sie poziom
aminokwaséw w stosunku do poziomu lizyny. Wedtug
norm DLG (2006) zapotrzebowanie bytowe na lizyne
strawng do konca jelita cienkiego szacowane jest na
38 mg/kg M%7, a stosunek pozostatych egzogennych
aminokwasow strawnych do strawnej lizyny przedsta-
wiony jest w tabeli 4.

Drugg metodg, bardziej miarodajng, jest badanie
wartosci biologicznej biatka w drodze testéw in vivo.
Badanie to polega na wskazaniu ilosci azotu, jaka zo-
staje zatrzymana w organizmie, aby réwnowazy¢ bi-
lans azotowy i zaspokoi¢ potrzeby zwigzane z proce-
sami anabolicznymi. W praktyce warto$¢ ta oznacza
stopien wykorzystania danego biatka do proceséw syn-
tezy, czyli stopien zatrzymania (zwigzania) biatka w or-
ganizmie zwierzecia. Okreslenie wartosci biologicznej
metodami in vivo jest bardzo trudne i pracochton-

ne, ale wykonywane. Na podstawie tego typu badan
ustalono, ze wartos¢ biologiczna biatka mleka wynosi
0,97-0,95, maczki rybnej 0,89-0,74, poekstrakcyjnej
Sruty sojowej 0,76-0,63, kukurydzy 0,61-0,49, a jecz-
mienia 0,71-0,57. Tego typu dane sg powszechnie do-
stepne w normach zywienia.

Analizujgc powyzsze wartosci dostrzega sie duze
réznice pomiedzy wartoscig biologiczng biatek po-
szczegblnych komponentdéw powszechnie wykorzysty-
wanych w zywieniu swin. Rdznice te wynikajg z obec-
nosci i zawartosci poszczegdlnych aminokwaséw
budujacych biatka tych komponentéw, bo to wiasnie
kompozycja aminokwasowa decyduje ostatecznie,
w jakim stopniu zostanie wykorzystane jej biatko, czyli
jaka bedzie jego wartos¢ biologiczna.

W drodze syntezy powstanie tylko taki poziom da-
nego biatka, na jaki pozwoli aktualnie nagromadzona
pula aminokwasdw, a doktadniej ten, ktérego jest naj-
mniej, okredlany jako aminokwas limitujacy. W przy-
padku bilansowania mieszanek paszowych dla swin
warto zwrdci¢ wyjatkowg uwage na zawartosc poszcze-
gbélnych aminokwaséw oraz ich wzajemny stosunek
i dobiera¢ komponenty tak, aby wykorzysta¢ komple-
mentarnos¢ biatek. W swietle definicji biatka kom-
plementarne to dwa lub wiecej komponentéw, ktére
pod wzgledem sktadu aminokwasowego biatek ich
budujgcych wzajemnie sie uzupetniajg w taki sposob,
ze aminokwasy brakujgce w jednym materiale paszo-
wym wystepujg w nadmiarze w drugim. Dzieki uzyciu
w mieszance réznych zrédet biatek komplementarnych
mozna ,przedtuzy¢ najkrétsze klepki w beczce Liebi-
ga”, czyli lepiej zbilansowa¢ poziom poszczegdlnych
aminokwasow egzogennych. ldealnym przyktadem
biatek komplementarnych sg biatka komponentéw
sojowych i rzepakowych, ktére stosowane sg w mie-
szankach paszowych dla warchlakéw i tucznikéw. Wy-
korzystanie zjawiska komplementarnosci biatek wpty-
wa na ograniczenie potrzeby uzupetniania mieszanek
drogimi aminokwasami krystalicznymi. W przypadku
braku mozliwosci prawidtowego zbilansowania pozio-
mu aminokwaséw w mieszance paszowe]j wszelkie nie-
dobory aminokwaséw egzogennych wynikajace z ich
poziomu w mieszance lub nieprawidtowego stosunku
mozna niwelowaé poprzez dodatek aminokwasdw kry-
stalicznych. Obecnie na rynku wystepujg krystaliczne
lizyna, metionina, treonina, tryptofan, walina, izoleu-
cynaiarginina.

Oprodcz wtasciwego sktadu aminokwasowego para-
metrem, ktdry okresla jakos¢ biatka jest réwniez jego
strawnos¢ i bioprzyswajalnos¢, czyli podatnos¢ na
dziatanie enzymoéw trawiennych i zdolnos¢ przenikania
przez bariere jelito-krew.

Nalezy wiedzie¢, ze ilos¢ dostarczonego do organi-
zmu biatka jest zawsze wyzsza niz ilo$¢, jaka organizm
moze wykorzystaé. Biatko strawne stanowi te czesc
biatka, ktéra pozostaje w organizmie jak dostepna, czy-
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li moze zosta¢ wykorzystania do budowy tkanek, jako
zrédto energii czy do innych funkcji petnionych przez
biatka. Zawartos¢ biatka strawnego stanowi rdznice
pomiedzy iloscig biatka dostarczonego a iloscig biatka
wydalonego z organizmu wraz z katem.

Strawnos$¢ biatka zalezy od obecnosci i aktywnosci
w przewodzie pokarmowym niezbednych enzyméw
trawiennych, aktywnosci kwasu solnego, stopnia roz-
woju przewodu pokarmowego zwierzecia oraz obec-
nosci innych sktadnikéw zawartych w danej mieszance
paszowej, ktére mogg pozytywnie lub negatywnie od-
dziatywadé na strawnos¢. W praktyce jednak o strawno-
$ci biatka z réznych zrédet decyduje przede wszystkim
jego struktura fizyczna i chemiczna, czyli stopien skom-
plikowania budowy tancucha biatkowego, ktéra moze
ulega¢ modyfikacjom na skutek réznego rodzaju pro-
ceséw obrobki (uszlachetniania).

Generalnie strawno$¢ biatek pochodzenia zwierze-
cego jest wyzsza niz biatek pochodzenia roslinnego.
Przyczyng tego jest obecnos¢ widkna surowego oraz
niekiedy inhibitoréow enzymoéw trawiennych w biat-
kach pochodzenia roslinnego, ktére ograniczajgc ak-
tywnos¢ enzymdéw endogennych wptywajg na zmniej-
szenie strawnosci dostarczanego biatka.

Nalezy wiedzieé, ze nawet najbardziej wartosciowe
biatko nie zostanie wykorzystane przez organizm, jesli
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nie ulegnie catkowitemu strawieniu, czyli roztozeniu
do pojedynczych aminokwaséw. Z drugiej zas strony
owe aminokwasy muszg zostaé¢ wchioniete ze Swiatfa
jelita do krwi. Wchtonieciu nie ulega 100% aminokwa-
sow. Bioprzyswajalnos¢ uzalezniona jest od obecnosci
innych sktadnikow pokarmowych, podazy energii i ak-
tualnego deficytu poszczegdlnych aminokwaséw w or-
ganizmie.

Wspdtczynniki strawnosci poszczegdlnych kompo-
nentéw paszowych podane s3 w normach zywienia
Swin. Warto je doktadnie przeanalizowac przed roz-
poczeciem uktadania receptur mieszanek paszowych,
szczegdlnie dla mtodych zwierzat. W przypadku pasz
przeznaczonych dla mtodych swin strawnos¢ catej puli
biatka nie powinna by¢ nizsza niz 85-90%, za$ dla zwie-
rzat starszych nie mniejsza niz 80-88%.

Biatko stanowi jeden z podstawowych i jednocze-
$nie najwazniejszych sktadnikdw pokarmowych do-
starczanych wraz z paszg. W celu wiasciwego pokry-
cia potrzeb pokarmowych swif poza dostarczeniem
odpowiednich ilosci biatka wazna jest réwniez jego
wartos¢ biologiczna, czyli zawartos¢ poszczegdlnych
aminokwasow, w tym szczegdlnie egzogennych, ich
wzajemny stosunek oraz strawnos¢ i przyswajalnosé,
ktére niestety nie zawsze sg uwzgledniane w trakcie
bilansowania receptur mieszanek paszowych.
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W praktycznym zywieniu $win oprdcz witasciwe-
go poziomu biatka ogdlnego i aminokwasdw, kto-
ry powinien by¢ dostosowany do zapotrzebowania
pokarmowego rekomendowanego we wiasciwych
dla danej genetyki normach zywienia, nalezy zwré-
ci¢ uwage na wartosc biologiczng biatka, w tym jego
sktad aminokwasowy oraz strawnosé. Czynniki te de-
cyduja o jakosci biatka i mozliwosci jego wykorzystania
przez organizm zwierzecy, co zdecydowanie wptywa
na efektywnos¢ produkcji i zdrowotnos¢ swin. Obec-
nie bilansowanie sktadu receptur mieszanek paszo-
wych dla $win w oparciu o aminokwasy strawne nie
jest jeszcze zbyt popularne, ale wydaje sie by¢ coraz
bardziej potrzebne, poniewaz z jednej strony wyma-
gania zwigzane z szeroko pojetg ochrong Srodowiska
beda najprawdopodobniej stale zaostrzane, z drugiej
za$ bezwzgledna ekonomia bedzie wymagata poszuki-
wania dalszych oszczednosci w prowadzonym chowie
zwierzat, a akurat poprawa strawnosci i wykorzystania
stosowanych komponentéw mieszanek paszowych
idealnie sie w ten aspekt wpisuje. Warto wspomnie¢
tu réwniez o innym praktycznym czynniku, ktéry poza
ograniczeniem stezenia szkodliwych dla zwierzat gazéw
decyduje z jednej strony o potrzebie bardziej skrupu-
latnego bilansowania mieszanek paszowych, z drugiej
za$ uzywania wysoko strawnych, nierzadko uszlachet-
nionych materiatéw paszowych, tj. o konsystencji gno-
jowicy i mozliwosci ograniczania powstawania tzw.
kozucha. Poprawa strawnosci materiatéw paszowych
stosowanych w paszach decyduje o ograniczeniu wy-
dalania niestrawionych sktadnikéw pokarmowych i ich
fermentacji w zbiorniku, co poza ograniczeniem nie-
przyjemnego zapachu ogranicza powstawanie wspo-
mnianego kozucha, utatwia wymieszanie i dokfadne
usuniecie gnojowicy, a takze ogranicza naktady pracy
i czasu oraz niejednokrotnie frustracje producentow
Swin.

B Zrédta biatka
w mieszankach paszowych dla swin

Podstawowym zrédtem biatka w mieszankach pasz-
owych i dawkach pokarmowych dla swin sg zboza, co
dla wielu producentéw jest niematym zaskoczeniem.

Nie wynika to z wysokiego udziatu biatka w zbozach,
ale z duzego udziatu zbdz w mieszankach paszowych,
szczegllnie dla starszych $win. Warto zatem zadbad
o to, aby zboza, ktdre trafiajg do paszarni charakte-
ryzowaty sie wysokim lub co najmniej srednim pozio-
mem biatka. Warto zadba¢ o mozliwo$¢ skarmiania
tych gatunkdéw zbdz, ktdére zawierajg wysoki poziom
biatka, tak aby ogranicza¢ koszty zwigzane z koniecz-
noscig jego uzupetnienia komponentami wysokobiat-
kowymi. W praktyce z powszechnie dostepnych zbéz
najwyzszym poziomem biatka ogdlnego charakteryzujg
sie pszenica i pszenzyto, ktére do tego zawierajg spory
udziat weglowodandéw decydujacych o ich smakowito-
$ci. Nieco nizszy poziom biatka oznaczany jest w owsie
i jeczmieniu, a najnizszy w zycie i kukurydzy suchej.
W stosunku do ziarna suchego zdecydowanie nizszym
poziomem biatka charakteryzuje sie kiszone ziarno
kukurydzy i CCM, co stanowi konsekwencje niskiego
poziomu biatka w kukurydzy oraz wyzszej zawartosci
wody w tych materiatach paszowych. Zawartos¢ biatka
zalezy rowniez oczywiscie od odmiany. W tym przy-
padku przy wyborze odmian sposréd wielu réznych
cech warto wzigé pod uwage réwniez przydatnosé pa-
szowg, W tym poziom biatka. Z czynnikdw pozagene-
tycznych najwazniejszymi, ktére decydujg o poziomie
biatka ogdlnego w ziarniakach wydajg sie by¢ nawoze-
nie oraz wielkos$¢ plonu, wedtug zasady ,,im mocniejsze
nawozenie i nizszy plon, tym poziom biatka wyzszy, im
stabsze nawozenie i wiekszy plon, tym poziom biatka
najczesciej nizszy”. Warto zwrdéci¢ uwage, szczegdlnie
w pierwszym z tych przypadkéw, na poziom biatka wta-
Sciwego i zwigzkow azotowych niebiatkowych.

Nalezy réwniez wiedzie¢, ze nawet w przypadku,
kiedy w przygotowywanej mieszance wykorzystywane
sg najwyzszej jakosci zboza, charakteryzujace sie wyso-
ka strawnoscig i wysokim poziomem biatka, mieszan-
ka ta zawsze bedzie zawierata zbyt niski poziom tego
sktadnika w stosunku do minimalnego zapotrzebowa-
nia zwierzat (Tab. 5).

Niewtasciwe zbilansowanie poziomu biatka bedzie
decydowato o niedoborach aminokwaséw, co prze-
sadzi o ograniczeniu mozliwosci wykorzystania biatka
oraz efektywnosci produkcji. Z tego powodu mieszanki
paszowe dla swif poza zbozami powinny by¢ uzupet-
niane komponentami wysokobiatkowymi, a wiec ta-
kimi, ktére w swoim sktadzie zawierajg zdecydowanie
wiecej biatka niz zboza.

B Sruta sojowa — fakty i mity

Najbardziej popularnym zrédtem biatka w mieszan-
kach paszowych dla swin jest poekstrakcyjna Sruta
sojowa. Poza popularnoscig stanowi ona rowniez pro-
dukt, wokét ktérego narodzito sie wiele mitéw doty-
czacych sktadu i wartosci pokarmowej. Bez watpienia
jest ona podstawowym zrédtem biatka w mieszankach
paszowych dla zwierzat monogastrycznych (Swin i dro-
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Tabela 5. Zawartos¢ sktadnikéw pokarmowych w ziarnie pszenicy
a zapotrzebowanie (NZ$ 2014 i NRC 2012)

Sktadniki Ziarno Warchlaki Tuczniki
okarmowe pszenicy 20-30 kg 60-90 kg

E. metab. 14,0 13,5 (104%) 13,5 (104%)
Biatko og. % 11,9 18,2 (65%) 15,5 (77%)
Liz* % 0,28 1,08 (26%) 0,77 (36%)
Met+Cys* % 0,41 0,65 (63%) 0,49 (84%)
Tre* % 0,29 0,69 (42%) 0,51 (57%)
Try* % 0,11 0,22 (50%) 0,15 (73%)
Wal* % 0,43 0,73 (59%) 0,52 (83%)
lzo* % 0,34 0,65 (52%) 0,43 (79%)

* Aminokwasy strawne standaryzowane

biu), przede wszystkim dlatego, ze na rynku mato po-
wszechne sg jeszcze alternatywne zrddta biatka, ktore
bytyby dostepne bez ograniczen i charakteryzowaty
sie powtarzalnoscig pod wzgledem sktadu chemiczne-
go oraz na pierwszy rzut oka nie odrzucaty wyglagdem
z uwagi na forme i jakos¢, jak np. poekstrakcyjna $ruta
rzepakowa, wytwarzane przez niektére zaktady ttusz-
czowe czy réznego rodzaju komponenty importowane
ze wschodu. Pomimo wszechstronnego stosowania sie wiecej
W zywieniu zwierzagt monogastrycznych poekstrakcyj-
na $ruta sojowa od wielu lat systematycznie traci na
popularnosci w zywieniu bydta, zaréwno kréw mlecz-

nych, jak i opasow. m m
Ciekawym elementem zwigzanym z poekstrakcyjng N Ie kaZd e

$rutg sojowa jest ten dotyczacy jej sktadu chemiczne-
go. Olbrzymia czes$¢ producentow swin, ktdrzy stosujg n m

ten produkt, traktuje go jako materiat paszowy wy- blatko dZIata
bitny, o niezmiennym, wrecz standaryzowanym skfa-
dzie, czyli 46% biatka, ok. 2,5% ttuszczu i 4% witdkna.

Takie informacje powielane sg praktycznie w kazdym tak Samo.
ogdélnodostepnym serwisie internetowym. W prakty-
ce niestety tak nie jest i nie jest to zwigzane wytgcz-
nie z przypadkami fatszowania produktu po drodze
z portu do klienta, o ktérych od pewnego czasu gtosno
sie nie moéwi, ale co pewien czas producenci swin do-
Swiadczajg tego procederu na wtasnej skoérze. Bardziej
chodzi tu o staty trend dotyczgcy zmiany sktadu che-
micznego poekstrakcyjnej sruty sojowej obserwowany
od wielu lat, ale niekomentowany szerzej, zwigzany

przede wszystkim ze zwiekszeniem intensywnosci pro- ' '
cesOw obrdbki nasion soi w trakcie pozyskiwania oleju 0 Al o 0O
(Grieshop i in. 2003). Réznice w sktadzie chemicznym @ @ D

poekstrakcyjnej sruty sojowej zwigzane sg réwniez ze

Dowiedz

zréznicowanymi warunkami przechowywania, a takze, szybkostrawne wolnostrawne olprerinE
jak sie okazuje, z pochodzeniem i zwigzanymi z tym “ “|."
zréznicowaniem odmian oraz warunkami klimatyczny- ‘ § 0‘
mi i agronomicznymi (Ravindran i in. 2014, Garcia-Re- PFe) = = =
bollariin. 2016). g - - -
0,5 h 0,5-4h 7-8h

1. Odmiana i warunki klimatyczne
Na swiecie istnieje bardzo duza liczba odmian soi,
ktére réinig sie znacznie pod wzgledem cech fizycz-

ab-neo.pl AB-NEO
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Tabela 6. Sktad chemiczny, profil aminokwasowy poekstrakcyjnej Sruty
sojowej pochodzacej z réznych regionéw (Garcia-Rebollar i in. 2016)

| Argentyna | Brazylia | usa |

esbepr [ TG —
Anallza podstawowa [%]

Popiot surowy 6,6 6,3 6,7
Biatko surowe 45,5 46,8 46,8
Ekstrakt eterowy 1,7 1,8 1,7
(hydr. kwasna)

Sacharoza 6,8 5,7 7,4
Stachioza 5 4,6 5,6
Rafinoza 1,2 1,4 1
NDF 9 10,4 7,9

Profil aminokwasowy [CP, %]

lizyna 6,11 6,07 6,17
metionina 1,37 1,33 1,37
cysteina 1,51 1,48 1,51
treonina 3,94 3,89 3,92
tryptofan 1,37 1,35 1,37

nych i sktadu chemicznego. Poza réznicami w ksztatcie,
barwie (od z6ttej po zielong, brgzowq i czarng) oraz
cechach uzytkowych, w tym odpornoscig na choroby,
srodki ochrony roslin i warunki srodowiskowe, bardzo
istotne z zywieniowego punktu widzenia sg réznice do-
tyczace sktadu chemicznego, w tym zawartosci biatka
oraz jego profilu aminokwasowego, a takze zaolejenia,
zawartosci wtdkna, popiotu i zwigzkéw azotowych nie-
biatkowych. Ogromna wiekszos¢ odmian przeznaczona
jest jako surowiec do produkcji oleju, dlatego najbar-
dziej popularnymi sg nasiona kuliste, z z6ttg lub zielo-
ng okrywa nasiennag.

Podstawowym czynnikiem decydujgcym o osta-
tecznym sktadzie chemicznym poekstrakcyjnej Sruty

sojowej jest przede wszystkim sktad chemiczny ma-
teriatu paszowego, z ktérego zostata pozyskana, a ten
jest zréznicowany w zaleznosci od odmiany oraz szero-
kosci geograficznej obszaru, w ktérym jest uprawiana,
na co wptyw majg dtugos¢ dnia swietlnego, warunki
pogodowe i Srodowiskowe w sezonie wegetacyjnym.

Wedtug publikacji z 2016 r. (Tab. 6), brazylijskie po-
ekstrakcyjne sruty sojowe zawierajg najczesciej wiecej
biatka ogdlnego niz te pochodzace z USA i Argentyny.
Zawartos¢ biatka ogdlnego nie idzie w parze z zawar-
toscig aminokwaséw, ktorych poziom w jednostce
biatka jest najmniejszy w Srucie brazylijskiej, najwyzszy
za$ w $rucie z USA. Sruty z USA zawieraja dodatkowo
mniej wtdkna i wiecej sacharozy niz sruty brazylijskie,
przy posrednich wartosciach tych parametréw dla srut
argentynskich.
2. Proces pozyskiwania

Sktad chemiczny poekstrakcyjnej sruty sojowej réz-
ni sie w zaleznosci od rodzaju ziarna i sposobu jego ob-
rébki przed ekstrakcjg w celu jej usprawnienia, a wiec
proceséw zgniatania i ewentualnego obtuskiwania
(Karr-Lilienlahl i in. 2005). Zastosowany przed eks-
trakcjg proces obtuskiwania zdecydowanie wptywa na
zwiekszenie efektywnosci procesu pozyskiwania oleju.
Olej z takiej masy fatwiej sie wyttacza, co sprawia, ze
w materiale koicowym jego zawartos¢ jest nizsza. Przy
okazji obtuszczenie powoduje odseparowanie okry-
WYy Owocowo-nasiennej z ziarna soi, co zdecydowa-
nie zmniejsza zawartos$¢ widkna surowego w surowcu
korncowym. W praktyce jednak najczesciej oddzielona
z nasion okrywa owocowo-nasienna po ekstrakcji oleju
ponownie trafia do sruty poekstrakcyjnej, co wptywa

Tabela 7. Zawartos¢ biatka ogdlnego, ttuszczu surowego i wtékna surowego w poekstrakcyjnej srucie sojowej wedtug réznych zrédet

(NZS 1993, NZ$ 2014, NZ$ 2020, badania wtasne, internet)

Wiedza Wyniki

Biatko ogdlne % 42-46
Ttuszcz surowy % 2,5 2 2,6 2,3
Witdkno surowe % 4 7,5 8,9

11,6

>biatka <biatka >biatka <biatka 46,2
(47,4) (43) (47,4) (43)
1,0 1,8 1,0 1,8 0,8
3,8 6,6 3,8 6,6 6,5

Tabela 8. Wspotczynniki pozornej strawnosci catkowitej u swin (Rutkowski i Zaworska-Zakrzewska 2020)

tubin ity bin waskolistny %::;3

. . Poeks-
WapSienyanik wrakcyina | trakeyina

(%] rzepakowa
SM 79 81 78
Biatko ogdlne 72 78 70 58 71
Energia brutto 80 81 77 72 81

o] okt | s | tra | tr | s | sont [t
83 84 84 80 82 83 80 83

76 82 80 83 84 80 83
83 83 81 82 83 80 81

W prowadzonych badaniach wspdtczynniki strawnosci pozornej sktadnikéw pokarmowych obliczono ze wzoru:

WS % =100 x [(T x Tp) - (B x Bp) /Ap],

gdzie: WS to wspdtczynnik pozornej catkowitej lub jelitowej strawnosci sktadnika paszy, %;
T to strawnos¢ komponentu w diecie catkowitej (dieta bazowa + testowana pasza), %;

B strawnosc sktadnika diety bazowej, %;

Bp — proporcja sktadnika w diecie w stosunku do diety bazowej, %;
Ap — proporcja sktadnika w diecie catkowitej, %;

Tp =Bp +Ap = 100%.
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tak wiele mozliwosci

jeden surowiec

Doswiadczenie i innowacyjnosé pozostajg fundamentem naszej dzialalnosci —
w 2026 roku dostarczamy sprawdzone produkty z naszej oferty

Koncentrat
Immunoglobulinowy
P400

P400 to innowacyjny
preparat zawierajacy
skoncentrowane biatka
odpornosciowe IgG. P400
jest skierowany gtéwnie
dla kurczat miesnych oraz
dla prosigt w laktaciji i po
odsadzeniu. P400
skutecznie wspomaga
uktad odpornosciowy
zwierzat, co prowadzi do
lepszej kondycji
zdrowotnej i wyzszej
przezywalnosci.

Biatko surowe = 83%,
Immunoglobuliny 2400 g/kg

elevating nutrition

Koncentrat
Immunoglobulinowy
P600

ImmunoPro

ImmunoPro to
innowacyjny preparat
zawierajgcy wysoko-
skoncentrowane biatka
odpornosciowe IgG.
ImmunoPro jest réwniez
skierowany dla kurczat
miesnych oraz dla prosiagt

w laktacji i po odsadzeniu.

ImmunoPro to
szczegolnie skuteczny
produkt wspomagajacy
uktad odpornosciowy
zwierzat.

Biatko surowe = 82%,
Immunoglobuliny 2600 g/kg

Preparat zelujacy dla
producentéw petfood
GelPro

GelPro to preparat
skierowany do
producentow petfood
oferujgcy wysokg
zawartos¢ fibrynogenu i
albuminy. Preparat
Swietnie wigze wode
przez co jest idealny przy
zastosowaniu do karmy
mokrej.

Biatko surowe 72%
Podwyzszona sita zelowania

t.: 63222 3570
@: biuro@deveris.pl
www.deveris.pl

Hydrolizat globiny
HydroGlo

HydroGlo to preparat
biatkowy o wyjgtkowej
strawnosci. Niezastgpiony
w zywieniu kurczat
miesnych, prosiat i
warchlakéw, oraz
zwierzat towarzyszacych,
HydroGlo zwieksza
wydajnos$¢ wzrostu i
zdrowotnos¢. HydroGlo
moze obnizy¢ zuzycie
paszy o ponad 2%.

Biatko surowe 90%
Strawnos¢: 99%
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Tabela 9. Wskazniki stuzace do oceny jakosci materiatéw paszowych pochodzenia sojowego
(Guide for assessing the protein quality in soya feed products (OK-Net EcoFeed Practice Abstract))

- 5 Materiaty

Aktywnosé
Inhibitorow
trypsyny [TIA]

Aktywnos¢
ureazy

Indeks
dyspersyjnosci
biatka PDI

Rozpuszczalnosé
biatek KOH

Dostepnosé
aminokwasow

Inhibitory trypsyny to substancje antyodzywcze, ktére naturalnie wystepuja
w ziarnach soi.

TIA jest redukowane przez ciepto.

Wysokie wartosci TIA w produktach sojowych mogg wskazywac na stabg
strawnosc i zbyt matg intensywnos¢ przetwarzania.

Ureaza jest enzymem naturalnie wystepujgcym w ziarnach soi. Wskaznik ma
niewielkie znaczenie dla wzrostu zwierzat. Stuzy jako marker TIA, poniewaz
jest réwniez zmniejszana przez temperature.

Wysoka aktywnos$¢ ureazy w produktach sojowych jest czesto zwigzana
z wysokim TIA.

Ostatnie doswiadczenia wskazuja, ze bardzo niskie wartosci aktywnosci ureazy
nie sg odpowiednie do doktadnej oceny strawnosci paszy sojowej. Jesli to
mozliwe, nalezy zastosowac TIA lub PDI.

Dyspersyjnosc¢ biatka opiera sie na rozpuszczalnosci biatka sojowego
w rozpuszczalniku.

Najbardziej powszechnymi rozpuszczalnikami sa woda (PDI) lub potas (PDI-
KOH).

Wartos¢ PDI spada wraz z intensywnym ogrzewaniem.

Niskie wartosci PDI w produktach sojowych mogg wskazywac na uszkodzenie
sktadnikow odzywczych i zbyt duza intensywnos$¢ przetwarzania. Wysokie
wartosci PDI mogg wskazywac na staba strawnos¢ spowodowang zbyt mata
intensywnoscig przetwarzania.

Rozpuszczalnosé biatka w KOH stanowi dobry wskaznik jakosci biatka sojowego
in vivo.

Wartos¢ KOH spada wraz z intensywnym ogrzewaniem.

Nizsze od rekomendowanych wartosci KOH w produktach sojowych moga
wskazywac na uszkodzenie sktadnikéw odzywczych i zbyt duzg intensywnosc
przetwarzania. Wyzsze od rekomendowanych mogg wskazywac na staba
strawnos¢ spowodowang zbyt matg intensywnoscig przetwarzania.
Aminokwasy sg sktadnikami biatek. Pomiar jakosci aminokwasow jest
najlepszym wskaznikiem do wykrywania uszkodzer powstatych w wyniku

30-50 mg/g s.m.

>2 mg/g s.m.

Woda: >50%

Zalecany zakres
docelowy:
<2,5-4 mg/g s.m.

Zalecany zakres
docelowy:
<0,4 mg/g s.m.

Uwaga: Lepiej jest
rowniez mierzy¢
TIA lub PDI
Zalecany zakres
docelowy:
PDI: 10-30%

(Stowarzyszenie
Przetwdrcow Soi)

Zalecany zakres
docelowy:
KOH: 78-85%

przetwarzania. Reaktywna lizyna jest bardzo odpowiednim parametrem, ale

pomiary mokrej chemii sg drogie.
Reaktywna
lizyna/lizyna [%]

sie pod wptywem ciepta.

na zwiekszenie poziomu wtdkna, zmniejszenie zawar-
tosci biatka i pogorszenie strawnos$ci aminokwaséw.

3. Intensywnos¢ obrobki

Zmienno$¢ sktadu chemicznego poekstrakcyjnej
sruty sojowej uwarunkowana jest réwniez, a moze
przede wszystkim, intensywnoscig proceséw pozyski-
wania oleju. Nalezy zdac¢ sobie sprawe z tego, ze $ruta
sojowa od poczatku jej stosowania w zywieniu zwie-
rzat stanowita produkt uboczny procesu pozyskiwania
oleju. W praktyce gtéwnym produktem przetwarzania
nasion soi jest olej sojowy, szeroko wykorzystywany
w zywieniu ludzi i zwierzat, a takze do celéw przemy-
stowych. Olej w tym ukfadzie stanowi réwniez podsta-
wowe zrddto zysku zaktaddw, w ktérych powstaje, dla-
tego od wielu lat firmy zajmujgce sie pozyskiwaniem
oleju stale usprawniajg procesy jego pozyskiwania,
skutkiem czego pozyskujg go wiecej z jednostki masy
kosztem jego zawartosci w Srucie poekstrakcyjnej. Nie-
stety zwiekszenie efektywnosci procesu pozyskiwania

32

KOH: 100%
Zalecany zakres
docelowy:
89-90%
>91%

Najnowsze aplikacje NIRS sg tanie i zapewniajg natychmiastowe wyniki.
Reaktywna lizyna jest czescig lizyny catkowitej, ktora jest strawna. Zmniejsza

oleju odbywa sie najczesciej poprzez intensywniejsze
podgrzewanie materiatu wsadowego, czyli dtuzsze od-
dziatywanie wyzszg temperaturg na materiat wsadowy,
co negatywnie przekfada sie na warto$é biologiczng
oraz strawnos¢ biatka poekstrakcyjnej sruty sojowej.
Zaleznos$ci pomiedzy zawartosScig biatka, ttuszczu
i wtdkna surowego w poekstrakcyjnej srucie sojowej
dostrzezone zostaty juz dawno, na co wskazujg dane
zawarte w tabeli 7. W Normach Zywienia Swiri z 1993 r.
sruta sojowa pod katem zawartosci sktadnikow pokar-
mowych zostata podzielona na 3 rézne materiaty pa-
szowe, tj. zawierajgce powyzej 46% biatka ogdlnego,
zawierajace od 42 do 46% biatka ogdlnego oraz ponizej
42% biatka ogdlnego. Normy Zywienia Swir z 2014 r.
(Grela i Skomiat) pokazujg poekstrakcyjng Srute sojowaq
wysokobiatkowg i niskobiatkowg, z czego wedtug tabel
wysokobiatkowa przyjmuje srednig zawartos¢ biatka
ogoblnego na poziomie wyzszym niz 47,4%, zas nisko-
biatkowa zawiera biatka mniej niz 43%. Takie same

SUPLEMENT - Lrzoda chlewna - DOBROSTAN, ZYWIENIE | ZDROWIE



wartosci zostaty przedstawione w tabelach wartosci
pokarmowych z 2020 r. (Grela i Skomiat).

Oproécz zmian w zawartosci biatka ogélnego w ciggu
kilkunastu lat istotnie zmienita sie réwniez zawartosc
ttuszczu surowego w poekstrakcyjnej srucie sojowej
(Tab. 3). O ile jeszcze w latach 90. ubiegtego wieku za-
wartosc¢ ttuszczu ksztattowata sie na poziomie ok. 2,5%
i wyzej, o tyle obecnie zazwyczaj oscyluje w granicach
1,5%, a w wielu wynikach badan nie przekracza 0,8%.
Pokazany w tabeli 7. trend dotyczacy spadku zawarto-
$ci ttuszczu surowego $wiadczy o jeszcze mocniejszym
zaawansowaniu proceséw ekstrakcji, a to z kolei moze
wskazywacé na zaostrzenie warunkow procesow eks-
trakcji (przypuszczalnie wyzsza temperatura i dtuzszy
czas jej oddziatywania na materiat paszowy).

Wydaje sie jednak, ze pomimo powszechnego do-
stepu do tych informacji, przedstawione zmiany nie
zostaty dostrzezone, a tym bardziej rozpowszechnio-
ne, przeanalizowane i zakodowane przez producentéw
Swin i wielu doradcow zywieniowych.

B Intensywnos$¢ procesow pozyskiwania oleju

i jej wptyw na wartos¢ biologiczng biatka

Obserwowany od kilkudziesieciu lat konsekwentny
spadek zawartosci ttuszczu surowego w poekstrak-
cyjnej Srucie sojowej, ktéry w duzej czesci wynika ze
wzrostu intensyfikacji proceséw pozyskania, w tym od-
dziatywania na przetwarzany surowiec paszowy wyzszg
temperaturg, nie pozostaje bez znaczenia dla wartosci
pokarmowej biatka i jego strawnosci, czego dowodem
mogg byé wyniki badai prowadzonych przez zespot
naukowcow pod kierownictwem Prof. Rutkowskiego
i opublikowanych w 2020 r. (Tab. 8). Wedtug przedsta-
wionych wynikéw badan procent strawnosci suchej
masy, biatka i energii w poekstrakcyjnej srucie sojo-
wej jest poréwnywalny, a w wielu przypadkach nizszy
w stosunku do analogicznych parametréow, ktérymi
charakteryzowaty sie pozostate badane krajowe typo-
wo biatkowe materiaty paszowe.

B Poprawa strawnosci komponentéw sojowych
z wykorzystaniem tylko fagodnych proceséw
obrabki i uszlachetniania

Fizjologiczna struktura ziarniaka soi i wynikajg-
ce z niej wihasciwosci chemiczne znaczaco ograniczajg
mozliwosci jej bezposredniego wykorzystania w zywie-
niu zwierzat, szczegdlnie monogastrycznych, nawet po
wczedniejszym poddaniu tych ziarniakdw intensywnym
procesom rozdrabniania. Ograniczenie stosowania nie-
przetworzonych nasion soi w mieszankach dla swif wy-
nika z jednej strony ze skomplikowanej struktury biatka
i trudnosci z jego trawieniem, z drugiej za$ z zawartosci
substancji antyzywieniowych, ktére nieunieczynnione
negatywnie oddziatujg na organizm zwierzat.

Nasiona soi sktadajg sie z dwdch liscieni, ktére sta-
nowig okoto 90% ich masy. Pozostata czes¢ to gtéwnie
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okrywa owocowo-nasienna. Liscienie zawierajg biatka
i lipidy (oleje), ktére stanowig gtéwne sktadniki od-
zywcze, oraz w mniejszym udziale weglowodany i inne
sktadniki, w szczegdlnosci enzymy (lipoksydaza, ure-
aza) i sktadniki antyzywieniowe, ktére decydujg o moz-
liwosci skarmiania nasion i zdrowotnosci zwierzat.

Gtéwnymi czynnikami antyzywieniowymi zawarty-
mi w nasionach soi sg inhibitory trypsyny. Ich zawar-
tos¢ oprécz negatywnego oddziatywania na organizm
zwierzecy w znaczacy sposob wptywa na ograniczenie
strawnosci biatka. W celu ograniczenia aktywnosci oraz
poziomu substancji antyzywieniowych oraz poprawy
strawnosci biatka nasiona soi poddaje sie procesom
obrébki. Unieczynnienie substancji antyzywieniowych
dokonywane jest z wykorzystaniem wysokiej tempera-
tury. Zbyt delikatna obrébka termiczna nie unieczynni
substancji antyzywieniowych, co moze mie¢ szkodliwy
wpltyw na efektywnos¢ produkcji zwierzat, a zbyt in-
tensywna bedzie negatywie oddziatywac na strukture
biatka, zmniejszajgc dostepnosé¢ aminokwaséw i po-
wodowac reakcje Maillarda, co zdecydowanie pogor-
szy strawnos¢ biatka.

Aby z jednej strony ograniczy¢ negatywnie od-
dziatywanie substancji antyzywieniowych poprzez ich
unieczynnienie, z drugiej za$ ochroni¢ biatko przed de-
gradacja, nalezy zadba¢ o odpowiednie warunki fizyko-
chemiczne w trakcie poszczegélnych etapdw procesow
obrobki materiatéw paszowych. Parametry procesow
muszg by¢ odpowiednio dobrane oraz prowadzone
w $cisle okreslonym czasie. W praktyce dotyczy to za-
zwyczaj procesOw pozyskiwania uszlachetnionych ma-
teriatow paszowych.

W celu dokonania oceny jakosci materiatéw pa-
szowy warto przyjrze¢ sie wielkosciom parametrow
okreslajgcym jakos¢ biatka, o ile stosowany materiat
paszowych zostat poddany stosownym badaniom. Do
oceny jakosci biatka mogg postuzyé wyniki analiz wska-
zujacych poziom inhibitorow trypsyny, indeks ureazy,
rozpuszczalno$é w KOH i wskaznik dyspersyjnosci biat-
ka (PDI) (Tab. 9).

Poprawna interpretacja jakosci biatka na podsta-
wie wynikdw analiz przedstawionych w tabeli 9. wy-
maga czesto nieco szerszej wiedzy na temat samego
procesu pozyskiwania danego materiatu paszowego
oraz zaleznosci pomiedzy wspomnianymi parametra-
mi, ale nawet osobne analizowanie wartosci kazdego
z tych parametrow pozwala na wyciggniecie sensow-
nych wnioskédw na temat jakosci analizowanego pro-
duktu. Monitorowanie wskaznikdw przetwérczych
dostarcza kluczowych informacji o stopniu przetwo-
rzenia surowca paszowego, jego bezpieczenstwie
pod katem mozliwosci skarmiania u najmtodszych
zwierzat i o jakosci biatka. Powyzsze analizy mogg by¢
prowadzone we wszystkich materiach paszowych po-
chodzenia sojowego. [
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Mariusz Soszka
Doradca zywieniowy, Ostrowek

Jakos¢ zboz

Zboza stanowig podstawowg, zdecydowanie najwiekszg oraz najwazniejszg grupe upraw na swiecie.

Ich globalna produkcja oscyluje w granicach 2,8 mld ton, a duza czes¢ zebranego plonu, poza
wykorzystywanym w nasiennictwie i przemysle, trafia na cele konsumpcyjne dla ludzi i pasze dla zwierzat.
Najbardziej przydatne i pozgdane sg zboza charakteryzujace sie wysoka jakoscig,

ktdéra w zaleznosci od kierunku wykorzystania definiowana jest w nieco odmienny sposéb.

Polsce, podobnie jak w Swiatowej struk-
W turze upraw, zboza uprawiane sg na zdecy-
dowanie najwiekszej czesci areatu gruntow
ornych. Rokrocznie z niewielkimi zmianami zajmujg ok.
70-75% powierzchni wszystkich upraw. Areat zasiewu
w duzej czesci decyduje o wielkosci zbioréw poszcze-
gélnych gatunkéw zbdz w kraju, a brak znaczacych
rezerw, poza rokiem obecnym, wskazuje na wysoki
poziom wykorzystania w kraju oraz eksportu. Z agro-
technicznego punktu widzenia zboza stanowia jeden
z elementéw zmianowania upraw, pomimo wielu przy-
padkow prowadzenia ich uprawy przez wiele lat w mo-
nokulturze. Z ekonomicznego punktu widzenia koszty
produkcji, wielko$¢ plonu zbdz oraz ich ceny bezpo-
Srednio wptywajg na wielkos¢ przychodu gospodarstw
je produkujgcych i na mozliwosci ich rozwoju. Te same
czynniki w sposdb posredni determinujg koszty pro-
dukcji zwierzecej w gospodarstwach o mieszanym pro-
filu produkcji i w zdecydowany sposdb wptywajg na
ceny pasz, a te na koszty produkcji i optacalnos¢ chowu
zwierzat.

m Jakos¢ ziarna

decyduje o przydatnosci,

mozliwosci wykorzystania oraz cenie zboz

W zaleznosci od gatunku, odmiany, ale réwniez
warunkéw glebowych, klimatycznych, pogodowych
i agrotechniki podczas uprawy roslin i dojrzewania
ziarna, a takze presji szkodnikéw, warunkéw zbioru
i przechowywania ziarno zbdz charakteryzuje sie roz-
nymi cechami jakosciowymi. Wartosci poszczegélnych
parametrow jakosciowych zb6z decydujg o przydatno-
$ci oraz mozliwosci ich wykorzystania.

Istnieje kilka roznych parametréow okreslajgcych
jakos¢ zbdz, a ich wielkosSci mogg rézni¢ sie pomiedzy

sobg w zaleznosci od gatunku. Dodatkowo dla réz-
nych kierunkdw wykorzystania za istotne uznawane
sg rézne parametry jako$ciowe podlegajgce ocenie na
poszczegdblnych etapach przechowywania ziarna, prze-
miatu na make lub skarmiania, a jeszcze inne w trakcie
przetwarzania. Pod tym wzgledem parametry jakoScio-
we dzieli sie na:

e okredlajace cechy ogdlne ziarna zbdz, np. zapach,
wyglad, potysk, barwa, stopien dojrzatosci,

e okreslajgce przydatnosé przechowalniczg ziarna
zbdz, np. zawarto$¢ zanieczyszczen, wilgotnosé,
obecnosc i gatunek szkodnikdw,

e informujgce o bezpieczenstwie zdrowotnym zyw-
nosci,

e charakteryzujgce wartos$¢ technologiczng zboz.

B Zboza konsumpcyjne

przeznaczone do sprzedazy

W przypadku obrotu handlowego zbozami kon-
sumpcyjnymi brane sg pod uwage nieco inne cechy niz
w przypadku obrotu zbozami paszowymi, a wartosci
parametrow, ktdre charakteryzuja obie te grupy zbdz
moga sie znaczaco rézni¢. W praktyce, w wielu przy-
padkach same parametry stuzgce do okreslenia jakosci
zbdz, ich minimalny i maksymalny poziom oraz meto-
dyke badan ustalajg podmioty skupujgce w oparciu
o zapotrzebowanie ich klientéw oraz ogélnie przyjete
normy. Kazdy podmiot skupujgcy moze samodzielnie
okresla¢ wyrdzniki jakosciowe i ich poziom, poniewaz
korzystanie z Polskich Norm jest dobrowolne. Jezeli
skupowane ziarno charakteryzuje sie stabszymi war-
tosciami parametréw jakosciowych od tych zawartych
w umowie, podmiot skupujgcy najczesciej decyduje
o obnizeniu ceny skupu, a w skrajnych przypadkach
0 nieprzyjeciu danej partii zboza.
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Do parametréw decydujgcych o wartosci technolo-
gicznej ziarna zaliczane sg przede wszystkim:

e obecno$é¢ szkodnikdow zbozowych, ktéra decyduje
z jednej strony o ograniczeniu mozliwosci rozprze-
strzeniania sie szkodnikdw na innych magazynach niz
magazyn sprzedajgcego, z drugiej wptywa na ograni-
czenie nastepowania ewentualnych zmian jakoscio-
wych, w tym zawartosci biatka, wilgotnosci oraz roz-
woju grzybéw oraz zachowaniu swoistego zapachu
i smaku,

» wilgotnos$¢ ziarna, ktéra informuje o trwatosci prze-
chowalniczej oraz mozliwosciach technologicznych
w procesie przemiatu. Trwatos¢ przechowalnicza
ziarna i jego wartos¢ przemiatowa wymaga, aby wil-
gotnosc zbdz nie byta wieksza niz 14-15% i na tym
poziomie najczescie] jest okreslona przez podmioty
skupujace dla wszystkich gatunkéw zbéz. W prakty-
ce im dtuzszy jest potencjalny okres przechowywa-
nia zboza, tym wilgotno$é sktadowanego materiatu
powinna by¢ nizsza.

e liczba opadania, ktdra jest miarg aktywnosci enzy-
mow amylolitycznych obecnych w ziarnie i okresla
stan fizjologiczny ziarna decydujacy o jego trwatosci
przechowalniczej (tzw. ukryte porosniecie ziarna),
a takze wskazuje przydatnos¢ ziarna do wypieku. Dla
pszenicy liczba opadania powinna wynosié nie mniej
niz 220 sekund, a dla zyta 160 sekund. Ziarno o niz-
szej niz 150 s najczesciej jest kupowane na cele kon-
sumpcyjne. Réwniez zbyt wysoka liczba opadania
(ponad 400 s) moze okaza¢ sie niekorzystna w pro-
cesie wypieku ze wzgledu na zbyt niskg aktywnosé
enzymdw amylolitycznych.

ZYWIENIE

e zawartosc¢ biatka — oczekiwany poziom biatka w zbo-
zach jest uzalezniony od przeznaczenia ziarna.
W pszenicy przeznaczonej na cele konsumpcyjne
powinno go by¢ nie mniej niz 12%, a w zycie co naj-
mniej 9%. Podmioty skupowe czesto preferuja jed-
nak zboza konsumpcyjne o wyzszym niz wskazane
poziomie biatka, czego celem jest poprawa wartosci
wypiekowych. Dodatkowo ziarna, ktdore wykazujg
wysoka zawartos¢ biatka czesto charakteryzujg sie
wysokg zawartoscig glutenu, ktéry warunkuje war-
tos¢ wypiekowg maki.

zawartos¢ glutenu — gluten jest biatkiem zapasowym

gromadzonym w ziarniakach, a jego poziom decy-

duje o przydatnosci ziarna do przetwérstwa. Miarg
jakosci glutenu jest jego rozptywalnosé. W ziarnie
konsumpcyjnym zawartos¢ glutenu nie powinna by¢
nizsza niz 25%, a rozptywalno$¢ powinna zawierac
sie w przedziale od 5 do 8 mm. W wiekszosci pszenic
jakos$¢ glutenu spada wraz ze wzrostem jego zawar-
tosci w ziarnie, dlatego zazwyczaj okresla sie zaréw-
no ilos¢, jak i jakos¢ glutenu. Nadmiernie nawozone
azotem zboza charakteryzujg sie niska jakoscia.

wyréwnanie ziarna okresla stosunek ilosci ziar-
na pozostajgcego na sitach o okreslonych wymia-
rach oczek do ogdlnej masy przesiewanego ziarna.

W praktyce im wyréwnanie ziarna jest wieksze, tym

surowiec w wiekszym stopniu nadaje sie do celdow

przemiatowych i przetwérczych. Z technologicznego
punktu widzenia wyréwnane ziarno réwnomiernie
chtonie wode w czasie stodowania, co gwarantuje
otrzymanie korzystniejszego pod wzgledem produk-
cyjnym surowca do produkcji maki, a w przypadku
jeczmienia otrzymanie stodu wysokiej jakosci.
zanieczyszczenia ogétem — wskazujg o procentowym
udziale réznego rodzaju zanieczyszczen w partii zbo-
za. Zanieczyszczenia podzielone zostaty na:

a) nieuzyteczne — do ktérych zaliczane sg zanieczysz-
czenia, ktére nie sg bezposrednio zwigzane ze
zbozem i nie mogay by¢ wykorzystane w dalszych
procesach, m.in. zanieczyszczenia mineralne, or-
ganiczne i szkodliwe dla zdrowia (w tym szkodliwe
chwasty),

b) uzyteczne — obejmujg poslad, ziarna porosniete
z wyraznymi oznakami skietkowania, z oznaka-
mi plesni i zbutwiate, uszkodzone mechanicznie,
Sciemniate oraz ziarna innych gatunkéw zbéz. Do-

Fot. 1. Przyktadowe parametry jakosciowe pszenicy konsumpcyjnej z umowy handlowej
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Fot. 2. Przyktadowe parametry jakos$ciowe ziarna zb6z z umowy handlowej

puszczalny poziom zanieczyszczen ogdtem wynosi
najczesciej do 6%, w tym zanieczyszczen nieuzy-
tecznych do 2%.

» gestosC ziarna w stanie zsypnym — stanowi mase
ziarna wyrazong w gramach lub kilogramach w okre-
$lonej objetosci tego ziarna i charakteryzuje dorod-
no$¢, wyréwnanie i wyksztatcenie ziarna oraz jego
przydatnos¢ na cele przemiatowe. Ziarno o dobrej
jakosci powinno ksztattowac sie gestoscig na pozio-
mie min. 72 kg/hl. W praktyce w przypadku pszenicy
podmioty skupowe najchetniej kupuja ziarno o ge-
stosci ponad 76 kg/hl, a jeczmienia 68 kg/hl.

e wskaznik sedymentacji Zeleny’ego - informuje
o zdolnosci glutenu do hydratacji (wigzania wody)
i pecznienia biatek glutenowych. Wielkos$¢ wskaznika
jest tym wyzsza, im wiecej w probce znajduje sie bia-
tek glutenowych, szczegdlnie gluteniny warunkujgce;j
dobrg wartos¢ wypiekowa. Ziarno przeznaczone jako
surowiec na make powinno posiada¢ wartosé tego
wskaznika na poziomie ponad 22 lub 25 ml. Wskaz-
nik ponizej 20 ml wskazuje na wykorzystanie ziarna
na cele paszowe.

B Zbozia paszowe do handlu

Z handlowego punktu widzenia zboza paszowe
pod katem jakosci charakteryzujg sie w stosunku do
zb6z konsumpcyjnych nieco nizszymi wymaganiami.
W praktyce réznice nie dotyczg wszystkich parame-
tréw. W przypadku tych komponentéw nie bierze sie
pod uwage zawartosci sktadnikdw pokarmowych,
a wiec nie wymaga sie okreslania zawartosci biatka
i glutenu. Rzadko kupujacy zwraca uwage na sto-
pien wyrdownania ziarna i liczbe opadania. Najwaz-
niejszymi cechami charakteryzujgcymi jakos¢ zbdz
paszowych s3: wilgotnos¢, poziom zanieczyszczen,
w tym szczegdlnie zanieczyszczed nieuzytecznych,
gesto$¢ (chociaz nie zawsze), pozostatosci srodkow
przeznaczonych do fumigacji ziarna oraz ogdlny stan
ziarna, w tym zapach, barwa, potysk oraz inne cechy
organoleptyczne. Najbardziej pozgdane jest ziarno
0 swoistym zapachu typowym dla gatunku, jednoli-
tej barwie, bez porazenia szkodnikami i chorobami.
Szczegédlnie niekorzystna w takim ziarnie jest obec-
nos$¢ szkodliwych plesni i grzybdw.

B Zboza paszowe do skarmiania

Olbrzymia czes¢ zboza zakupionego przez podmio-
ty skupowe trafia na rynek paszowy jako surowiec
do przygotowywania pasz nie tylko do komercyjnych
mieszalni pasz, ale réwniez do gospodarstw indywidu-
alnych. Analizujgc poszczegdlne elementy decydujgce
0 jakosci zb6z z ekonomicznego i praktycznego punktu
widzenia czesto okazuje sie, ze oceniane przez firmy
skupowe parametry jakosciowe nie sg zbiezne z po-
trzebami producentéw zwierzat.

Zboza trafiajgce do gospodarstwa z przeznacze-
niem na materiat paszowy powinny charakteryzowac
sie: wtasciwg wilgotnoscia i cechami organoleptyczny-
mi, odpowiednig gestoscia, wysoka zawartoscig biatka
ogdlnego i wtasciwego, powtarzalnoscig, czystoscia
mikrobiologiczng, brakiem szkodnikéw, brakiem za-
nieczyszczen nieuzytecznych i ograniczonym udziatem
uzytecznych, innymi cechami decydujgcymi o bezpie-
czenstwie skarmiania.

Z zywieniowego punktu widzenia cechag czesto
nawet wazniejszg od podstawowych parametréw ja-
kosciowych zbdz jest ich czystosé mikrobiologiczna,
szczegblnie w kontekscie zawartosci mykotoksyn.

Mykotoksyny stanowig produkty wtérnego meta-
bolizmu grzybdéw strzepkowych z rodzaju Aspergillus,
Fuzarium i Penicylium, ktére wytwarzajg je jako pro-
dukt uboczny w procesach metabolicznych lub jako
substancje obronne. Do najbardziej rozpowszechnio-
nych zalicza sie aflatoksyny, zaralenon, deoksyniwa-
lenol i fumonizyny. Aby powstaty mykotoksyny, musi
dojs¢ do zakazenia komponentéw grzybami, co jest
zjawiskiem bardzo powszechnym i zachodzi zaréwno
w warunkach polowych, jak i w magazynach przecho-
walniczych, a takze w trakcie przetwarzania i trans-
portu. Grzyby bytuja na zbozach, jednak wiekszym
problemem stajg sie, kiedy na skutek niewtfasciwych
warunkéw srodowiska dochodzi do ich nadmiernego
wzrostu i rozwoju.

Wiele mykotoksyn jest niewrazliwych na obrdbke
cieplng, w wyniku czego pozostajg one stabilne w prze-
cietnych warunkach stosowanych podczas przechowy-
wania pasz. Ich obecno$¢ w paszy powoduje utrate
apetytu, pogorszenie przyrostow masy ciata, biegunki,
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Tabela 1. Dopuszczalne poziomy mykotoksyn w paszach dla swin
(Zalecenie Komisji z dn. 17 sierpnia 2006 r.)

Mykotoksyna Produkty przeznaczone do zywienia
zwierzat

Deoksyniwalenol Zboza i produkty zbozowe z wyjgtkiem 8
produktéw ubocznych z kukurydzy

Produkty uboczne z kukurydzy 12
Mieszanki paszowe uzupetniajgce 0,9
i petnoporcjowe dla swin

Zearalenon Zboza i produkty zbozowe 2
Produkty uboczne kukurydzy 3
Mieszanki paszowe uzupetniajgce 0,1

i petnoporcjowe dla loszek i prosiat

Mieszanki paszowe uzupetniajgce 0,25
i petnoporcjowe dla loch i tucznikow
Ochratoksyna A Zboza i produkty zbozowe 0,25
Mieszanki paszowe uzupetniajgce 0,05
i petnoporcjowe dla Swin
Fumonizyny Kukurydza i produkty z kukurydzy 60
B1+B2 Mieszanki paszowe uzupetniajgce 5

i petnoporcjowe dla Swin

wymioty oraz zaburzenia w rozrodzie objawiajgce sie
miedzy innymi obrzekiem gruczotu mlekowego, zamie-
raniem ptodéw oraz wypadaniem pochwy i odbytu.
Dziatajg tez teratogennie i kancerogennie. Najbardziej
wrazliwymi na obecnos$¢ mykotoksyn grupami techno-
logicznymi $win sg lochy oraz prosieta.

Ziarno zanieczyszczone grzybami i mykotoksynami
nie powinno byé skarmiane, a mieszanki paszowe dla
Swin profilaktycznie powinny by¢ zabezpieczone przed
ich obecnoscia preparatami, ktdre sg w stanie w czesci
je zwigzaé lub unieczynnié.

B Substancje, ktorych obecnos¢
nie jest swoista dla zbdz krajowych

Niekontrolowana intensyfikacja produkcji rolnej
stanowi przyczyne przedostawania sie do sSrodowiska
zanieczyszczen. Te, ktére wnikaja do organizmu zwie-
rzat i oddziatuja na ten organizm zostaty okreslone
mianem ksenobiotyki. W Swietle definicji ksenobio-
tyk to kazda substancja niebedgca naturalnym skfad-
nikiem zywego organizmu, ktdry jest na nig narazo-
ny: substancja egzogenna lub materiat antropogenny
o strukturze niewystepujgcej w przyrodzie, do ktérej
organizmy nie przystosowaty sie w drodze wczesnej
ewolucji. Do tej grupy substancji zaliczane sg m.in. me-
tale ciezkie, pestycydy, azotany i dioksyny.

Tematyka zanieczyszczenia zbdz resztkami metali
ciezkich, pestycydami i dioksynami, pomimo wysru-
bowanych norm stosowania tych substancji na terenie
UE, powrdcita na skutek informacji dotyczacych im-
portu do Polski znacznych ilosci zbdz z Ukrainy. Wspo-
mniany import zbdz stanowi goracy, burzliwy i istotny
temat, ktdry z jednej strony w duzym stopniu decyduje
0 poziomie cen tych surowcow w kraju, z drugiej zas
moze decydowac o zdrowotnosci zwierzat i ludzi, co
zwigzane jest z informacjami dotyczgcymi jakosci tych
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surowcOw oraz nowo powstatym terminem ,zboza
technicznego”.

O procederze importu tzw. zboza techniczne-
go z Ukrainy zrobito sie gtosno pod koniec listopa-
da 2022 r., kiedy rolnicy z miejscowos$ci potozonych
w potudniowo-wschodniej Polsce rozpoczeli infor-
mowacé o kontrabandzie wjezdzajgcej do kraju oraz
o0 zbozu, ktore wjezdzato na teren Polski legalnie, ale
jego jakos¢ oraz przyjeta nomenklatura jako wtasnie
,Zboze techniczne” rodzity niepokdj i frustracje. Te-
mat budzit tez sporo emocji i powrécit po tym, jak od
potowy marca zaréwno media, jak i politycy zaczeli
sie wreszcie szeroko zajmowac tzw. juz aferg zbozo-
WO-Paszowyq

Zgodnie z oficjalnymi danymi publikowanymi przez
Krajowa Administracje Skarbowa w roku 2022 wpty-
neto do Polski z Ukrainy 93 tys. ton zbdz deklarowa-
nych jako techniczne, co stanowito ok. 3,8% ogdlnego
przywozu zbdz z Ukrainy wynoszacego 2,45 min ton.
Z informacji nieoficjalnych wynika, ze wielkosci te sg
znacznie wieksze, a nalezy zdac sobie sprawe, ze nie
kazda partia podlegata kontroli.

Pomijajgc temat ,zboza technicznego” nalezy do-
da¢, ze Ukraina nie nalezy do Unii Europejskiej, co spra-
wia, ze nie obwigzujg na jej terenie obostrzenia doty-
czace ograniczen stosowania srodkéw ochrony roslin,
GMO i innych zakazanych w EU substancji. Przyktadem
moze by¢ chloropiryfos, ktéry w Polsce jest zakazany
i ktéry zostat wykryty w partii pszenicy dostarczonej
z Ukrainy.

Szkodliwos$¢é metali ciezkich, pestycyddéw i dioksyn
polega na mozliwosci kumulowania sie ich w organi-
zmie iich przewlektej toksycznosci, zwigzki te charakte-
ryzuja sie znaczng odpornoscig na degradacje termicz-
ng, chemiczng i biologiczng, odznaczajg sie rowniez
wysoka biodostepnoscia i kumulujg sie we wszystkich
ogniwach tancucha zywnosciowego, w tym w wieprzo-
winie, mleku itp. Skutki zdrowotne regularnego spozy-
wania nawet Sladowych ilosci tych substancji moga sie
ujawnic po wielu miesigcach, a nawet latach.

Przy tej okazji, w kontekscie jakosSci zbdz nalezy
wspomnieé, ze uprawa zbdz na terenie catej UE pod-
lega temu samemu prawodawstwu, a pozyskany suro-
wiec pod katem jakosciowym jest bezpieczny i spetnia
wszystkie natozone prawem warunki. Surowce impor-
towane spoza terenu UE czesto tym obostrzeniom nie
podlegajg, stad ich jakos$¢, a przede wszystkim bezpie-
czenstwo stosowania mogg odbiegaé od oczekiwan, co
tez pokazaty kontrole urzedowe niektdrych partii zboz
z Ukrainy. Z tego tytutu nalezy apelowa¢ do krajowych
producentéow Swin o dokonywanie swiadomych wy-
boréw w trakcie zakupu surowcéw wykorzystywanych
w zywieniu $win, nie tylko w kontekscie zbéz, ale row-
niez innych surowcéw, w tym surowcow typowo biat-
kowych. u
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Nasiona roslin bobowatych
w zywieniu trzody chlewnej

Podstawowym materiatem paszowym stosowanym w mieszankach paszowych dla swin
jest ziarno zbdéz. Zawiera ono jednak tylko ok. 10-12% biatka ogdlnego,
co powoduje koniecznos¢ stosowania pasz wysokobiatkowych.

zrédtem biatka w zywieniu zwierzat. Charaktery-
zujg sie one duzg iloscig biatka o dobrym sktadzie
aminokwasowym, co czyni je doskonatym komponen-
tem w dawkach opartych na ziarnie zbdz. Podstawowa
pasza pozyskiwana przy przerobie soi na olej, poeks-
trakcyjna Sruta sojowa, jest najbardziej popularng paszg
w mieszankach paszowych dla $win. Duzym mankamen-
tem tej paszy jest jednak jej wysoka cena oraz duze wa-
hania cen. Toczaca sie w naszym kraju od lat dyskusja na
temat pasz GMO, to kolejny czynnik, ktéry powoduje za-
interesowanie innymi, alternatywnymi zrédtami biatka.
Krajowym Zrdodtem biatka sg nasiona roslin bobo-
watych (strgczkowych). Uprawa i stosowanie tych pasz
w produkcji trzody chlewnej ma zwigzek z warunkami
klimatyczno-glebowymi. Wybér rosliny zalezy od typu
gleby. Bobik wymaga gleb zyznych, o dobrej kulturze
i pH pow. 6. tubin waskolistny (niebieski), biaty, groch
pastewny zaliczajg sie do roslin o srednich wymaga-
niach glebowych. tubin zétty dobrze rosnie na glebach
piaszczystych, suchych o odczynie kwasnym. Szacuje
sie, ze w naszym kraju w sezonie 2022/2023 zuzycie
pasz wysokobiatkowych wynosito ok. 5,5 min ton,
w tym poekstrakcyjnej sruty sojowej 2,7 min, a nasion
roslin bobowatych ok. 592 tys. ton. W latach 2017-
2022 powierzchnia uprawy roslin bobowatych wyno-
sita odpowiednio (zrédto: ARIMR): 2017 r. — 366 tys.
ha, 2018 r. — 309 tys. ha, 2019 r. — 299 tys. ha, 2020 t.
—324 tys. ha, 2021 r.— 339 tys. ha, 2022 r. — 362 tys. ha.
W 2023 r. najwiecej uprawiano tubinu waskolistnego
(147 tys. ha). W poréwnaniu do roku ubiegtego wie-
cej zasiano grochu siewnego (118 tys. ha). Na trzecim
miejscu uplasowata sie soja, ktéra zostata zasiana na
powierzchni 48 tys. ha.

S oja i produkty z niej uzyskiwane sg najwazniejszym

Rosliny bobowate wyrdzniajg sie szeregiem cech,
ktére czynig je waznym elementem zréwnowazonego
rolnictwa i ochrony srodowiska. Nalezg do nich poprawa
jakosci gleby i zachowanie jej zyznosci, a takze redukcja
emisji gazow cieplarnianych, poprzez ograniczenie stoso-
wania poekstrakcyjnej Sruty sojowej, ktdra charakteryzu-
je sie duzym Sladem weglowym. Rosliny bobowate pet-
nig réwniez istotng role w ochronie bioréznorodnosci, co
pomaga w zapobieganiu erozji gleby oraz wspieraniu na-
turalnych proceséw ekosystemowych. Istotne znaczenie
ma rowniez poprawa bilansu paszowego i biatkowego
kraju. Bezpieczenistwo biatkowe jest jednym z krytycz-
nych obszaréw, ktére majg wptyw na bezpieczenstwo
zywnosciowe. Eksperci rynku upraw w Polsce spodzie-
wajg sie wzrostu zainteresowania uprawg roslin bobo-
watych ze wzgledu na wzrost cen nawozéw mineralnych,
ktdérych rosliny bobowate potrzebujg w matych ilosciach.

Gtéwnymi powodami stosowania witasnych miesza-
nek paszowych wyprodukowanych w gospodarstwie sg
przede wszystkim czynniki ekonomiczne (57% wskazan
w grupie producentéw trzody chlewnej i 14% w grupie
producentéw drobiu), dostepnosé wtasnych surowcéw
do produkcji mieszanek paszowych (43% — producenci
trzody chlewnej i 29% — producenci drobiu) oraz mozli-
wos¢ kontroli procesu produkcji (36% — producenci trzo-
dy chlewnej, 14% — producenci drobiu) (Smiglak-Krajew-
ska 2022). Powyizsza sytuacja wskazuje na potencjalnie
duzg role nasion roslin bobowatych uprawianych w go-
spodarstwie w produkcji mieszanek paszowych dla trzo-
dy chlewnej, zaréwno w aspekcie mozliwosci obnizenia
kosztéw produkcji mieszanek paszowych, jak i dostepno-
$ci wtasnych surowcéw paszowych.

Sktad i warto$¢ pokarmowa nasion grochu, peluszki,
bobiku i tubindw sg zréznicowane (tab. 1). Réznice do-

38 SUPLEMENT - Lrzoda chlewna — DOBROSTAN, ZYWIENIE | ZDROWIE



tyczg ilosci biatka i ttuszczu oraz zawartosci i sktadu we-
glowodandw, a w konsekwencji wartosci energetyczne;j.
Nasiona roslin strgczkowych rdznig sie takze pod wzgle-
dem rodzaju i zawartosci substancji antyzywieniowych.
Biatko stragczkowych jest ubogie w aminokwasy siarkowe
i tryptofan, natomiast bogate jest w lizyne. Wsrdd zwigz-
kéw antyzywieniowych wystepuja a-galaktozydy, inhibi-
tory trypsyny i chymotrypsyny, taniny, pektyny, alkaloidy,
glikozydy oraz polisacharydy nieskrobiowe (NSP).

Groch zawiera stosunkowo niewiele substancji anty-
odzywczych, moze wiec by¢ stosowany w szerszym za-
kresie niz inne strgczkowe. Obecne w grochu substancje
szkodliwe to gtdwnie taniny, a-galaktozydy i inhibitory
trypsyny. Z praktycznego punktu widzenia najwazniej-
sze sg inhibitory enzymow proteolitycznych (wptywajg
ujemnie na strawnos¢ biatka poprzez blokowanie aktyw-
nosci enzymow proteolitycznych), a zawartosc¢ tanin jest
uzalezniona od odmiany: nasiona odmian biato kwitng-
cych zawierajg ich istotnie mniej od odmian barwnych,
dzieki czemu charakteryzujg sie wiekszg strawnoscig
sktadnikéw pokarmowych. Na substancje te w wiekszym
stopniu wrazliwe s3 mtode zwierzeta. Groch zawiera
oligosacharydy z rodziny rafinozy (rafinoza, stachioza,
werbaskoza), ktére sg odpowiedzialne za kolki i wzdecia
oraz gorszg strawnos¢ sktadnikdw pokarmowych. Efek-
tem ich dziatania jest powstawanie wiekszej ilosci gazéw
jelitowych, co powoduje zte samopoczucie i dyskomfort
u zwierzat. Mieszanki paszowe dla $win, warchlakow
i tucznikdw moga zawiera¢ groch w ilosci 7-25%. W zy-
wieniu loch udziat nasion grochu w mieszankach paszo-
wych moze ksztattowac sie na poziomie do 10%.

Kolejng rosling stragczkowg stosowang w mieszan-
kach paszowych dla swin jest bobik. W mieszankach dla
tucznikow jego maksymalna ilos¢ wynosi 12, a dla loch
7%. Czynnikiem ograniczajagcym przydatnosé bobiku
w zywieniu zwierzat jest przede wszystkim zawartosc ta-
nin i inhibitoréw enzyméw proteolitycznych. Stosowanie
bobiku w zywieniu $win jest ograniczone gtéwnie obec-
noscig tanin (substancje o cierpkim smaku, zmniejsza-
jace pobranie paszy). Ich dziatanie w organizmie polega
przede wszystkim na tworzeniu niestrawnych komplek-
séw z biatkami pokarmowymi. Wptywajg tez hamujgco
na wydzielanie i aktywno$¢ enzymoéw trawiennych. Ta-
niny i inhibitory proteaz prowadzg do obnizenia spozycia
i przyrostéw masy ciata oraz pogorszenia wykorzystania
paszy. Dzieki pracom hodowlanym (odmiany biato kwit-

Tabela 1. Warto$¢ pokarmowa nasion roslin straczkowych
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nace) ich ilos¢ w nowych odmianach jest znacznie mniej-
sza. W zywieniu $win lepiej stosowac biato kwitngce od-
miany bobiku, ktore, tak jak w przypadku grochu (groch
vs peluszka), zawierajg mniej tanin.

Sktad nasion fubinu rézni sie od sktadu omoéwionych
wyzej nasion grochu i bobiku. Nie zawierajg one zna-
czacych ilosci tanin, a gtéwnym czynnikiem antyzywie-
niowym sg alkaloidy, ktore wystepujg tylko w tubinach.
Zawarte w fubinach alkaloidy hamujg przewodzenie
w uktadzie nerwowym, powodujg zmiany w uktadzie
pokarmowo-trawiennym oraz w ukfadzie krazenia.
Gtéwnym objawem dziatania alkaloidéw jest u zwierzat
zmniejszenie spozycia paszy (Kim i in. 2007). Zawartos¢
alkaloidow w odmianach gorzkich wynosi 1%, a w pa-
stewnych (stodkich) nie powinna przekraczaé¢ 0,03%. Swi-
nie sg bardziej wrazliwe na alkaloidy niz dréb. Alkaloidy
to duza grupa zwigzkdw o réznym poziomie toksyczno-
$ci, dlatego wazne jest, jakie alkaloidy wystepujg w kon-
kretnym tubinie, a nie tylko ich ogdlna zawartosc. tubiny
26tte zawierajg stosunkowo najmniej toksyczne rodzaje
alkaloidéw, natomiast tubiny biate — te najbardziej tok-
syczne. W zywieniu zwierzat i produkcji mieszanek pa-
szowych powinny by¢ stosowane wytgcznie tzw. tubiny
stodkie, o obnizonej zawartosci alkaloidéw. Pomimo wy-
sokiej wartosci pokarmowe;j biatka tubinu i zmniejszonej
zawartosci alkaloidow jego wykorzystanie w zywieniu
moze by¢ réwniez ograniczone przez obecnos¢ znacznej
ilosci polisacharyddéw nieskrobiowych, mogacej siegac
do 50% — tab. 2. W mieszankach dla tucznikéw maksy-
malny udziat nasion tubinu nie powinien przekraczac
7 (waskolistny) — 10% (26tty), a w mieszankach dla loch 4
(waskolistny) — 7% (26tty).

W warunkach intensywne] produkcji oraz przy sto-
sowaniu innych pasz zastepujacych poekstrakcyjng

4 4 g 4 4 MJ/kg
Groch 209 15,0 5,2 59 13 13,8
Bobik 268 17,7 5,3 73 12 12,8
tubin zotty 390 19,3 11,6 140 45 12,4
tubin waskolistny 320 14,4 7,8 147 55 12,0
tubin biaty 340 17,5 8,4 78 90 13,0
Poekstrakcyjna $ruta sojowa 460 28,5 13,3 40 15 14,0
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Tabela 2. Sktad nasion roslin straczkowych (g/kg s.m.) (Gdala 1997)

Weglowodany
-mm
ZV y
21

tubin zotty 321 105

tubin biaty 344 - 398 85 27
tubin waskolistny 331 - 404 60 21
Groch 235 461 182 57 3
Peluszka 231 459 186 61 4
Bobik 291 430 177 28 10

Srute sojowa (w szczegdlnosci udziat w mieszankach
pasz z rzepaku i stonecznika) zalecane udziaty grochu
powinny by¢ mniejsze — 10-15%. W przypadku bobiku
5-8%, tubinu zéttego 3-6% i waskolistnego 2-4%. Réz-
nice w zalecanych ilosciach zalezg od wielu czynnikéw.
Zawartos¢ zwigzkéw antyzywieniowych odgrywa klu-
czowg role. Dotyczy to w szczegdlnosci bobiku (odmiany
biato kwitngce o mniejszej zawartosci tanin) oraz tubi-
néw (odmiany o mniejszej zawartosci alkaloidéw), ktére
mogg by¢ stosowane w wiekszej ilosci w porédwnaniu
z nasionami bobiku kolorowo kwitngcego i fubinami
o wiekszej zawartosci alkaloidow. Nie bez znaczenia jest
intensywnos¢ produkcji. U swin odznaczajacych sie bar-
dzo duzymi przyrostami masy ciata udziat materiatow
paszowych charakteryzujacych sie wiekszg zawartoscia
zwigzkéw antyzywieniowych w mieszankach i mniejszg
strawnoscig sktadnikéw pokarmowych (m.in. nasiona
roslin bobowatych) powinien byé mniejszy. Istotne zna-
czenie ma cena tych pasz w poréwnaniu z poekstrakcyj-
ng $rutg sojowqg oraz sposdb bilansowania mieszanek
paszowych (aminokwasy ogdlne, strawne). W przypad-
ku uprawy nasion roslin strgczkowych w gospodarstwie,
w ktorym prowadzony jest tucz Swin powyzsze uwarun-
kowania (w szczegdlnosci ekonomiczne) maja mniejsze
znaczenie, a udziat tych pasz w mieszankach paszowych
jest z reguty wiekszy.

W Polsce od wielu lat uprawiana jest réwniez
soja, a areat uprawy tej rosliny sukcesywnie wzrasta.
W 2020 r. uprawialismy 18,5 tys. ha, w 2021 r. byto to
mniej wiecej 23 tys. ha, a w 2023 r. osiggnelismy juz 48
tys. ha. Plony réwniez z roku na rok rosng. W 2021 roku
osiggnety one 3,5 t/h, wzrastajac z 3,2 t/ha w 2020 2,8
t/ha w 2019 roku. Soja uprawiana jest na Swiecie od 4
tys. lat, a w Polsce pierwsze proby uprawy tej rosliny
podejmowano juz 150 lat temu. W 2010 r. w Krajowym
Rejestrze mielisémy tylko 2 odmiany, natomiast w 2022 .
juz ponad 35 odmian soi. Technologia uprawy soi w pol-
skim klimacie sie rozwija. Czynnikiem przemawiajgcym
za zwiekszeniem upraw soi w Polsce jest jej dobre przy-
stosowanie do okreséw suszy. Na efektywnos$¢ uprawy
majg wptyw réwniez warunki glebowe. Soja dobrze
rosnie na wiekszosci gleb w Polsce z wyjatkiem gleb
ciezkich, zwieztych podmoktych, zlewnych, kwasnych
i bardzo lekkich. Najlepiej plonuje na glebach zyznych
kompleksu pszennego, cieptych utrzymanych w wy-

sokiej kulturze o dobrych wtasciwosciach powietrzno-
-wodnych i pH 6-6,5. Przy pH ponizej 5,5 nalezy zasto-
sowac wapnowanie. Najlepsza jest klasa gleby od Il do
IV. Dzieki symbiozie z bakteriami brodawkowymi roslina
wigze wolny azot z powietrza.

Nasiona soi cechujg sie duzg zawartoscig biatka (34%)
oraz ttuszczu (18%). Biatko soi charakteryzuje sie dobrym
sktadem aminokwasowym. Podobnie jak w przypadku
innych nasion roslin bobowatych jest ono niedoborowe
pod wzgledem zawartosci aminokwaséw siarkowych
(metioniny i cystyna). Ekstrudowana soja zawiera ok.
34% biatka ogdlnego, 2,1% lizyny, 1,1% metioniny i cy-
styny, 1,4% treoniny, 0,4% tryptofanu oraz 14,9 MJ EM
i 10,7 MJ EN.

W pordéwnaniu z innymi paszami wysokobiatkowy-
mi pochodzenia roslinnego biatko soi charakteryzuje sie
relatywnie duzg zawartoscig lizyny i tryptofanu, amino-
kwaséw, ktorych ilos¢ w ziarnie zbdz jest stosunkowo
mata.

Nasiona soi zawierajg jednak wiele czynnikéw anty-
zywieniowych, takich jak inhibitory trypsyny, lektyny, po-
lisacharydy, oligosacharydy i biatka antygenowe, ktére
pogarszajg wykorzystanie tej paszy w zywieniu zwierzat.
Inhibitory enzymdw proteolitycznych wystepujg w wie-
lu paszach pochodzenia roslinnego. W duzej ilosci znaj-
duja sie w nasionach roslin strgczkowych, w tym w soi.
Wptywajg one ujemnie na strawno$¢ biatka poprzez
blokowanie aktywnosci enzyméw proteolitycznych oraz
powodujg przerost trzustki (50-100%). Wynikiem ich
aktywnosci jest nadmierna produkcja enzyméw (tryp-
syny i chymotrypsyny), w efekcie czego wystepujg stra-
ty cystyny i metioniny, aminokwasow, ktére wystepuijg
w duzej ilosci w wymienionych enzymach trawiennych.
Obecnosé¢ inhibitoréw proteaz w mieszankach paszo-
wych w wiekszej ilosci wptywa na pogorszenie wynikéw
produkcyjnych.

Zawartos¢ inhibitoréw trypsyny w nasionach soi
wynosi az 30-50 mg/kg, co powoduje, ze surowe na-
siona soi w praktyce nie powinny by¢ stosowane w zy-
wieniu Swin. Zabiegi termiczne stosowane podczas
produkcji poekstrakcyjnej sruty sojowe] niszczg inhi-
bitory enzymoéw proteolitycznych i inne mniej wazne
zwigzki antyzywieniowe, takie jak hemoaglutyniny
(lektyny). Uwaza sie, ze wiasciwie przeprowadzony
proces technologiczny pozwala obnizyé poziom tych
zwigzkédw o 80-90%. Prawidtowo ogrzewana $ruta so-
jowa zawiera do 5 mg/kg inhibitoréw trypsyny. Upra-
wiane w kraju nasiona soi zawierajg jednak duzo wy-
mienionych wczesniej zwigzkow antyzywieniowych, co
w istotny sposéb ogranicza ich wykorzystanie w zywie-
niu. Nieduze ilosci (kilka procent) surowych nasion soi
mogg by¢ stosowane w drugim okresie tuczu. Jedyna
praktyczng metoda uszlachetniania nasion soi jest ob-
robka hydrotermiczna.

W przemysle spozywczym i paszowym wykorzysty-
wane sg tzw. procesy HTST (z ang. wysoka temperatu-
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ra, krétki czas). W wyniku proceséw
HTST zachodzi szereg zmian fizyko-
chemicznych, a wiec i jakosciowych.
Do najwazniejszych korzysci zwigza-
nych ze stosowaniem wymienionych
proceséw w produkcji pasz zalicza
sie zwiekszenie strawnosci sktadni-
kéw pokarmowych, zmniejszenie
zawartosci zwigzkéw antyzywienio-
wych oraz ograniczenie skazenia mi-
krobiologicznego pasz.

Najczesciej stosowanym proce-
sem HTST jest ekstruzja, ktorg prze-
prowadza sie w specjalnych urza-
dzeniach zwanych ekstruderami,
ktérych elementem roboczym jest
$limak przeciskajgcy materiat przez
matryce umieszczong na jego kon-
cu. Jest to obrébka termoplastyczna
polegajagca na wyttaczaniu sypkiego
materiatlu pod duzym cisnieniem
i przy wysokiej temperaturze. Pod-
czas przechodzenia paszy przez $li-
mak nastepuje tarcie i wytwarza sie
ciepto, temperatura podnosi sie do
140-195°C. Proces ekstruzji w zalez-
nosci od doboru parametréw pracy
moze wptywac w okreslony sposéb
na rézne sktadniki paszy. Potencjal-
ne korzysci zwigzane z ekstruzjg pasz
mogg by¢ rézne i zalezg od doboru
parametréw procesu takich jak wil-
gotno$¢ materiatu  wyjsciowego,
temperatura, ciSnienie i czas. Po-
nadto oddziatywanie to jest inne dla
réznych sktadnikéw pokarmowych
i komponentdéw dawki.

Odziatywanie proceséw HTST
na obnizenie zawartosci zwigzkéw
antyzywieniowych jest szczegdlnie
interesujgce w przypadku nasion
roslin bobowatych, a zwtaszcza soi.
Niektére zwigzki antyzywieniowe,
np. inhibitory enzymoéw proteoli-
tycznych i lektyny sg wrazliwe na
dziatanie podwyzszonej temperatu-
ry. Procesowi mogg by¢ poddawane
nasiona, jak réwniez poekstrakcyjna
Sruta sojowa.

W mieszankach dla trzody
chlewnej mogg by¢ stosowane
petnottuste nasiona soi poddane
obrébce hydrotermicznej. Z uwagi
na duze koncentracje ttuszczu (ok.
18%) moga by¢ one komponentem
zwiekszajgcym w istotny sposdb

warto$¢ energetyczng mieszanek
paszowych. Petnottuste nasiona soi
charakteryzujg sie wiekszg strawno-
Scig aminokwasow i koncentracjg
energii w poréwnaniu z poekstrak-
cyjng $rutg sojowg (Pahm i Stein
2007, Woodworth i in. 2001). Wy-
mieniona pasza jest stosunkowo
czesto stosowana w mieszankach
paszowych dla prosigt ssacych i od-
sadzonych. Moze réwniez zastepo-
wacé poekstrakcyjng Srute sojowg
w mieszankach dla tucznikéw i loch.
Czynnikiem ograniczajgcym uzycie
tej paszy w mieszankach dla star-
szych sSwin jest jednak relatywnie
wysoka cena. Uprawiane w kraju
nasiona soi wymagajg obrdébki hy-
drotermicznej przed wprowadze-
niem ich do mieszanek paszowych.
Moze by¢ ona wykonana w duzych
firmach paszowych dysponujgcych
odpowiednimi urzadzeniami. Na
rynku dostepna jest réwniez ofer-
ta tanszych urzadzen tego typu,
0 mniejszej wydajnosci. Nalezy pod-
kresli¢, ze procesy obrébki hydroter-
micznej wymagajg duzej znajomo-
$ci parametrow technologicznych,
co jest istotne z punktu widzenia
zmniejszenia zawartosci zwigzkow
antyzywieniowych, ale rowniez uzy-
skania wysokich parametrow straw-
nosci sktadnikéw pokarmowych.

W podsumowaniu nalezy stwier-
dzi¢, ze uwzgledniajgc uwarun-
kowania rynkowe, nasiona roslin
strgczkowych mogg by¢ alternaty-
wa w stosunku do poekstrakcyjnej
Sruty sojowej, ale tylko w pewnym
zakresie. Pasze te s3 z reguty duzo
tansze od poekstrakcyjnej sruty so-
jowej, dzieki czemu ich stosowanie
moze wptywaé na obnizenie kosz-
tow zywienia. Racjonalne wykorzy-
stanie tych pasz uwarunkowane jest
znajomoscig petnej charakterystyki
wartosci odzywczej oraz koniecz-
noscig uwzglednienia okreslonych
ograniczen, ktére wynikajg z zawar-
tosci zwigzkow antyzywieniowych.
Istotne znaczenie ma cena tych pasz
w poréwnaniu z poekstrakcyjng Sru-
tg sojowa oraz sposdb bilansowania
mieszanek paszowych (aminokwasy
ogolne, strawne). [
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Mariusz Soszka
Doradca zywieniowy, Ostrowek

Wykorzystanie jeczmienia w zywieniu swin

Jeczmien stanowi jeden z podstawowych gatunkéw zbéz uprawianych w Polsce. Areat jego uprawy jest
w duzym stopniu zwigzany z wielkoscig produkcji Swin, co sprawia, ze uprawia sie go coraz mniej.

onsekwencjg ograniczanego areatu upraw jecz-
mienia jest jego mniejsza podaz na rynku, co
w wielu przypadkach znaczaco ogranicza moz-
liwosci optymalizacji receptur mieszanek paszowych
zarowno pod katem zywieniowym, jak i kosztowym.
Z tego wzgledu jest on bardzo poszukiwanym kompo-
nentem, szczegdlnie przez hodowcédw i producentéw
Swin oraz mieszalnie pasz. W 2023 r. zboze to byto
uprawiane na 0,646 min ha, co stanowito okoto 9% ob-
sianego areatu (tab. 1).
Dane zawarte w tabeli 1 wyraznie pokazujg zmia-
ny struktury zasiewéw w Polsce od 2021 do 2023 r.
Wydaje sie, ze w duzej czesci stanowig one poktosie
dynamicznie zmieniajacego sie rynku rolnego w Polsce
i Europie. Reperkusje wojny na Ukrainie, horrendalne
ceny nawozdw, bardzo wysokie ceny zbdz i rzepaku
do potowy 2022 r., kryzys na rynku zywca, a nastepnie
kryzys na rynku zbéz... Do tego skomplikowane i nie-
dostosowane do obecnych realiow zasady Wspdlnej
Polityki Rolnej 2023-27, liczne akcje naprawcze i obiet-
nice polityczne majgce miejsce szczegdlnie przed je-
siennymi wyborami oraz coraz mocniej doskwierajgce
rolnikom susze. Wszystkie te czynniki sprawity, ze wielu
producentow zbdéz totalnie zmienito strukture swojej
produkcji, nie do korica bedac przekonanymi, czy doko-

nane zmiany poczynione zostaty w dobrg strone. Kon-
sekwencjg tych zmian jest zwiekszenie areatu upraw
rzepaku i kukurydzy oraz zbéz, ktére wymagaja nieco
mniejszych naktadow, tj. zyta i owsa, kosztem pszenicy,
pszenzyta i niestety jeczmienia.

W ostatnich latach dostrzegalny jest rowniez trend
rezygnowania z uprawy form jarych na rzecz ozimych,
ktére w opinii producentow lepiej radzg sobie z coraz
czesciej wystepujacymi w Polsce wczesnowiosennymi
suszami i czerwcowymi upatami. Najbardziej zjawisko
to dostrzegalne jest w uprawie jeczmienia, gdzie od
kilku lat obserwuje sie spadek areatu upraw odmian
jarych na rzecz odmian ozimych, ktére wysiewa sie
czesto na poczatku wrzesnia, wczesniej od pozostatych
gatunkow, i zbiera na poczatku lipca. W przypadku jecz-
mienia rok 2023 jest pierwszym, w ktérym forma ozi-
ma goruje areatem nad jarg i to az o ponad 67 tys. ha.

B Mozliwosci wykorzystania
ziarna jeczmienia w Polsce

Ziarno jeczmienia charakteryzuje sie bardzo
wszechstronnym zastosowaniem, poniewaz oprocz
przeznaczenia paszowego stanowi rowniez podsta-
wowy surowiec wykorzystywany do produkcji stodu,
a takze surowiec spozywczy, z ktérego pozyskiwane
sg maka, ptatki, kietki zbozowe, otreby, peczak itp. Do

Tabela 1. Powierzchnia zasiewéw podstawowych roslin w Polsce w latach 2021-2023 (wg GUS)

2021 202 | 2023 | Zmiana2022/2023

aF Powierzchnia zasiewéw (ha)
Rosliny uprawne

Pszenica ozima 2154 015,51 2286 028,51 2 283 491,66 -2 536,85
Kukurydza 1718 812,13 1859 537,80 1863 561,33 4 023,53

Pszenzyto ozime 1158 249,72 1156 819,38 1136 135,03 -20 684,35
Rzepak ozimy 972 588,68 1053 718,51 1091 633,02 37914,51
Zyto ozime 661 418,29 626 840,98 709 642,60 82801,71
Owies 520078,11 453 672,26 499 568,61 45 896,35
Jeczmien ozimy 297 582,55 305 743,79 356 379,68 50 635,89
Jeczmien jary 414 857,53 323 729,83 289 278,61 -34 451,22
Pszenica jara 211 879,50 201 781,27 156 616,36 -45 164,91
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niedawna, bo do 2020 r. przyjmowano, ze ponad 70%
ziarna jeczmienia produkowanego w Polsce wykorzy-
stywane byto na cele paszowe. Pozostata czes¢ prze-
znaczana byta na stéd i cele spozywcze. Obecnie trud-
no o rzetelne statystyki wskazujgce w liczbach kierunki
wykorzystywania ziarna, ale biorgc pod uwage gwat-
towny spadek pogtowia Swin, ktdre sg gtdwnym konsu-
mentem jeczmienia, przy jednoczesnym zwiekszonym
zainteresowaniu stodem do produkcji piwa i spadku
areatu upraw wydaje sie, ze na pasze przeznacza sie
mniej jeczmienia niz jeszcze kilka lat temu.

Nalezy doda¢, ze na cele paszowe wykorzystuje sie
zaréwno ziarno, jak i produkty uboczne przemystu bro-
warniczego, mtynarskiego i spozywczego, do ktérych
nalezg otreby jeczmienne, maki jeczmienne oraz kietki
stodowe.

B Wartos¢ paszowa ziarna jeczmienia

Z uwagi na wyzszg od wiekszosci pozostatych gatun-
kéw zbdz zawartosé¢ widkna surowego, profil amino-
kwasowy biatka oraz nizszg w stosunku do pozostatych
zbdz (oprocz owsa) wartos¢ energetyczng jeczmien
od wielu lat jest postrzegany jako jedyne zboze, kto-
re moze stanowi¢ 80-100% komponentéw zbozowych
w mieszankach paszowych dla tucznikéw oraz 30-50%
w paszach dla prosigt. W mieszankach paszowych dla
najmtodszych swin wspomniane wtékno surowe, biat-
ko oraz cukry na skutek oddziatywania chemicznego
i mechanicznego decydujg o ksztattowaniu przewodu
pokarmowego i uktadu enzymatycznego, co przektada

ZYWIENIE

sie na uzyskiwane efekty produkcyjne w catym okresie
chowu.

Zawartos¢ biatka w ziarnie jeczmienia ksztattuje
sie na poziomie okoto 11% (tab. 2), ale moze sie jed-
nak waha¢ zaleznie od odmiany, warunkéw uprawy,
a zwilaszcza nawozenia i zebranego plonu z jednostki
powierzchni od 8,5 do nawet 13,5% w masie natural-
nej. Dominujgcymi frakcjami biatka (w % azotu ogdlne-
go) sg hordeina — 15,6-46,4% i gluteliny — 18,2-47,5%,
przy znaczaco nizszej zawartosci albumin — 8,5-12,5%
i globulin —2,3-5,7% (Lipiriski 2014). Wraz ze wzrostem
poziomu biatka ogdlnego w jeczmieniu obserwuje sie
zwiekszenie zawartosci przede wszystkim frakcji biatek
zapasowych — hordeiny i gluteliny (bogatych w kwas

Tabela 2. Sktad chemiczny (g/kg) oraz zawarto$é energii metabolicznej (MJ) w 1 kg surowca

(Zalecenia zywieniowe i wartosé pokarmowa pasz dla swin, 2020)

Surowce zbozowe

Sktad chemiczny Energia
Jeczmien 12 74
Jeczmien obtuszczony 120 23 12 580 13,42
Kukurydza 90 40 23 614 14,10
Owies 118 41 89 393 11,25
Owies nagoziarnisty 140 68 16 535 14,97
Owies obtuszczony 121 56 20 544 15,10
Pszenica 119 20 29 594 14,03
Pszenzyto 122 14 24 565 13,78
Zyto 95 16 24 545 13,25

Tabela 3. Zawarto$¢ wybranych niezbednych aminokwaséw (g/kg) w 1 kg paszy o podanej zawartosci biatka ogélnego

(Zalecenia zywieniowe i wartosé¢ pokarmowa pasz dla swin, 2020)

L|zyna [g] Metionina [g] Cystyna [g] Treonina [g] Tryptofan [g]

Jeczmlen

Jeczmien obtuszczony 4,0 2,1
Kukurydza 2,5 1,9
Owies 4,7 1,9
Owies nagoziarnisty 5,2 2,0
Owies obtuszczony 4,6 1,5
Pszenica 3,3 1,9
Pszenzyto 4,1 1,8
Zyto 3,7 1,6

2,7 3,8 1,2
2,0 3,2 0,7
2,6 4,0 1,5
43 4,3 1,8
3,4 4,0 1,6
2,7 3,4 1,3
2,6 1,2 3,9
2,1 3,2 1,0
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glutaminowy i proline) oraz zmniejszenie koncentra-
cji albumin i globulin, szczegdlnie bogatych w lizyne
(Lipinski 2014), co najpewniej wynika z profilu amino-
kwasowego ziarna, ktéry w jeczmieniu jest nieco od-
mienny w stosunku do pozostatych zbdz (tab. 3).

Jeczmien charakteryzuje sie wysokg jakoscig biat-
ka, mierzong jego wartoscig biologiczng oraz straw-
noscig. Warto$¢ biologiczna biatka jeczmienia jest
wieksza niz pszenicy i kukurydzy. Gtdwnym amino-
kwasem ograniczajgcym jest lizyna, nastepnie tre-
onina, a w biatku jeczmienia nagoziarnistego réwniez
leucyna. Strawnos¢ biatka jeczmienia wedtug norm
siega 80%, co jest wartoscig wyzszg od kukurydzy
i zyta, pomimo wiekszego udziatu wtékna surowego
W jeczmieniu.

Bardzo cennym sktadnikiem jeczmienia jest wtdk-
no, ktérego w zaleznosci od odmiany i formy (ozima,
czy jara) moze zawiera¢ od 4 do ponad 6,5% (tab. 2).
Widékno surowe czesto postrzegane jest jako skfad-
nik pokarmowy decydujgcy o strawnosci i przyswa-
jalnosci pozostatych elementéw z materiatu paszo-
wego i gotowe] mieszanki paszowej, co oczywiscie
jest prawda. Od dtuzszego czasu jednak zmienia sie
narracja i coraz czeSciej méwi sie o nim rowniez jako
o sktadniku pokarmowym pozytywnie oddziatujg-
cym na zdrowie zwierzat. Wtdkno przede wszystkim
odpowiada za rozwdj przewodu pokarmowego, dla-
tego jeczmien zalecany jest do stosowania w pasz-
ach nawet dla najmtodszy zwierzgt. Odpowiada za
wiasciwg perystaltyke jelit, za regulacje wielkosci
pobrania paszy, zmniejszenie ottuszczenia tusz, za
dostarczanie energii i mozliwosci wytwarzania kwa-
su mlekowego oraz wiele innych funkcji. Biorgc pod
uwage samg strawnosc¢ biatka, skrobi czy ttuszczu,
w jeczmieniu wartosci tych parametréw nie sg niz-
sze niz w przypadku pozostatych zbdz. Jeczmien sta-
nowi bardzo wygodny komponent do zywienia swin,
poniewaz z jednej strony wprowadza cenne biatko,
z drugiej zawiera wysoki poziom cennego wtdkna,
wyzszy od wszystkich innych komponentéw zbozo-
wych oprécz owsa, ktdrego na rynku jest stosunko-
wo niewiele.

Niestety ziarno jeczmienia jest bogate w skfad-
niki antyzywieniowe, z ktérych najwazniejszymi sg
polisacharydy nieskrobiowe (NSP). Polisacharydy
nieskrobiowe zostaty podzielone na frakcje rozpusz-
czalng i nierozpuszczalng, co odnosi sie do rozpusz-
czalnosci w wodzie i statych zasadowych roztworach.
Do frakcji rozpuszczalnej zaliczone zostaty chemice-
lulozy (arabinoksylany i B-glukany) i pektyny, zas do
frakcji nierozpuszczalnej lignina i celuloza. W ziarnie
jeczmienia nierozpuszczalna frakcja stanowi oko-
to 27% NSP. W praktyce zaréwno rozpuszczalne, jak
i nierozpuszczalne polisacharydy nieskrobiowe wigza
wode, z tym Ze rozpuszczalne NSP wigzg jej wiecej,
co prowadzi do wzrostu lepkosci tresci przewodu po-

karmowego. Za to zjawisko odpowiedzialne sg gtow-
nie B-glukany i arabinoksylany. Niestety tworzenie na
poziomie jelit roztworéw o duzej lepkosci prowadzi
do uposledzenia proceséw trawienia i wchtaniania
sktadnikéw pokarmowych, co negatywnie oddziatuje
na zdrowotnosc¢ zwierzat i uzyskiwane przez nie efek-
ty produkcyjne. Z tego powodu jeczmien przez dtugi
czas nie byt wskazywany jako typowy komponent dla
mtodych zwierzat.

W praktyce negatywnemu oddziatywaniu tych
sktadnikéw przeciwdziata sie stosujgc w paszach en-
zymy paszowe z grupy glukanaz i ksylanaz, ktére za-
zwyczaj stanowig dodatek do MPU, a wiec ,koncen-
tratu” lub ,premiksu”. Zazwyczaj..., dlatego przed
zastosowaniem MPU do paszy warto sprawdzi¢ jego
sktad.

Biorgc pod uwage zawarto$s¢ makrosktadnikow,
jeczmien, podobnie jak inne zboza, jest ubogi zaréwno
w wapn (0,4 g/kg), jak i w fosfor (3,6 g/kg), ktorego
znaczna czes$¢ jest zwigzana z kwasem fitynowym (oko-
to 41%), co decyduje o niskim wspétczynniku strawno-
Sci fosforu nieprzekraczajgcym 32% (Lipinski 2014).
Z tego powodu wihasciwym jest uzupetnienie miesza-
nek paszowych z duzg zawartosciag jeczmienia w wapn
oraz fitaze, pozwalajgcg w znaczgco lepszy sposéb wy-
korzystaé dostepny fosfor. Fitaza rowniez powinna sta-
nowi¢ element stosowanego MPU.

B Praktyczne wykorzystanie jeczmienia

Poza wysoka wartoscig pokarmowg jeczmienia dla
hodowcéw i producentéw swin wazne sg dodatkowo
jego wartosci praktyczne, a tych jest catkiem sporo.

Jeczmien charakteryzuje sie najbardziej statym
sktadem chemicznym, najmniej uzaleznionym od
odmiany, co decyduje o wiekszej stabilnosci pod
katem zawartosci kluczowych sktadnikéw pokarmo-
wych w paszy. Jest réwniez bardzo smaczny i bardzo
chetnie pobierany, co wynika z zawartosci skrobi, ale
réwniez widkna, ktére decyduje o jego specyficznym
rozdrobnieniu. Biorgc pod uwage ksztattowanie cech
tuszy jeczmien pozwala mocno oddziatywac na jakos¢
miesa oraz stopien ottuszczenia oraz jakos¢ stoniny.
Tusze Swin zywionych paszg o wysokiej zawartosci
jeczmienia charakteryzujg sie wysokg miesnoscia,
a stonina dobrym wyziarnowaniem i sprezystoscig.
Nalezy rowniez dodaé, ze wysoki udziat jeczmienia
w paszy decyduje o ilosci i jakosci ttuszczu Srédtkan-
kowego u tucznikéw, ktérego jest wiecej i ktory jest
bardziej odporny na procesy jetczenia w poréwna-
niu z ttuszczem otrzymanym od zwierzat zywionych
paszami o wysokiej zawartosci wielonienasyconych
kwaséw ttuszczowych, np. kukurydza. Cenng zaletg
jeczmienia jest réwniez ta, ze jako gatunek charakte-
ryzuje sie wiernym plonowaniem, co pozwala na wta-
Sciwe zaplanowanie ilosci materiatéw paszowych na
caty rok.
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B Wybdr odmiany

Z zywieniowego punktu widze-
nia jeczmien powinien charaktery-
zowac sie odpowiednim sktadem
chemicznym, ograniczonym po-
ziomem zanieczyszczen oraz czy-
stoscig mikrobiologiczng. Cechy te
determinowane s3 poprzez agro-
technike i nawozenie oraz czynniki
genetyczne, uzaleznione przede
wszystkim od odmiany. Pod tym
wzgledem ciekawszymi wydaja sie
by¢ odmiany jare, bardziej smako-
wite oraz zawierajgce nieco mniej
widkna surowego i wiecej biatka
ogoblnego w stosunku do odmian
ozimych.

Nie bez znaczenia dla producen-
tow swin wykorzystujgcych w pro-
dukcji wfasne zboza jest termin
siewu jeczmienia. Uprawa odmian
jarych daje pod tym wzgledem zna-
czgco wieksze mozliwosci przedplo-
nowe, np. mozliwosc¢ zbierania pdz-
nych odmian kukurydzy oraz szersze
mozliwosci jesiennego i wiosenne-
go zagospodarowania gnojowicy.

Przy wyborze odmiany jarej na-
lezy zwrdcié szczegdlng uwage na
kilka elementdéw. Pierwszym z nich
jest wspotczynnik transpiracji, ktory
powinien by¢ niski, o czym decydu-
je pokrdj rosliny, stabsze ulistnienie
oraz intensywne osci na ktosach,
skutecznie chronigce rosliny przed
silnym nastonecznieniem. Rosliny
o niskim wspétczynniku transpira-
cji pobierajg mniejszg ilos¢ wody
na wytworzenie okreslonej ilosci
suchej masy, co umozliwia ich efek-
tywng uprawe przy okresowych
niedoborach wody.

Waznym elementem decydu-
jacym o mozliwosci wykorzystania
jeczmienia jest rowniez jego odpor-
nos$é na choroby, w tym grzybowe,
co determinowane jest przez od-
pornosé rosliny oraz jej podatnosé
na wyleganie. Odmiany odporne
na choroby i wyleganie sg zdecy-
dowanie mniej porazone grzybami
i bezpieczniejsze do skarmiania dla
Swin.

Oczywiscie bardzo waznym
czynnikiem decydujagcym o wy-

borze odmiany jest plonowanie.
Jeczmien jary zazwyczaj plonuje
zdecydowanie lepiej niz pozostate
gatunki zbéz jarych. Do tego cechu-
je sie réwniez bardzo dobrymi pa-
rametrami, w tym przede wszyst-
kim wysokg zawartoscig biatka
przy nizszej ilosci wtdkna, znaczgco
lepszymi niz np. owies. Wazne jest
réwniez, aby plon charakteryzowat
sie stabilnoscig w réznych warun-
kach klimatyczno-glebowych, a to
jest cecha wybitnie zwigzana z od-
miana.

Wielkos¢ plonu zalezy takze
od odpornosci na choroby, w tym
choroby grzybowe, ktére moga
zmniejszy¢ wielkos¢ zbioru nawet
o0 40%. Odpornos¢ na choroby
grzybowe zalezy od zastosowanej
ochrony fungicydowej, gestosci
siewu, agrotechniki oraz odmiany.
Warto do siewu wybiera¢ odmia-
ny charakteryzujgce sie odporno-
$cig, zwtaszcza na choroby kiosa.
Korzystng cecha, réwniez deter-
minowang przez odmianeg, jest od-
pornos¢ na obtamywanie ktosow,
co minimalizuje straty podczas
zbioru. Problem dotyczy przede
wszystkim odmian niskich, na co
réwniez warto zwraca¢ uwage
przy wyborze odmiany.

Podsumowujgc nalezy stwier-
dzi¢, ze uprawa jeczmienia w Pol-
sce, szczegblnie w kontekscie zy-
wienia swin ma wielki potencjat.
Mozliwo$¢ uprawy odmian jarych
niesie za sobg nie tylko pozyskanie
Swietnej jakosci materiatu paszo-
wego, ale réwniez daje mozliwos¢
jesiennego i wiosennego zagospo-
darowania gnojowicy. Aby osia-
gng¢ maksymalne korzysci, nalezy
dobiera¢ do siewu takie odmiany,
ktére oprdécz dobrej jakosci ziarna
zagwarantujg rowniez odpowiedni
plon. Warto réwniez zwrdci¢ uwa-
ge na fakt, ze firmy prowadzace
hodowle stale udoskonalajg nowe
odmiany, co wigze sie zich odmien-
nym zapotrzebowaniem zaréwno
pod katem nawozenia, jak i ochro-
ny, dlatego warto korzysta¢ w tym
zakresie z profesjonalnego doradz-
twa. [ |
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Mariusz Soszka
Doradca zywieniowy, Ostrowek

Wykorzystanie ziot w zywieniu swin

Ziota wykorzystywane dawniej szeroko w celu zachowania zdrowia zwierzat z uwagi na zwielokrotnienie
skali i wzrost intensywnosci chowu swin oraz ze wzgledu na czas dziatania, niskg skutecznosc i problemy
z zadaniem do paszy ustgpity miejsca innym dodatkom paszowym.

becnie, wraz z rozwojem wiedzy na temat
dziatania sktadnikow czynnych ziét oraz rozwo-
jem technologii umozliwiajacej ich skuteczne
zastosowanie w intensywnym chowie swin, rola ziét
i pozyskiwanych z nich dodatkéw fitogenicznych jako
sktadnikéw oddziatujgcych na organizm swini prozdro-
wotnie i proprodukcyjnie znaczaco rosnie, co pozwala
z optymizmem patrze¢ na ich dalszy rozwdj i mozliwo-
$ci wykorzystania.
Wedtug wielu zrédet wyjatkowe wiasciwosci ziot
z powodzeniem wykorzystywane byly w profilaktyce
i leczeniu ludzi oraz zwierzat juz w starozytnym Rzy-
mie, Egipcie, Grecji oraz Chinach. Od tamtych czaséw
doswiadczenia zwigzane z ich zastosowaniem, wiedza
na temat ich wtasciwosci i sposobéw oddziatywania na

organizm w kierunku stymulowania odpornosci oraz
poprawy efektéw produkcyjnych byly stale rozwijane,
z rézng intensywnoscig i zaangazowaniem $wiata nauki,
az do XX wieku. Od tego czasu na skutek intensywne-
go rozwoju chemii i przemystu farmaceutycznego i jed-
noczesnej popularyzacji stosowania antybiotykéw rola
zi6t systematycznie malata i w praktyce zostata ograni-
czona poczgtkowo do sktadnikéw wykorzystywanych
w celu ograniczania agresji, pdzniej wtasciwie wytgcz-
nie do sktadnikéw wspomagajgcych apetyt, a w latach
90. ubiegtego wieku, z uwagi na pracochtonnos¢, sezo-
nowos¢, problemy z przechowywaniem i efektywnym
zadawaniem zastosowanie ziét w wiekszych stadach
praktycznie nie istniato. Sporadycznie pojawiaty sie one
w mniejszych stadach, gdzie w latach 80., a czesto na-

Tabela 1. Najwazniejsze substancje biologicznie czynne ziét (Kowalczuk i Matras 2004)

Substancja aktywna

niewielkie ich ilosci majg dziatanie lecznicze: usmierzajgce bol (morfina), fagodzace kaszel (kodeina), jako czynniki

draznig btony $luzowe, obnizajg napiecie naczyn krwionosnych jelit, zwiekszajg dziatalnos¢ wydzielnicza btony

Sluzowej oskrzeli, stanowig $rodki wykrztusne; uzywane sg rowniez jako srodki moczopedne i dezynfekujgce drogi

w zaleznos$ci od budowy chemicznej wykazuja dziatanie: przeczyszczajace, regulujgce prace miesnia sercowego,

naturalne przeciwutleniacze; dziatajg rozkurczowo na miesnie gtadkie przewodu pokarmowego i drog zétciowych;

Alkaloidy
przeciwnowotworowe (taksol)
Saponiny
moczowe
Glikozydy
przeciwutleniajgce czy wzmacniajace sciany naczyn krwionosnych
Flawonoidy
majg wtasciwosci przeciwzapalne
Garbniki

posiadajg wtasciwosci Sciggajgce: koaguluja biatka btony $luzowej oraz tkanek, tworzac warstwe izolacyjng

i ochronna, wskutek czego zmniejsza sie podraznienie i bél; hamuja takze drobne krwawienia. Garbniki
poprzez zmniejszenie przepuszczalnosci bton sluzowych moga dziatac¢ przeciwbiegunkowo. Maja tez dziatanie
antybakteryjne i przeciwzapalne; wewnetrznie garbniki stosuje sie je w przypadkach niezytu jelit, biegunki

i schorzen pecherzyka zétciowego, a takze jako antidotum na zatrucia alkaloidami roslinnymi

Olejki eteryczne

Kwasy organiczne
trawienie
Pektyny i $luzy
stany zapalne bton $luzowych
Gorycze

dziatanie zétciopedne, moczopedne, wykrztusne, uspokajajace, przeciwbakteryjne, dezynfekujace, pobudzajace
perystaltyke jelit, podnoszace walory smakowe
uczestniczg aktywnie w przemianie materii, pobudzajg gruczoty slinowe, trzustkowe i zotagdkowe, poprawiajg

przede wszystkim przy biegunkach i zaburzeniach uktadu trawiennego u zwierzat mtodych, poniewaz tagodza one

draznigce komorki smakowe, pobudzajace apetyt i zwiekszajgce wydzielanie soku zotgdkowego
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wet w 90. biegunki u prosigt potrafiono leczy¢ wywa-

rem z kory debu, a na poprawe apetytu podawane byty

pociete ktgcze i liscie pokrzywy.
W ostatnich latach dostrzegalny jest olbrzymi zwrot

w zakresie zainteresowania ziotami oraz perspektywy

ich wykorzystania w dietach zwierzat, w tym réwniez

swin, czego powodem wydajg sie by¢:

e zmiany S$wiadomosci spoteczenstwa w zakresie
wptywu stosowania lekéw, zwtaszcza antybiotykéw,
przyczyniajacych sie do stale rosngcej lekoopornosci
drobnoustrojow,

e zwiekszenie mozliwosci pozyskiwania ziét wyko-
rzystywanych do produkcji dodatkéw paszowych,
z uwagi na ich szeroka uprawe (wiele komercyjnych
firm posiada wtasne uprawy, z ktorych pozyskuje su-
rowce do produkcji dodatkéw paszowych),

e opracowanie technologii umozliwiajgcej wyselekcjo-
nowanie konkretnych zidt, izolacje sktadnikéw czyn-
nych, ich naniesienie na nosnik umozliwiajacy tatwe
zastosowanie w niewielkim, efektywnie dziatajgcym
na organizm udziale,

e staty rozwdj wiedzy na temat efektywnosci oddziaty-
wania ziét i mozliwosci ich zastosowania w paszach
dla zwierzat.

B Czym sq ziota?

Mianem zi6t okresla sie rosliny lub ich czesci (liscie,
korzenie, kwiaty, kora, owoce badz nasiona), w ktdrych
nagromadzenie substancji czynnych, decydujgcych

Zrédto needpix.com

o wtasciwosciach stymulujgcych lub profilaktyczno-
-leczniczych jest najwieksze. Rosliny te moga by¢ pozy-
skane z naturalnych stanowisk lub z upraw polowych,
ktérych areat na przestrzeni kilkunastu lat stale rosnie.

Z botanicznego punktu widzenia do grupy ziét zali-
czane sg gtéwnie jednoroczne i dwuletnie rosliny zielne,
ale réwniez drzewa, krzewy, byliny i warzywa. Przykta-
dami surowcow zielarskich najczesciej wykorzystywa-
nych w zywieniu zwierzat sg m.in. czosnek i babka lance-
towata jako cate rosliny oraz owoce czarnego bzu, liscie
i owoce gtogu, nasiona Inu, gorczycy, kora debu itp.

B Substancje czynne ziét i ich wiasciwosci

Rosliny zaliczane do ziét w swoich organizmach wy-
twarzajg dwa rodzaje metabolitow. Pierwszym z nich
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Prognozy wielkosci rynku fitogenicznych dodatkéw paszowych
w okresie 2018-2027

Zrédto: Research Nester

sg typowe produkty metabolizmu podstawowego, do

ktorych nalezg cukry proste i wielocukry, biatka, ttusz-

cze, witaminy, sktadniki mineralne i kwasy organiczne.

Drugim typem metabolitéw, znacznie bardziej zrézni-

cowanym pod wzgledem struktury oraz wtasciwosci, sa

substancje nalezace do grupy metabolitow wtérnych,
do ktérych zalicza sie substancje biologicznie aktywne.

W tej grupie znajduja sie garbniki, saponiny, terpeny,

flawonoidy, glikozydy, alkaloidy, olejki eteryczne i ter-

peny, $luzy roslinne, pektyny, gorycze, zwigzki aroma-

tyczne, glukokininy i fitoncydy (tab. 1).

Wystepujgca w roslinach leczniczych obfitosé i réz-
norodnos¢ sktadnikéw biologicznie czynnych wptywa
na ich szeroki zakres oddziatywania w organizmie zwie-
rzat. Substancje biologicznie czynne ziét mogg oddzia-
tywaé na organizm zwierzgt bezposrednio, posrednio
oraz czesto synergistycznie, na wiele sposobdéw, m.in.:
* wykazujac aktywnosé biologiczng w zakresie regula-

cji funkcji trawiennych przewodu pokarmowego,

* wptywajac korzystnie na ich zdrowie poprzez wzmoc-
nienie systemu immunologicznego, regulacje mikro-
flory przewodu pokarmowego oraz dziatan antyok-
sydacyjnych,

e ograniczajgc podatnos¢ na stres,

e nadajgc skarmianym paszom szczegdlny aromat,
barwe lub smak,

* wptywajac na jakos¢ produktéw zwierzecych w celu
uzyskania pozgdanych przez konsumenta cech pro-
duktéw spozywczych pochodzenia zwierzecego, za-
rowno pod wzgledem sensorycznym, jak i dietetycz-
nym.

B Ziota jako naturalne stymulatory wzrostu

Ziota nalezg do grupy dodatkéw stanowigcych al-
ternatywe dla antybiotykowych stymulatoréw wzro-
stu, ktére ze wzgledu na swojg aktywnos$¢é na poziomie
mieszanki paszowej oraz w srodowisku przewodu po-
karmowego z powodzeniem petnig funkcje natural-
nych stymulatoréw wzrostu.

Aktywnosc zidét w tym aspekcie jest bardzo szeroka,
poczagwszy od stymulowania pobierania paszy, dzieki
oddziatywaniu na zmyst zapachu i smaku, poprzez mo-

dulowanie sktadu mikroflory przewodu pokarmowego,
stymulowanie uktadu enzymatycznego do zwiekszonej
aktywnosci, czynnej ochrony nabtonka przewodu po-
karmowego, po wptyw na zwiekszanie absorpcji nie-
zbednych dla organizmu sktadnikéw odzywczych.

Wszystkie te elementy wptywajac na wielko$é po-
brania paszy oraz stopien jej wykorzystania i zdro-
wotnos$¢ zwierzecia decydujg o efektywnosci chowu,
w tym o przyrostach dobowych i wykorzystaniu paszy,
stad okreslenie ziét jako ,naturalnych stymulatoréw
wzrostu” nie jest przypadkowe.

1. Wielkos¢ pobrania paszy

Najczesciej dostrzegalnym aspektem stosowania
ziét w mieszankach paszowych dla swin jest ich wptyw
na zmiane zapachu i smaku skarmianych pasz. Obec-
nos$¢ ziét w mieszankach paszowych dla swin moze
zdecydowacd o zwiekszeniu lub zmniejszeniu wielkosci
pobrania paszy, co przetozy sie na uzyskiwane efekty
produkcyjne. Z tego powodu dobierajgc zestawy ziot
do pasz nalezy zwrdcié uwage na preferencje zwierzat,
a najlepiej doczytad etykiete i zastosowac sie do zawar-
tych na niej informacji. W praktyce wsrdd roslin sty-
mulujgco oddziatujgcych na apetyt i wielkos¢ pobrania
paszy obecnie prym wiodg m.in. czosnek, kardamon,
lis¢ laurowy, mieta, gozdziki i cynamon (Loo i Richard
1992, Schumacher i in. 2002).

2. Oddziatywanie na mikrobiom przewodu pokarmo-

wego

Liczne wyniki badan potwierdzajg intensywne od-
dziatywanie ziét na bakterie zasiedlajgce przewdd po-
karmowy zwierzgt. Oddziatywanie to jest dwojakie —
przeciwbakteryjne oraz prebiotyczne.

Mechanizm dziatania przeciwbakteryjnego ziét
w przewodzie pokarmowym zwierzat zwigzany jest z ich
wptywem na zmiane wilasciwosci bton komdrkowych
bakterii, a dokftadniej zmiany w obrebie dtugotfancu-
chowych kwaséw ttuszczowych. Zmiany te prowadzg
do migracji jonéw i dalej w konsekwencji do naruszenia
ich struktury i obnizenia zjadliwos$¢ (Windisch i in. 2008,
Pasqga i in. 2006). Przytoczony mechanizm oddziatywa-
nia ziot na mikrobiom przewodu pokarmowego wydaje
sie nie by¢ jednym, dlatego ze wzgledu na bardzo ztozo-
ne zalezno$ci w populacji drobnoustrojow w przewodzie
pokarmowym oraz synergistyczne dziatanie sktadnikéw
aktywnych z ziét stale prowadzone sg badania, ktérych
celem jest poznanie pozostatych mechanizmoéw oddzia-
tywania ziét na patogenng mikroflore. Przyktadem ta-
kich dziatan moga by¢ prowadzone w 1999 roku przez
Hammera i wsp. badania in vitro, w ktérych wykazano
silne hamujgce, przeciwbakteryjne i przeciwgrzybicze
dziatanie niektérych wyciggdw roslinnych w kierunku
niektérych bakterii i grzybdw patogennych.

Wyniki badan dowodzg réwniez o prebiotycznym
oddziatywaniu substancji czynnych ziét. Prebiotyczne
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dziatanie wykazuje m.in. kapsaicyna i karwakrol, kté-
re przyczyniajg sie do wzrostu liczby pateczek kwasu
mlekowego w przewodzie pokarmowym swin, modyfi-
kujgc w ten sposdb sktad populacji mikroorganizmoéw,
ktére go zasiedlajg (Castillo i in. 2006).

3. Stymulowanie i wsparcie uktadu enzymatycznego

Stosunkowo mato poznanym, ale ciekawym aspek-
tem zastosowania ziét i ich sktadnikéw czynnych
w chowie swin jest ich szeroki zakres oddziatywania
na uktad enzymatyczny zwierzgt. Wynika on z duzej
réznorodnosci sktadnikéw aktywnych wprowadzanych
przez rézne ziota oraz ich réznego wptywu na proces
trawienia.

Wiekszos¢ sktadnikéw czynnych zidét stymuluje
wydzielanie $liny. Jak wiadomo, w $linie znajdujg sie
enzymy odpowiedzialne za trawienie m.in. cukréw, co
decyduje o ich efektywniejszym wykorzystaniu. Duza
czesé sktadnikéw czynnych ziét pobudza funkcje enzy-
mow trzustki, a wiec lipazy, amylazy i proteazy, dzieki
czemu mozliwe jest efektywniejsze trawienie i dalej
wykorzystanie ttuszczéw, cukrow i biatek (czosnek,
tymianek, szatwia, li$¢ laurowy, pieprz). Wykazano
réwniez wptyw ziot, m.in. kurkumy, pieprzu cayenne,
imbiru, anyzu, miety, cebuli, kozieradki na zwiekszenie
syntezy kwaséw zétciowych w watrobie i ich wydziela-
nie z z6tcig, co korzystnie wptywa na trawienie i wchta-
nianie lipidéw (Frankic i in. 2009).

Niektérym ziotom przypisuje sie réwniez funkcje
zwiekszania aktywnosci enzymdw trawiennych btony
$luzowej zotgdka (Suresh i Srinivasan 2007).

4. Funkcje ochronne

O kwalifikacji sktadnikow czynnych ziét do grupy na-
turalnych stymulatoréw wzrostu swin decyduja takze
petnione przez nie funkcje ochronne, ktére uwidacz-
niajg sie w Swietle przewodu pokarmowego. Nalezy do
nich zaliczy¢ funkcje ostonowe, wptywajace na inte-
gralnos$¢ jelit i ograniczajgce wystepowanie biegunek,
a takze polegajgce na ograniczeniu negatywnego wpty-
wu substancji antyodzywczych na btone $luzowa jelit.
Substancje czynne ziét stymulujg produkcje $luzu oraz
wptywajg na pobudzanie mechanizmdw proliferacji ko-
morek nabtonka jelit, co przyczynia sie do intensyfika-
cji dojrzewania i integralnosci struktury jelit. Dodatko-
wo czesc ze sktadnikéw czynnych petni w przewodzie
pokarmowym funkcje ostonowg (np. sktadniki czynne
Inu), przeciwbiegunkowg, antybakteryjng i przeciwza-
palng (np. sktadniki czynne czosnku, cebuli i szatwii),
ograniczajgcg podatnos¢ na stres i wzmacniajacg sys-
tem immunologiczny (jezéwka), a takze niwelujaca
negatywny wptyw substancji antyzywieniowych (np.
sktadniki czynne czosnku, tymianku, szatwii). Wszyst-
kie te wtasciwosci sktadnikéw czynnych ziét decyduja
0 wzroscie odpornosci zwierzat i lepszym wykorzysta-
niu paszy, szczegdlnie w okresach duzego narazenia na

stres m.in. po odsadzeniu, zmianie paszy, transporcie,
w przypadku niesprzyjajacych warunkéw srodowisko-
wych (Windisch i in. 2008).

Ziota i zawarte w nich substancje czynne juz od dtuz-
szego czasu s3 jednym z najpopularniejszych zagad-
nien badawczych dla swiata nauki, szczegélnie z uwa-
gi na ich ciagle nieodkryty potencjat. Dla hodowcéw
i producentéw zwierzgt dodatki fitogeniczne stanowiag
coraz czesciej wybierane produkty, wykorzystywane
w celu poprawy uzyskiwanych efektow produkcyjnych
i zdrowotnosci zwierzat, a takze poprawy warunkéw
Srodowiskowych i modyfikacji waloréw jakosciowych
produktéw odzwierzecych, aby dostosowac je do pre-
ferencji konsumentéw.

Ziota i preparaty fitogeniczne z uwagi na swoisty,
czesto intensywny smak i zapach, a przez to silne od-
dziatywanie na receptory wechu i smaku, najczesciej
kojarza sie z dodatkami wptywajgcymi przede wszyst-
kim na wielko$¢ pobrania paszy. W praktyce okazuje
sie, ze wptyw na zwiekszenie pobrania paszy to tylko
jedna z istotnych funkcji tych sktadnikéw. W poprzed-
nim numerze ,Trzody Chlewnej" opisana zostata rola
ziét w ksztattowaniu mikrobiomu przewodu pokarmo-
wego, stymulowaniu aktywnosci uktadu enzymatycz-
nego oraz petnionych przez nie funkcji ochronnych,
ktére bezposrednio oddziatujg na integralnosé btony
$luzowej jelit. Do powyzszych funkcji nalezy bez wat-
pienia doda¢ réwniez funkcje immunostymulujace,
antyoksydacyjne oraz szeroko pojete funkcje zwigzane
z ksztattowaniem jakosci produktéw odzwierzecych,
w tym miesa wieprzowego.

B Ziota jako immunostymulatory

Duza czes¢ zidét wykazuje dziatanie stymulujgce na
uktad immunologiczny, czego efektem jest ich wptyw
na poprawe zdrowotnosci zwierzat. Immunostymula-
cyjna aktywnosé ziét wptywa na pobudzenie ukfadu
immunologicznego do wiekszej aktywnosci, co decy-
duje o wyzszej odpornosci zwierzgt. Immunostymulu-
jaca aktywnos¢ ziét odbywa sie poprzez ich dziatanie
bezposrednie i posrednie na organizm zwierzat, swo-
iste dla poszczegdlnych substancji czynnych (Wolski
1999). Preparaty roslinne mogg powodowac wzrost
aktywnosci fagocytarnej makrofagow, zwiekszenie licz-
by pobudzanych limfocytéw B i T, hamowanie wzrostu
komodrek nowotworowych, wzrost aktywnosci lizozy-
mu czy tez indukcje syntezy interferonu, ktéry stanowi
podstawowy czynnik o dziataniu przeciwwirusowym
(Frankic¢ in. 2009, Kowalczuk-Vasilev i Matras 2004).

Przyjmuje sie, ze za immunostymulujgcy aktyw-
nos¢ ziét odpowiedzialne sg gtéwnie zawarte w nich
niskoczgsteczkowe substancje czynne, w tym przede
wszystkim zwigzki fenolowe, alkaloidy, lignany, chi-
nony, terpeny, saponiny, olejki eteryczne i flawono-
idy oraz wielkoczasteczkowe — gtdwnie nukleotydy,
polisacharydy, glikoproteidy, taniny, garbniki i $luzy
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(Kohlmunzer 1998). Wiele wynikdw badarn dowodzi
réowniez istnienia czynnych sktadnikéw ziot, ktére po-
mimo braku bezposredniego wptywu na immunosty-
mulacje organizmu zwierzecego istotnie wptywaja na
stopien wchtaniania lub intensywnos¢ oddziatywania
sktadnikéw o cechach immunostymulujgcych. Zdarza
sie rowniez, ze wyizolowany czysty sktadnik oddziatu-
jacy na organizm immunostymulujgco, ale w komplek-
sie sktadnikow, podany jako pojedynczy, nie wykazuje
zatozonego dziatania, co jednoznacznie wskazuje, ze
sktadniki ziét, te immunostymulujgce i te, ktére bezpo-
Srednio nie wywotuja takiej reakcji, mogg oddziatywad
na organizm w sposéb synergistyczny (Indresh 2007,
Frankic i in. 2009).

Wsrdd zidt najwieksze znaczenie immunostymulu-
jgce przypisuje sie m.in. wyciggom z jezéwki, czosnku,
aloesu, arniki gorskiej, oregano, pokrzywy czy mniszka
lekarskiego (Patwardhan i Gautam 2005).

B Dziatanie antyoksydacyjne zié6t

Wiele sktadnikdw czynnych ziét wykazuje wtasciwo-
$ci antyoksydacyjne i moze zapobiegad peroksydaciji li-
pidéw. Dziatanie to jest dwukierunkowe i uwidacznia
sie poprzez hamowanie aktywnosci wolnych rodnikow
lub poprzez aktywacje enzymoéw antyoksydacyjnych,
w tym dysmutazy ponadtlenkowej, katalazy, peroksy-
dazy glutationowej i reduktazy glutationowej. Wtasci-
wosciami antyoksydacyjnymi wykazujg sie substancje
fenolowe m.in. flawonoidy, taniny, kwasy fenolowe czy
terpeny fenolowe oraz niektdre zawarte w ziotach wi-
taminy, np. E, Ci A.

Do zi6t bogatych w fenole, wykazujgcych wtasciwo-
$ci antyoksydacyjne, nalezg m.in. rozmaryn, tymianek,
oregano, szatwia, zielona herbata, rumianek, mitorzab,
mniszek lekarski i nagietek (Fasseas i in. 2008). Aktyw-
nos$¢ antyoksydacyjna substancji czynnych zawartych
w ziotach wykazywana jest zaréwno na poziomie pa-
szy, w trakcie jej przechowywania, jak i na poziomie or-
ganizmu, co istotnie wptywa na zdrowotnos¢ zwierzat
oraz jakos¢ produktéw pochodzenia zwierzecego.

B Ziota jako dodatki ksztattujgce cechy
produktéw odzwierzecych

Wyniki licznie prowadzonych badan wskazujg moz-
liwosci wykorzystania ziét do ksztattowania jakosci
produktéw odzwierzecych, co juz od dtugiego czasu
wykorzystywane jest w praktycznym chowie zwie-
rzat. Mieszaniny ziét podawane $winiom wraz z pasza
W znaczgcy sposéb wptywajg na wartosc rzezng tusz
oraz wybrane cechy organoleptyczne i chemiczne mie-
sa tucznikdw. W aspekcie ksztattowania jakosci miesa
wieprzowego przez substancje czynne ziét obecnie
znane sg rézne mechanizmy, z ktérych do najwazniej-
szych nalezy aktywnosé antyoksydacyjna, hamowanie
rozwoju bakterii oraz modyfikacje stopnia ottuszczenia
tuszy.

ZYWIENIE

Wedtug dostepnych wynikéw badan dodatek ziét
do paszy dla swin decyduje o lepszym umiesnieniu
tusz, zmniejszeniu grubosci stoniny, wyzszym udziale
wielonienasyconych kwaséw ttuszczowych oraz popra-
wie smakowitosci i zapachu miesa.

Nalezy wiedzie¢, ze jedng z gtdwnych zmian, jakie za-
chodzg w miesie i produktach miesnych jest utlenianie
ttuszczéw. W efekcie tej reakcji powstaje wiele zwigz-
kéw, ktore powodujy zmiane smaku i zapachu miesa,
co pogarsza akceptowalno$¢ produktu przez konsu-
mentéw. W celu ograniczenia intensywnosci proceséw
utleniania stosuje sie przeciwutleniacze, ktérych zada-
niem jest wychwytywanie lub redukcja wolnych rod-
nikdw. Alternatywe coraz mniej akceptowalnych przez
konsumentéw syntetycznych przeciwutleniaczy stano-
wig ziota, ktérych substancje czynne poprzez wptyw
na zmniejszenie intensywnosci oksydacji ttuszczéw de-
cydujg o dtuzszym utrzymaniu akceptowalnego smaku
i zapachu miesa (Radkowska 2013). Ziota o witasciwo-
$ciach antyoksydacyjnych stosowane sg zaréwno jako
dodatek do pasz, jak i dodatek do miesa. Na poziomie
paszy aktywnoscia redukujaca charakteryzujg sie gtéw-
nie zawarte w ziotach zwigzki fenolowe oraz witaminy E,
Ci A. W praktyce skuteczne dziatanie antyoksydacyjne
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wykazujg m.in. ekstrakty z winogron, nagietka, szatwii,
oregano, rozmarynu i owocow cytrusowych.

Dostepne wyniki badan dotyczgce dziatania oraz
mozliwosci zadawania suszonych czesci roslin, ekstrak-
téw wodnych i alkoholowych oraz olejkéw eterycznych
do miesa i produktéw miesnych jednoznacznie wskazu-
ja na skutecznos$¢ preparatéow ziotowych w ogranicza-
niu stopnia utlenienia zawartych w nich ttuszczéw oraz
barwnikéw. Dowiedziono skutecznosci dziatania eks-
traktow otrzymywanych z innych surowcéw roslinnych,
m.in. pestek winogron, zielonej herbaty czy granatu.
Wyniki wskazujgce na mozliwos¢ wydtuzenia okresu
trwatosci przechowalniczej miesa lub jego przetwordw
Swiadcza jednak o koniecznosci indywidualnego doboru
rodzaju oraz ilosci dodatku preparatu roslinnego.

Dostepnych jest takze wiele wynikéw badan (Dor-
man i Deans 2000, Burt 2004, Si i in. 2006) potwierdza-
jacych przeciwbakteryjne i przeciwgrzybicze dziatanie
niektérych wyciggéw roslinnych. Przeciwbakteryjne
dziatanie olejkéw eterycznych polega na tym, ze dezin-
tegrujg one struktury btony komérkowej bakterii, po-
wodujg migracje jonéw z komérki, przez co zmniejsza
sie ich zjadliwos¢ (Windisch i in. 2008). Badania prze-
prowadzone przez Pasqua i in. (2006) wykazaty zmiany
w dtugotancuchowych kwasach ttuszczowych w bto-
nach komadrkowych E. coli pod wptywem dziatania li-
monenu lub aldehydu cynamonowego.

Dodatkowo udowodnione zostato, ze substancje
aktywne biologicznie zawarte w ekstraktach ziotowych
moga zmniejszy¢ liczbe bakterii zaréwno w miesie su-
rowym, jak i po obrébce termicznej. Takie wtasciwosci
przypisuje sie miedzy innymi czosnkowi i cynamonowi
(Grela i wsp. 2013).

B Praktyczne zastosowanie ziot

w zywieniu $win

Praktyczne zastosowanie ziét w zywieniu swin po-
winno zosta¢ poprzedzone wskazaniem docelowej
grupy technologicznej oraz jasnym okresleniem celu
ich podawania. O przydatnosci i wykorzystaniu ziét
decydowaé bedzie dobdér komponentédw roslinnych,
uwzgledniajgcy zawartos¢ i wiasciwosci substancji
biologicznie czynnych poszczegdlnych zidt, potrzeby
fizjologiczne i warunki utrzymania zwierzat, a przede
wszystkim oczekiwania konsumentow.

Ziofa, w zaleznosci od zamierzonego efektu, poda-
wane s3 w réznej postaci, w roznym udziale w paszy
oraz przez rézny czas. Te czynniki stanowig podstawe
do osiggniecia sukcesu oraz witasciwej oceny efektow
stosowania dodatkdéw ziotowych. Nalezy przy tym do-
daé, ze skutecznos¢ preparatow ziotowych w znacznym
stopniu zalezy od witasciwie dobranej dawki, sposobu
oraz czasu stosowania preparatéw, jak réwniez od cech
osobniczych organizmu i warunkéw srodowiskowych.

Z uwagi na fakt, ze w badaniach na zwierzetach
udowodniono, iz lepszy efekt uzyskuje sie stosujgc

mieszanine z odpowiednio zestawionych ziét, prepara-
ty fitogeniczne dla okreslonego gatunku zwierzat naj-
czesciej zawierajg kilka sktadnikéw czynnych, chociaz
zdarzajg sie rowniez takie, ktére zawierajg pojedyncze
substancje czynne.

Sposdb skarmiania ziét moze byé réiny. Sposréd
roslinnych dodatkéow stosowanych w zywieniu zwie-
rzat domowych i gospodarskich wyodrebni¢ mozna
produkty w postaci swiezej lub suszonej, w formie li-
zawek, odwaru, naparu czy tez maceratu, a takze olej-
kéw eterycznych, czyli mieszaniny naturalnych zwigz-
kéw lotnych i preparatéw ziotowych, pozyskiwane jako
wyciggi wodne, alkoholowe, wodno-alkoholowe i inne
(Grela i Klebaniuk 2001).

W praktyce paszowej ziota s3 podawane jako do-
datki do mieszanek paszowych petnoporcjowych lub
dawek paszowych, ktérych udziat w recepturze nie
przekracza 4% suchej masy, a najczesciej wystepuje
w ilosci od 0,2 do 2%.

Obecnie funkcjonujgce na rynku dodatki fitoge-
niczne w znaczgcej wiekszosci przygotowane sg jako
rozwigzania stosowane w konkretnych sytuacjach
jako recepta na problem. Tego typu rozwigzania zwal-
niajg producenta zwierzat z koniecznosci poznania
natury chemicznej wymienionych zwigzkéw biolo-
gicznie czynnych, ich wiasciwos$ci, interakcji anta-
gonistycznych i synergizmu farmakologicznego, jaki
zachodzi pomiedzy poszczegdlnymi sktadnikami czyn-
nymi obecnymi w ziotach, a takze kierunku oddzia-
tywania na organizm oraz ustalenia dopuszczalnej
i bezpiecznej dawki.

B Rynek preparatow fitogenicznych

Ziotowe dodatki paszowe od kilku lat dynamicz-
nie podbijajg rynek zywienia zwierzat z uwagi na ich
coraz lepszg dostepnosé, skutecznos¢ oraz bardzo
dobre postrzeganie przez konsumentow. Obecnie sg
wykorzystywane jako sktadniki alternatywne dla anty-
biotykowych stymulatoréw wzrostu, jak rowniez jako
substancje stymulujgce wielko$¢ pobrania paszy oraz
modyfikujgce jakos¢ produktéw pochodzenia zwie-
rzecego, stosowane bez negatywnych skutkéw w zy-
wieniu wszystkich grup technologicznych swin, bydta
i drobiu (researchnester.com).

m Swiatowy rynek

dodatkow fitogenicznych stale rosnie

Wedtug dostepnych prognoz do 2027 r. rynek ten
osiggnie wzrost o co najmniej 5,3%. Uzyty zwrot ,co
najmniej” nie jest przypadkowy, poniewaz z uwagi na
stale prowadzone badania w zakresie wykorzystywa-
nia ziét w roznych konfiguracjach, dla réznych zwierzat,
wcigz poznawane sg nowe mechanizmy i funkcje, jakie
petnig ziotowe dodatki paszowe, a te pozwalajg szerzej
patrze¢ na mozliwosé ich wykorzystania w zywieniu
zwierzat (researchnester.com). [ |
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Btonnik pokarmowy — wtasciwosci
antyzywieniowe czy prozdrowotne?

Notatki z 13. Ogdlnopolskiej Konferencji lekarzy weterynarii
— specjalistow chordb swin w Pawtowicach, pazdziernik 2023

rencji w Pawtowicach wygtosit powszechnie
uznawany ekspert i wyktadowca dr Tomasz
Schwarz, pracownik naukowy Uniwersytetu Rolni-
czego w Krakowie. Swdj wyktad poswiecit polisacha-
rydom nieskrobiowym (btonnik, wtdkno), ktére przez
wiele lat uznawane byty jako substancje antyzywie-
niowe. Autor referatu zwrdcit uwage, ze w ostatnim
czasie postrzeganie btonnika w zywieniu swin zmie-
nito sie radykalnie. Przestat on by¢ traktowany jako
czynnik jednoznacznie antyzywieniowy, a zaczat by¢
wigczany w proces planowania zywienia jako sub-
stancja odzywcza o szerokim, istotnym wptywie na
funkcjonowanie uktadu pokarmowego zwierzat.
Powszechnie btonnik (w skfad ktérego wchodzi
tez widkno surowe) postrzegany byt jako silny czyn-
nik antyzywieniowy, powodujgcy wypetnienie prze-
wodu pokarmowego i powstanie uczucia fatszywej
sytosci oraz znaczace uposledzenie strawnosci klu-
czowych substancji odzywczych paszy, istotnych dla
organizmu z racji dostarczania substratéw budulco-
wych i energetycznych. Jak podkreslit to zaproszony
do Pawtowic wyktadowca z Krakowa, zywieniowcy
uwazali, ze zapewnienie wysokiej efektywnosci wy-
korzystania paszy przez $winie i tym samym opty-
malizacji wskaznikdw produkcyjnych, wymaga jak
najbardziej efektywnego ograniczania koncentracji
btonnika w dawce pokarmowej i nieprzekraczania
zalecanych norm, ktére ustawiono na stosunkowo
niskim poziomie. Powszechnie przyjmowano, ze do-
puszczalne zawartosci btonnika mogg by¢ wyzsze od
zalecanych, jednak nalezy sie wéwczas liczyé z nie-
pozgdanym efektem obnizenia rzeczywistej warto-
$ci energetycznej paszy. Jako przyktad podawano,

B ardzo interesujgcy wyktad na ostatniej konfe-

ze wzrost koncentracji widkna w ziarnie jeczmienia
0 1%, obniza jego wartos¢ energetyczng o 3%.

W ostatnich latach postrzeganie witdkna i jego
znaczenia dla zwierzat zmienito sie radykalnie. Ak-
tualnie uznaje sie co prawda, ze ma ono zdolnos$¢
uposledzania strawnosci biatka i energetycznych
sktadnikdw paszy, jednoczesnie przestato by¢ ono
traktowane jako czynnik jednoznacznie antyzywie-
niowy. Zaczeto wiaczaé wtdkno w proces planowa-
nia zywienia jako substancje odzywczg o szerokim
i istotnym wptywie na zwierzeta. W swoim wykfadzie
dr Schwarz w sposéb obrazowy wyjasnit, dlaczego ra-
dykalnie zmieniono poglady odnosnie do znaczenia
widkna w zywieniu zwierzat monogastrycznych.

Z biologicznego punktu widzenia wtdkno jest to
zestaw substancji stanowigcych sktadowe komodrek
roslinnych. Wiékno jest zatem przypisane do Swiata
roslin i w Swiecie zwierzat co do zasady nie wystepu-
je. To pierwsza istotna informacja wskazujgca skad
biorg sie réznice w budowie przewodu pokarmowe-
go miedzy wyspecjalizowanymi roslinozercami i dra-
pieznikami. Koniecznos¢ trawienia wtdkna pobiera-
nego w duzych ilosciach spowodowata wytworzenie
wyodrebnionych odcinkéw ukfadu pokarmowego
w postaci przedzotagdkdéw u przezuwaczy lub duzych
rozmiaréw jelita slepego u koniowatych czy gryzoni.
Zwierzeta miesozerne sg tych elementéw pozbawio-
ne, a caty przewdd pokarmowy jest stosunkowo krét-
ki z powodu trawienia relatywnie tatwo strawnego
pokarmu pochodzenia zwierzecego. Mniej wyspe-
cjalizowani wszystkozercy, do ktorych nalezg swinie,
majg przewodd pokarmowy lepiej rozwiniety niz mie-
sozercy, ale zdecydowanie stabiej od roslinozercéw.
Jednakze staby rozwdj jelita Slepego powoduje, ze
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zdolnos¢ trawienia wtodk-
na jest u tej grupy zwie-
rzat mocno uposledzona.

Z chemicznego punktu
widzenia btonnik to bar-
dzo rozbudowana grupa
zwigzkéw organicznych
nalezacych do dtugotancu-
chowych weglowodandw.
Pomimo tej wspdlnej cechy
sg to jednak bardzo liczne
zwigzki o duzym zrdznicowaniu, co w zakresie postrze-
gania ich roli w zywieniu wprowadza spore zamiesza-
nie. Poczatkowo w zywieniu zwierzat postugiwano sie
gtéwnie pojeciem wtdkna surowego, na ktére sktadajg
sie przede wszystkim celuloza, hemiceluloza, lignina,
kutyna i suberyna, stanowigce budulec scian komodrek
roslinnych. Jako elementy strukturalne sg one trudno
strawne, a swinie nie posiadajg enzyméw zdolnych do
naruszenia ich struktury chemicznej. W niewielkim
stopniu mogg by¢ rozktadane w jelicie slepym przez
flore bakteryjng, jednak jest to proces mato wydajny.
Pomimo tego, we wspdtczesnym zywieniu docenia sie
role tych substancji przede wszystkim jako czynnikéw
stymulujgcych motoryke jelit oraz poprawiajgcych
efektywnos¢ procesu wymiany nabtonka jelit, sprzyja-
jacych wydtuzaniu kosmkéw jelitowych i zwiekszaniu
powierzchni wchfaniania.

W ostatnich latach coraz czesciej wprowadza sie
jednak dodatkowe pojecie wtdkna pokarmowego
(albo btonnika pokarmowego), ktére jako pojecie
szersze zawiera w sobie wtékno surowe, ale tez we-
glowodany dtugotaricuchowe nalezgce do substancji
zapasowych, ale nieskrobiowych (tzw. polisachary-
dy nieskrobiowe — NSP). Do tej grupy zaliczajg sie
gtdwnie B-glukany, pentozany, mannany, galaktany,
fruktany i fityniany. Substancje te charakteryzujg sie
bardzo zrézinicowanym zakresem rozpuszczalnosci
w wodzie i strawnosci. Cze$¢ z nich ma tez waing
ceche, ktéra moze stanowi¢ zalete albo wade, w za-
leznosci od grupy zywionych zwierzat, mianowicie
zdolnos$¢ wchtaniania wody i pecznienia. U zwierzat
rosngcych takie wypetnienie przewodu pokarmowe-
go jest wadg, poniewaz wywotujgc uczucie fatszywej
sytosci ogranicza pobieranie paszy i tempo wzrostu.
U loch prosnych, gdzie w celu niedopuszczenia do
ich zatuczenia ogranicza sie dawke paszy, zmniejszo-
ne jej porcje powodujg niepokdj zwierzat z powodu
stresu gtodu fizycznego. Podawanie w dawce pasz-
owej widkna ma ogromng zalete, pozwalajgc lepiej
wypetni¢ przewdd pokarmowy i poprzez to zapewnié
samicom prosnym komfort zwigzany z wypetnieniem
przewodu pokarmowego.

Po przejrzystym wyjasnieniu zasadnosci stoso-
wania widkna, przede wszystkim w grupie loch pro-
$nych, autor referatu omowit zrodta witdkna. Wtékno

Dr hab. inz. Tomasz Schwarz,
prof. URK

nalezy do $wiata roslin i tym samym jego zrddta to
surowce roslinne. Najwiecej wtékna do dawki pokar-
mowej wnoszg ziarna zbdz Stanowig one najwiekszy
udziat w sktadzie mieszanki paszowej, wynoszacy
okoto 70-80%. Zawartos¢ witdkna w ziarnach zbdz
rozni sie zasadniczo w zaleznosci od gatunku. Z prak-
tycznego punktu widzenia istotne sg réznice sktadu
jakosciowego poszczegdlnych frakcji wtdkna. Ziarno
jeczmienia charakteryzuje sie stosunkowo wyso-
ka zawartoscig wtdkna surowego oraz B-glukanéw
z grupy NSP. Duzo wiecej wtékna surowego zawie-
ra ziarno owsa, ktérego znaczenie w zywieniu Swin
zawsze byto z tego powodu bardzo ograniczone. Na
drugim biegunie znajduje sie ziarno zyta, zawierajg-
ce najmniej widkna surowego, przy z kolei najwyzszej
koncentracji btonnika pokarmowego, gtéwnie w po-
staci pentozandw, fruktanéw i fitynianéw. Podobnie
niskg zawartoscig wtdkna surowego charakteryzuje
sie ziarno kukurydzy, ktére ma tez najmniej btonni-
ka pokarmowego, za to najwiecej tzw. frakcji skro-
bi opornej. Frakcja ta z punktu widzenia dziatania
w przewodzie pokarmowym zwierzat monogastrycz-
nych zachowuje sie podobnie do NSP. Ziarno pszeni-
cy i pszenzyta zajmuje pozycje posrednia, zawierajac
zwykle wiecej wtdkna surowego, ale mniej pentoza-
noéw niz ziarno zyta. Wtékno jest tez wnoszone do
paszy z nasionami roslin biatkowych oraz produktami
przemystu rolno-spozywczego w postaci $rut poeks-
trakcyjnych (szczegdlnie tzw. $rut czarnych, czyli rze-
pakowej i stonecznikowej), a takze otragb pochodza-
cych z przemiatu ziarna zboéz.

W dalszej czesci swojego wyktadu dr Schwarz
podjat temat optymalizacji ilosci wtdkna w zywie-
niu swin. Na wstepie tego fragmentu referatu wy-
ktadowca z Krakowa zauwazyt, ze wcigz wiele aspek-
tow fizjologicznej funkcjonalnosci widkna czeka na
wyjasnienie. Jednak juz obecnie dostrzega sie sil-
ng potrzebe zwracania uwagi na zawartos¢ widkna
w paszy, uzupetnienia jego ewentualnych niedobo-
row oraz witasciwego doboru poszczegdlnych frakcji
widkna w celu maksymalizacji jego pozytywnego
efektu w zywieniu omawianego gatunku zwierzat.

Autor postawit nietatwe pytanie: skoro jeszcze 30
lat temu zalecano ostroznos¢ w bilansowaniu wték-
na, a norma dobowego pobrania byta dos¢ niska, to
dlaczego w tym zakresie nastgpita istotna zmiana?
W odpowiedzi stwierdzit, ze trudno to jednoznacz-
nie wyjasni¢, poniewaz wtékno w ostatnich latach
znikneto z tabelarycznych zestawieA norm zywienia.
W normach z 1993 roku byta wskazywana maksy-
malna dopuszczalna jego zawartos¢ w zakresie od
5% u prosiat, przez 6% dla tucznikéw, do 10% u loch
prosnych. Pozostate grupy miaty wartosci posrednie.
Jednak zalecane koncentracje byty nizsze i wahaty
sie pomiedzy 2 a 5%, w zaleznosci od wieku $win.
W opracowaniu z roku 2020, w tekscie (jak wspo-
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Rozne frakcje wtokna. Jeden funkcjonalny podukt.

Golden Fiber to ekstrudowana mieszanka naturalnych surowcéw, zawierajgca
rézne frakcje widkna: celuloze, hemiceluloze, lignine i pektyny. Proces
ekstruzji narusza i rozluznia strukture scian komérkowych oraz zwieksza
dostepnos¢ widkna. Produkt stanowi funkcjonalne uzupetnienie dawki
pokarmowejiwspiera prawidtowg prace przewodu pokarmowego zwierzat.

Korzysci, ktore widac¢ w stadzie -

JELITA | MIKROBIOM EFEKT ,,SUCHE] SCIOLKI” HIGIENIZACJA TERMICZNA
Wspiera prawidtowa perystaltyke, Wigze wode w przewodzie pokarmowym Wysoka temperatura podczas ekstruzji
pasaz tresci i korzystng mikroflore i sprzyja lepszym warunkom higienizuje produkt, dzieki czemu jest on

jelitowa. higienicznym. bezpieczny mikrobiologicznie.

NATURALNY SUSZ JABLKOWY LUSKA GRYCZANA

SKLAD PO EKSTRUZ]JI WYSLODKI BURACZANE OTREBY PSZENNE

SKLADNIKI 21% 9% 5%

POKARMOWE WLOKNA SUROWEGO BIALKA OGOLNEGO TLUSZCZU SUROWEGO

PROSIETA « WARCHLAKI * TUCZNIKI =
ZALECANY UDZIAL LOCHY KARMIACE LOCHY PROSNE

W MIESZANCE do 5% do 10%

Naturalne surowce. Technologia ekstruzji. Funkcjonalne wtékno.
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mniano wartosci te zniknety z tabel) okresla sie za-
potrzebowanie na wtdékno na poziomie 3-4% dla
prosiat, 6% dla tucznikéw i do 10% dla knuréw i loch
prosnych. Jak zatem wida¢, same zalecenia nie ulegty
istotnej zmianie. Dlaczego zatem coraz wiecej mowi
sie o widknie i potrzebie jego suplementacji w zywie-
niu swin.

Zdaniem dr. Schwarza odpowiedz na to pytanie
wymaga spojrzenia na prace genetyczng nad odmia-
nami zbdz. Kluczowym celem badan genetykdw jest
poprawa wzrostu plonowania. Postep w tym zakre-
sie w ostatnich latach jest ogromny. Jak sie jednak
okazuje, nie pozostaje to bez wptywu na skfad che-
miczny ziarna, ktére w zwigzku z tym zawiera coraz
mniej widkna i to zaréwno surowego, jak i bfonnika
pokarmowego. Coraz wiecej analiz wskazuje, ze kon-
centracja wtékna w ziarnie jeczmienia ksztattuje sie
na poziomie okoto 3,5% (dawniej ok. 4,5%), w psze-
nicy ok. 2% (dawniej 2,7%), zatem spadki w zawar-
tosci wtdkna sg dosé istotne. W tej sytuacji zaleca-
ne koncentracje wtékna w paszach, szczegdlnie dla
Swin starszych, gdzie za optymalny uwaza sie po-
ziom 5-6%, sg bardzo trudne do uzyskania w opar-
ciu tylko o surowce podstawowe. Czeste pomijanie
widkna w procesie optymalizacji mieszanki powo-
duje, ze wiele pasz, szczegdlnie przygotowywanych
samodzielnie przez producentéw swin, charaktery-
zuje sie zbyt niskg koncentracjg tego sktadnika po-
karmowego. Analizy, przeprowadzone miedzy innymi
przez referenta, wykazaty, ze w zaleznosci od sktadu
surowcow zbozowych w mieszankach dla tucznikow
zawartos¢ witdkna wahata sie od 2 do 3,5%, czyli byta
zdecydowanie niedoborowa. Do niedawna najprost-
szg metodg optymalizacji byt dodatek otrgb pszen-
nych, ktére przy zawartosci ok. 9,5% witdkna pozwa-
laty swobodnie sterowac¢ zawartoscia tego sktadnika
w paszy. Niestety, bedacy wynikiem m.in. prac gene-
tykoéw wzrost plonowania zbdz doprowadzit do osta-
bienia ich biologicznej wartosci w aspekcie zwiek-
szonej podatnosci na choroby. Przy notowanych
obecnie zmianach klimatu kluczowym problemem
staje sie inwazja grzybow plesniowych z rodzaju Fu-
sarium, ktére pozostawiajg w ziarnie swoje metabo-
lity — mikotoksyny. Okazuje sie, ze w gtdwnej mierze
sg one znajdowane w ostonce ziarniaka, czyli z punk-
tu widzenia technologii przemiatu — w otrebach. Za-
tem otreby staty sie niepozgdanym sktadnikiem pasz,
z powodu zagrozenia zdrowia zwierzat mikotoksyko-
zami. To wtasnie sktonito do poszukiwania zrédet al-
ternatywnych, bezpiecznych mikrobiologicznie i tok-
sykologicznie.

Tematowi alternatywnych zrédet wtékna poswie-
cona byta kolejna cze$¢ referatu. Ze wzgledu na fakt,
ze w poczgtkowym okresie poszukiwania alternatyw-
nych zrédet wtdkna zwracano uwage przede wszyst-
kim na wtdékno surowe, w pracach skupiano sie

gtédwnie na substancjach nalezgcych do tej kategorii.
Kluczowym kryterium wyboru substratéw byto mi-
krobiologiczne i toksykologiczne bezpieczeristwo su-
rowca, dlatego od poczatku szczegdlng uwage zwro-
cono na drewno. W ten sposdb na rynku pojawita
sie cata gama dodatkdow paszowych zawierajgcych
oczyszczone frakcje wtdkna pochodzacego z drewna.
Ich zaletg byt niski wskaznik rozpuszczalnosci w wo-
dzie, ktéry zapobiegat obnizaniu strawnosci pozosta-
tych substancji odzywczych mieszanki paszowej. Na-
tomiast zakres dziatania byt ograniczony, obejmujac
przede wszystkim mechaniczne oczyszczanie btony
Sluzowej jelit oraz poprawe ich motoryki. Byto to
jednak na tyle wazne i efektywne, ze preparaty tego
typu zaczety sie upowszechniac i ich stosowanie trak-
towane jest juz w zasadzie jak norma.

Obecnie coraz wiekszg uwage zwraca sie na
sktadniki wtékna pokarmowego z grupy NSP (poli-
sacharydy nieskrobiowe). Do niedawna uwazane za
substancje jednoznacznie antyzywieniowe w proce-
sie szczegdtowych badan pokazaty wysoki potencjat
prozdrowotnego dziatania na przewdd pokarmowy.
Przetomem byto opracowanie i wdrozenie do po-
wszechnego zastosowania enzymoéw paszowych,
pozwalajgcych naruszyé strukture tancucha i wyod-
rebni¢ z polisacharydu mniejsze czgsteczki — oligo-
sacharydy i cukry proste. Czes¢ z nich stanowi¢ moze
dodatkowe Zrddto energii dla $win; jak wskazujg ana-
lizy, moze stanowi¢ to nawet 30% catkowitej energii
pozyskiwanej z paszy. Inna czes¢, z grupy fityniandw,
stanowi dodatkowe Zrédto makro i mikroelemen-
téw. Zastosowanie enzymu fitazy pozwala w znacza-
cym stopniu ograniczy¢ wykorzystywanie fosforanow
paszowych, przyczyniajac sie do zmniejszenia emisji
fosforu z odchodami. Biorgc pod uwage wysoki po-
ziom szkodliwosci srodowiskowej fosforu, zastoso-
wanie fitazy jest zalecane nie tylko z powoddéw zy-
wieniowych i ekonomicznych, ale tez w przepisach
UE, jako jeden z elementéw ograniczania negatyw-
nego oddziatywania produkcji zwierzecej na srodo-
wisko naturalne.

Efekt stosowania fitazy wptynat stymulujgco na
prace nad innymi enzymami paszowymi zdolnymi do
naruszania czgsteczek NSP. W ten sposdb na rynku
pojawity sie glukanaza i ksylanaza, enzymy skierowa-
ne na trawienie B-glukandow i pentozanéw. Pozwoli-
to to w znacznej mierze pokry¢ potrzeby w zakresie
trawienia dotychczas niestrawnych substancji pod-
stawowych surowcdw paszowych. Dzieki temu udato
sie nie tylko podwyzszy¢ energetycznosé paszy, ale
i wyodrebni¢ — wcigz niestrawne, a bardzo istotne
substancje prozdrowotne — oligosacharydy.

Oligosacharydom poswiecit autor kolejng czes¢
referatu. Na wstepie stwierdzit, ze rozpracowanie
mechanizmoéw dziatania oligosacharydéw spowo-
dowato catkowitg zmiane postrzegania charakteru
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i znaczenia substancji niestrawnych w zywieniu Swin.
Ze wzgledu na brak mozliwosci trawienia zostajg one
poddane fermentacji dopiero w jelicie slepym i gru-
bym, jako substancje prebiotyczne, determinujace
i promujgce rozwdj i namnazanie probiotycznej flo-
ry bakteryjnej. Powyzszy fakt ma szerokie i wszech-
stronne konsekwencje dla zdrowia zwierzat. Przede
wszystkim powoduje to efektywne obnizanie pH
przewodu pokarmowego, ograniczajagc mozliwo-
$ci rozwojowe patogennej flory bakteryjnej, co jest
dziataniem wysoce pozgdanym. Opisywane jest tez
dziatanie antyoksydacyjne niektérych frakcji btonni-
ka pokarmowego, co ma pozytywne efekty nie tyl-
ko dla zdrowia jelit, ale takze dla catego organizmu
zwierzecia. Sg tez mechanizmy specyficzne oligosa-
charydéw, przypisane do konkretnych substancji.
Najwazniejsze prebiotyki w zywieniu swin to man-
nooligosacharydy i fruktooligosacharydy (MOS i FOS).
Pochodzgce z rozktadu mannanéw mannooligosacha-
rydy wzmacniajg miejscowe mechanizmy obronne
w obrebie btony $luzowej jelita, co utrudnia jej pe-
netracje przez bakterie patogenne. MOS i FOS maja
bardzo ciekawy mechanizm dziatania zwigzany z wy-
sokim powinowactwem czasteczek do receptorow
btonowych bakterii patogennych, ktéry pozwala im
blokowaé te receptory zmniejszajgc zdolnos¢ bakte-
rii do wykazywania patogennego dziatania w obrebie
przewodu pokarmowego. Zdaniem wyktadowcy jest
to dziatanie zblizone do funkcji antybiotykéw; mozna
w ten sposéb uzyskaé efekt metafilaktyczny bez uzy-
cia antybiotykow. Jest to metoda bardzo popierana
przez wcigz rozwijany w UE trend do redukc;ji stoso-
wania antybiotykéw w produkcji zwierzecej. Fruk-
tooligosacharydy, pochodzace z rozktadu fruktandw,
podlegajg intensywnej fermentacji z uwolnieniem
duzej ilosci substancji odzywczych dla enterocytow
i bakterii probiotycznych. Sg one takze prekursorami
kwasu mastowego, ktérego rola w poprawie statusu
zdrowotnego jelit jest w ostatnim czasie szczegdlnie
doceniana nie tylko w zywieniu zwierzat, ale tez czto-
wieka. Produkty fermentacji FOS pokrywajg btone
$luzowgq jelit formga filmu, ktéry stanowi bariere dla
bakterii patogennych, a jednoczesnie poprawia zdol-
nos$¢ absorpcji substancji odzywczych ze swiatta jelit.
Na fali doceniania prozdrowotnego znaczenia po-
lisacharyddw nieskrobiowych rozpoczeto sie poszuki-
wanie efektywnych zrddet tych substancji. W ramach
tych poszukiwan wykazano, ze poza mozliwoscia za-
stosowania dodatkéw paszowych zawierajgcych pre-
biotyki podobny efekt mozna uzyska¢ poprzez wta-
$ciwy dobér podstawowych surowcéw paszowych.
Tu szczegdlnie wartosciowym komponentem okazato
sie zyto. Zboze, do niedawna uwazane za mato przy-
datne w zywieniu swin z powodu wysokiej zawarto-
$ci substancji antyzywieniowych, w tym szczegélnie
réznych frakcji NSP, obecnie zaczyna by¢ postrzegane

ZYWIENIE

jako tanie zrédto drogich substancji prozdrowotnych,
w szczegoblnosci prebiotykdéw z grupy FOS. Zawartosé
fruktanéw w ziarnie zyta jest od 2,5 do 3 razy wyzsza
niz w innych zbozach, za$ w zywieniu swin z uzyciem
tego zboza notuje sie znaczng poprawe statusu zdro-
wotnego i funkcjonalnego jelit, gtéwnie z powodu
znaczgcego wzrostu poziomu maslanéw. Pozwala to
na istotng redukcje bakterii patogennych w swietle
jelita bez koniecznos$ci stosowania antybiotykdw.
Ma to duze znaczenie zaréwno dla produkcyjnosci
zwierzat, jak i ich dobrostanu mierzonego statusem
behawioralnym. Badania wykazaty, ze zywienie swin
rosnacych paszami z duzym udziatem zyta (40-60%)
pozwala redukowad czestotliwos¢ wystepowania za-
chowan patologicznych, w tym stereotypii, walk i za-
grozenia kanibalizmem.

W podsumowaniu swojego referatu dr Schwarz
stwierdzit, ze udzielenie jednoznacznej odpowiedzi
na postawione w tytule pytanie nie jest fatwe. Bez
watpienia witdkno, zaréwno surowe, jak i btonnik po-
karmowy, nalezy obecnie uzna¢ za wazng substan-
cje odzywczg o wazinym i szerokim oddziatywaniu
na zwierzeta. Ze wzgledu na duzy zakres substancji
wchodzacych w sktad wtékna nie mozna ich dziatania
oceniac tagcznie. Niektore frakcje wtdékna mogg mieé
charakter antyzywieniowy z powodu ograniczania
przyswajalnosci innych substancji odzywczych. We-
dtug goscia z UR w Krakowie, zakres pozytywnego,
prozdrowotnego dziatania wtékna wydaje sie zdecy-
dowanie przewaza¢ nad wtasciwosciami antyzywie-
niowymi. Oczywiscie warunkiem optymalizacji tego
dziatania, czyli wzmacniania efektu prozdrowotnego
i redukcji antyzywienowego, jest wtasciwe bilansowa-
nie zawartosci wtdkna w paszach oraz odpowiedni do-
bor proporcji frakcji btonnika pokarmowego. Mozna
ten efekt uzyskac stosujgc dodatki paszowe o odpo-
wiednio dobranych frakcjach wtdkna albo umiejetnie
manewrujgc sktadem komponentéw podstawowych
w recepturze mieszanek paszowych, uzupetnianych
enzymami pozwalajacymi efektywniej wykorzystaé
btonnik pokarmowy surowcéw podstawowych.

Od siebie dodam, ze z punktu widzenia koniecz-
nosci ograniczenia stosowania antybiotykéow w pro-
dukcji zwierzecej, w tym w chowie Swin, wazny jest
fakt prozdrowotnego efektu stosowania oligosacha-
rydéw w zywieniu zwierzat. W wielu badaniach wy-
kazano pozytywny wptyw MOS i FOS na decydujacy
o zdrowiu sktad mikrobiomu przewodu pokarmowe-
go. Korzystne dziatanie MOS i FOS moze w znacznym
stopniu chroni¢ przed czestymi w chowie $win bie-
gunkami. Biorgc powyzsze pod uwage mozna stwier-
dzi¢, ze wtasciwe wykorzystywanie oligosacharydow
jest jedng z drég pozwalajgcych na ograniczenie
stosowania antybiotykéw. Fakt ten powinien by¢
uwzgledniany przez lekarzy weterynarii — specjali-
stéw chordéb swin. L
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Krzysztof Lipinski

Katedra Zywienia Zwierzat,

Paszoznawstwa i Hodowli Bydta

Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie

Efektywnos¢ organicznych potaczen
sktadnikow mineralnych w zywieniu swin

Prawidtowe zaopatrzenie organizmu w sktadniki mineralne jest jednym z podstawowych czynnikéw
decydujacych o efektywnosci produkcji zwierzecej. Z tego wzgledu istotnym zagadnieniem jest okreslenie
zapotrzebowania zwierzat na rézne sktadniki mineralne oraz mozliwosci pokrycia tego zapotrzebowania.

aznym problemem jest dostepnosc sktadni-
W kéw mineralnych. Decyduje ona o wynikach

produkcyjnych, zdrowotnosci zwierzat, ma
réwniez wpltyw na jako$sé miesa. Stosowanie wysoko
przyswajalnych zrédet sktadnikéw mineralnych jest jed-
nym z czynnikdw zmniejszajgcych zanieczyszczenie $ro-
dowiska naturalnego.

O przyswajalnosci sktadnikéw mineralnych decyduje
przede wszystkim ich chemiczna forma, rozpuszczalnosé
w Srodowisku przewodu pokarmowego, antagonizm
z innymi skfadnikami oraz obecnos¢ czynnikéw komplek-
sujgcych. Duze znaczenie ma transport sktadnika mine-
ralnego przez btone sluzowa przewodu pokarmowego.
Oczywiscie w praktyce istnieje wiele innych czynnikow
wptywajgcych na przyswajalnos¢ sktadnikdw mineral-
nych. W mieszankach paszowych dla zwierzat stosowane
sg nhajczesciej tzw. nieorganiczne potgczenia sktadnikéw
mineralnych, ktdre charakteryzujg sie zréznicowang do-
stepnoscia. Baker i Ammerman (1995) badali przyswajal-
nos$¢ miedzi z réznych zrédet u zwierzat gospodarskich.
Przyjmujac za punkt odniesienia dostepnos¢ tego mi-
kroelementu z siarczanu miedzi w pozostatych ocenia-
nych zwigzkach ksztattowata sie ona w zakresie od 88
do 147%. Dostepnosc sktadnikdw mineralnych moze by¢
réwniez zréznicowana w obrebie tego samego zwigzku.
Na przykfad biodostepnosé cynku z tlenku w poréwna-
niu z siarczanem wynosi od 39 do 88% (Hahn i Baker
1993, Wedekind i in. 1994, Schell i Kornegay 1996).

Ujemny wptyw na absorpcje niektdrych sktadnikow
mineralnych moze mie¢ nadmiar wapnia i fosforu w mie-
szankach. Nadmiar fosforu moze np. ograniczy¢ przyswa-
jalno$¢ manganu o 50%. Podobnie dziata nadmiar wapnia
w stosunku do cynku. Interakcje wystepujg rowniez po-
miedzy mikroelementami. Miedzy cynkiem a miedzig ist-

nieje antagonizm, ktory wystepuje przede wszystkim na
poziomie jelita (wchtanianie) i ma zwigzek z syntezg me-
talotioneiny (MT). Zwigzek ten wigze zaréwno Zn, jaki Cu,
ale preferuje miedz. Koncentracja tego mikroelementu
w tkankach moze sie obnizy¢ (stosowanie wysokich da-
wek tlenku cynku), jezeli pobranie miedzi w mieszankach
jest niewystarczajgce (Hill i in. 2000). Z drugiej strony sto-
sowanie w mieszankach dla $win wysokich dawek Cu jako
stymulatora wzrostu (obecnie zabronione) pogarsza ab-
sorpcje cynku, w konsekwencji poziom Zn w mieszankach
powinien by¢ wiekszy. Ponadto niektdre sktadniki mine-
ralne mogg tworzy¢ potgczenia z kwasem fitynowym.
Z tego wzgledu dodatek fitazy do mieszanek paszowych
bogatych w kwas fitynowy poprawia wykorzystanie wielu
sktadnikdw mineralnych. Wsrdd innych czynnikdw pasz-
owych, ktére majg wptyw na dostepnosc¢ sktadnikéw mi-
neralnych nalezy wymienic ttuszcz i wtdkno pokarmowe,
ktdre poprzez tworzenie nierozpuszczalnych form skfad-
nikéw mineralnych ograniczajg ich dostepnosc.

Sktadniki minerale sg najczesciej stosowane w postaci
nieorganicznych zwigzkéw mineralnych (tlenki, siarczany,
weglany...). Mikroelementy w takiej formie jako dodatki
paszowe s3 hajczesciej wprowadzane do mieszanek pa-
szowych w postaci premikséw lub mieszanek paszowych
uzupetniajgcych. Organiczne formy mikroelementdow sg
kompleksami metali, sktadajacymi sie z atomu metalu
(akceptor elektrondw) potaczonego z ligandem, ktéry za-
wiera co najmniej jeden atom bedacy dawcg (donorem)
pary elektrondw. Biatka, weglowodany i ich pochodne,
ttuszcze oraz niektére organiczne potaczenia syntetycz-
ne — to zwigzki mogace zawieraé atomy O, N i S, ktdre
sg potencjalnymi donorami elektrondw. taczenie ligan-
du z metalem zachodzi przez przytgczenie wolnej pary
elektronéw z atomu ligandu do kationu metalu, przez co
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tworzy sie miedzy obiema czgsteczkami wigzanie koor-

dynacyjne (Swiatkiewicz, Koreleski 2001).

W ostatnich latach wiele badan wykazato wysoka
biodostepnos¢ tzw. organicznych pofaczen sktadnikéw
mineralnych. W dostepnym pismiennictwie tego typu
zwigzki klasyfikuje sie nastepujgco:

e chelat jonu metalu z aminokwasem. Powstaje w wy-
niku reakcji rozpuszczalnych soli metalu z aminokwa-
sem. Stosunek molowy aminokwasu do metalu wynosi
od 1do 3, zwykle 2,

* kompleks jonu metalu zaminokwasami, ktéry powsta-
je w wyniku kompleksowania rozpuszczalnej soli meta-
lu zaminokwasem lub aminokwasami,

* kompleks jonu metalu ze specyficznym aminokwasem,
ktéry powstaje w wyniku kompleksowania rozpusz-
czalnej soli metalu z okreslonym aminokwasem, np.
glicyniany, potgczenia z metionina, lizynga,

e biatczan (proteinian). Produkt powstaje w wyniku che-
latowania rozpuszczalnej soli metalu aminokwasami
i czeSciowo zhydrolizowanym biatkiem,

* kompleks metal-polisacharyd, ktéry jest produktem
kompleksowania rozpuszczalnych soli z roztworem po-
lisacharydu (AAFCO 1997).

Korzystne efekty stosowania tego typu zwigzkow wy-
nikajg z ich szczegdlnych wiasciwosci. Struktura pierscie-
niowa chroni sktadniki mineralne przed niepozgdanymi
reakcjami chemicznymi w przewodzie pokarmowym.
Zwigzki chelatowe fatwo przechodzg przez Sciane prze-
wodu pokarmowego do krwiobiegu, a bierna absorpcja
sktadnikéw mineralnych w potaczeniach organicznych
jest wieksza, poniewaz wystepuje mniej interakcji po-
miedzy sktadnikami mineralnymi i innymi sktadnikami
pokarmowymi. Sktadniki mineralne w formie chelatowej
sg dostarczane w postaci zblizonej do wystepujgcej w or-
ganizmie. Ponadto tego typu zwigzki sg absorbowane
w inny sposdb niz skfadniki mineralne w potfaczeniach
nieorganicznych. tadunek elektryczny takich zwigzkéw
sprzyja lepszej absorpcji oraz poprawia ich metabolizm.
Chelatowanie sktadnikéw mineralnych zwieksza bierng
absorpcje przez wzrost rozpuszczalnosci zwigzkéw mine-
ralnych, a chelaty mogg byé absorbowane przez system
transportu aminokwaséw. Ponadto tego typu potgczenia
s bardziej stabilne w niskim pH (Miles i Henry 1999).

Wysoka biodostepnosé¢ sktadnikéw mineralnych
z pofaczen organicznych zostata potwierdzona w wielu
badaniach na zwierzetach. Wedekind i in. (1992, 1994)
poréwnywali biodostepnos¢ cynku z Zn-Met i siarczanu
w dietach syntetycznych lub stosowanych w praktyce
mieszankach kukurydziano-sojowych. Dostepnosé cynku
z potgczen organicznych (Zn-Met) w poréwnaniu z siar-
czanem wynosita, w zaleznosci od diety, 117% (syntetycz-
ne) lub 206% (praktyczne). Powyzsze wyniki wskazujg, ze
wieksza zawartos¢ fitynianow i wtdkna surowego w mie-
szankach kukurydziano-sojowych zmniejsza dostepnos¢
cynku z siarczanu, ale nie z organicznych form. W innych
badaniach okreslano wptyw wapnia na dostepnos¢ cyn-

\

Mineraty,
ktore dziataja
skuteczniej

Wysoka biodostepnos¢ sktadnikdw
mineralnych wspiera zdrowie trzody
i zapewnia lepsze wyniki produkcyjne.

ARKOP

Wspieramy nature

Sprawdzone rozwigzania
dla nowoczesnej hodowli swin.

o«

chelaty

/
«©

chelaty

Glystar® chelaty glicynowe

In|Mn|Cu|Fe|Mg|Ca

«©

chelaty

Betstar® chelaty betainowe

In|Mn|Fe|Cu

Chelmax® chelaty aminokwasowe chip

In|Mn | Cu|Fe| Mg

premiksy mikroelementowe Q

Amino(are na bazie chelatow chelaty

SWINIE | PROSIETA

Tlenek cynku

in-172

ZinBlock® preparat antybiegunkowy dla prosiat

LEPSZA WSPARCIE LEPSZE WYNIKI MNIEJSZE
PRZYSWAJALNOSC | ODPORNOSCI | PRODUKCYJNE OBCIAZENIE
SRODOWISKA

R, +4832 649 44 51

_——

ARKOP

> arkop@arkop.pl

@ www.arkop.pl

Wspieramy nature



ZYWIENIE

Tabela 1. Maksymalny dopuszczalny przepisami poziom sktadnikéw
mineralnych w mieszankach petnoporcjowych dla swin (tacznie — pasze
i dodatki paszowe)

Przed
Mikroelement | styczniem
2004

2004
Zelazo 1250 750 750
Miedz 35! 252 25 253
Cynk 250 150 150 150
Mangan 250 150 150 150
Kobalt 10 2 - -
Selen 0,5 0,5 0,5 0,5
Jod 10 10 10 10
Molibden 2,5 2,5 - -

1175 mg/kg do 16 tyg. Zycia

2170 mg/kg do 12 tyg. zycia

3150 mg/kg do 4 tyg. po odsadzeniu, 100 mg/kg od 5 tyg. do 8 tyg.
po odsadzeniu

ku (Wedekind i in. 1994). Wykazano, ze biodostepnos¢
cynku z Zn-Met w poréwnaniu z siarczanem wynosita
166% (Ca-0,60%) i 292% (Ca-0,74%). Budowa i wiasci-
wosci organicznych potaczen sprzyjajg wiekszej biodo-
stepnosci mikroelementéw z takich zwigzkéw. Na przy-
ktad selenometionina zawarta w drozdzach tak samo jak
metionina moze by¢ bezposrednio wbudowywana do
biatek ciata, a organicznie zwigzany selen stanowi forme
magazynow3. Biodostepnos¢ selenu z selenometioniny
w poréwnaniu z nieorganicznymi formami selenu wyno-
si 120-150% (Ammerman i in. 1995).

Potaczenia organiczne sktadnikdw mineralnych wyka-
zujg tez wiele korzystnych cech technologicznych. Naleza
do nich ograniczanie reakcji typu redoks i wzrost stabil-
nosci witamin w mieszankach witaminowo-mineralnych,
tatwos¢ dozowania i mieszania, brak tendencji do zbryla-
nia oraz ograniczona segregacja (Matyka i in. 1998).

Zasadniczym celem chowu s$wif jest maksymaliza-
cja wyniku produkcyjnego. Zwiekszajgca sie wraz z po-
stepem genetycznym synteza tkanki miesnej czy mleka
wymaga dostarczania duzych ilosci sktadnikéw pokar-
mowych, w tym mineralnych. Z drugiej strony, uwzgled-
niajac oddziatywanie produkcji zwierzecej na Srodowisko
naturalne, wprowadza sie ograniczenia w zakresie mak-
symalnych pozioméw mikroelementéw w mieszankach
dla $win (tab. 1). Powoduje to konieczno$é poszukiwania
zrédet sktadnikdw mineralnych charakteryzujacych sie
wysoka biodostepnoscia.

Ograniczenia w zakresie mozliwosci stosowania
zwiekszonych dawek niektorych mikroelementéw, szcze-
golnie cynku (tlenek) i miedzi (siarczan), mogg wptywacd
niekorzystnie na produkcyjnos¢ swin, zwtaszcza w gor-
szych warunkach s$rodowiskowo-zdrowotnych. Z tego
wzgledu analizowano efektywnosé innych Zrédet tych
mikroelementow. Ward i in. (1996) oraz Buff i in. (2005)
wykazali, ze zastosowanie w mieszankach dla prosigt
cynku w postaci potgczen organicznych w ilosci 250 mg/
kg (Zn-Met) lub 300-450 mg/kg mieszanki (kompleks
polisacharydowy) pozwala na uzyskanie podobnych wy-

nikdéw produkcyjnych do uzyskanych przy stosowaniu
cynku w ilosci 2000 mg/kg (tlenek), ale uzycie potaczen
organicznych obniza wydalanie tego mikroelementu
w kale o 76%. W badaniach Carlsona i in. (2004) wyka-
zano jednak, ze organiczne potaczenia Zn (polisacharyd,
biatczan), w odrdznieniu od tlenku cynku, nie maja ko-
rzystnego wptywu na wyniki produkcyjne, ale zmniejsza-
jg wydalanie tego mikroelementu w kale.

W niektérych badaniach stwierdzono jednak, ze
stosowanie organicznych pofgczen cynku w mieszan-
kach dla swin w poréwnaniu z nieorganicznymi zré-
dtami tego mikroelementu pozwala na uzyskanie lep-
szych wynikéw produkcyjnych (de Rodas i in. 1999,
Hollis i in. 2005). Badania Lee i in. (2001) wskazuja, ze
wieksze przyrosty masy ciata mozna uzyska¢ u prosiat
zywionych mieszankami zawierajgcymi cynk w ilosci
120 mg/kg z Zn-Met niz u zwierzat kontrolnych, zywio-
nych mieszankami zawierajgcymi podobny poziom
Zn z siarczanu. W innych badaniach okre$lano efek-
tywnos¢ organicznych potgczen cynku w pordwna-
niu z tlenkiem cynku w zywieniu odsadzonych prosigt
(Mullan i in. 2002). Grupa kontrolna zywiona byta mie-
szankg paszowq zawierajgcg dodatek cynku w pre-
miksie. Kolejne grupy otrzymywaty tlenek cynku:
3 kg — pierwsze 2 tyg. po odsadzeniu i 2 kg — nastepne
3 tyg. W kolejnych grupach zastosowano 100 lub
250 mg/kg Zn w postaci potaczen organicznych. Wszystkie
prosieta otrzymywaty antybiotyk przez pierwsze 5 dni po
odsadzeniu (Apralan), a w drugim tygodniu zakwaszacz
w wodzie do picia. Uzyskane rezultaty wskazuja, ze sto-
sowanie organicznych potaczen cynku wptywa korzystnie
na wyniki odchowu prosigt oraz zmniejsza koncentracje
Zn w odchodach. W innych badaniach w zywieniu prosiat
odsadzonych stosowano mieszanki zawierajgce doda-
tek cynku w ilosci 0, 25, 50, 75 lub 100 mg/kg w posta-
ci zwigzkéw organicznych i nieorganicznych, dodatkowo
oceniano kombinacje (50+50 mg/kg). Najlepsze wyniki
odchowu oraz status zdrowotny uzyskano w przypadku
mieszanek paszowych zawierajgcych cynk w ilosci 75 mg/
kg w postaci zwigzkdw organicznych (Hill i in. 2014). Sto-
sowanie organicznych potaczen cynku (ZnMet) w warun-
kach stresu termicznego moze wptywac korzystnie na wy-
korzystanie paszy u tucznikéw (Romo-Valdez i in. 2019).

W dostepnym pismiennictwie mato jest jednak in-
formacji popierajacych taka teze w przypadku manganu.
Katz i in. (1994) wykazali, ze zastosowanie w mieszan-
kach dla tucznikow dodatku manganu w ilosci 44 mg/kg
w postaci chelatu aminokwasowego byto réwnie efek-
tywne jak w postaci tlenku w zakresie takich cech jak wy-
niki produkcyjne i jakosc¢ tuszy. W badaniach na drobiu (Li
i in. 2005) wykazano natomiast, ze w dietach o zwiekszo-
nym poziomie wapnia organiczne potgczenia Mn moga
by¢ bardziej efektywne niz nieorganiczne. W badaniach
na lochach obejmujacych dwa cykle reprodukcyjne za-
stosowanie dodatku manganu w ilosci 0, 20 i 40 mg/kg
w postaci organicznych potgczen (ProPath® Mn, Zinpro)
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wptyneto korzystnie na mase prosiagt urodzonych oraz
wskazniki odchowu do odsadzenia (Edmunds i in. 2022).

Stosowanie farmakologicznych dawek siarczanu mie-
dzi w mieszankach wptywa niekorzystnie na zanieczysz-
czenie srodowiska tym mikroelementem, jak réwniez
mogg wystgpi¢ problemy zwigzanie z zatruciem innych
zwierzat, szczegdlnie owiec wypasanych na uzytkach
zielonych nawozonych odchodami swin. Ponadto naste-
puje zwiekszona kumulacja tego mikroelementu w tkan-
kach swin. Z tego wzgledu, pomimo korzystnych efektéw
produkcyjnych, stosowanie duzych dawek siarczanu
miedzi nie jest obecnie dozwolone. Innym Zrédtem mie-
dzi moga by¢ organiczne potaczenia sktadnikéw mineral-
nych. W wielu wczesniejszych pracach wykazano, ze do-
stepnos¢ Cu z tych zwigzkow jest z reguty poréwnywalna
z siarczanem, aczkolwiek w niektérych badaniach wyka-
zano istotny wzrost biodostepnosci Cu (114-263% w po-
réwnaniu z siarczanem miedzi) (Byrne, Murphy 2022).
W niektérych badaniach stwierdzono jednak, ze przy
stosowaniu duzych dawek Cu, kompleks miedzi z lizyng
pozwalat na uzyskanie lepszych wynikéw produkcyjnych
niz w przypadku stosowania siarczanu miedzi (Coffey i in.
1994, Zhou i in. 1994). W innych badaniach wykazano,
Ze organiczne potaczenia Cu (biatczan) jako zrédto miedzi
(40 mg/kg) pozwalajg na uzyskanie podobnych wynikow
produkcyjnych i znaczaco obnizajg wydalanie Cu w kale
w pordwnaniu z zywieniem mieszankg zawierajgcg siar-
czan (Cu-150 mg/kg) — (Smits i Henman 2000). Efektyw-
nos¢ organicznych zrédet miedzi w odchowie prosiat
wykazano rowniez w mieszankach bez antybiotykowych
stymulatoréw wzrostu. Close i Jacques (1998) wykazali,
ze zastgpienie 100 mg/kg miedzi z siarczanu réwnowaz-
ng iloscig tego mikroelementu z biatczanu wptyneto na
poprawe wynikéw odchowu prosiat.

Organiczne potgczenia sktadnikdw mineralnych sg
jedna z drég zaopatrzenia organizmu w zelazo. Lewis i in.
(1995) wykazali, ze zelazo w kompleksie z metioning byto
mniej dostepne niz w siarczanie zelazawym, ale biatczan
zelaza charakteryzowat sie podobng przyswajalnoscig
(Lewis i in. 1999). Yu i in. (2000) wykazali natomiast,
ze zelazo z kompleksu aminokwas-zelazo w poréwna-
niu z siarczanem zelazawym charakteryzuje sie wieksza
dostepnoscig (badania wykonano na 30-dniowych pro-
sietach). Kegley i in. (2002) wykazali, ze u 3-dniowych

prosigt relatywna biodostepnos¢ zelaza w Fe-Met w sto-
sunku do siarczanu wynosita 170-277%.

Selen jest sktadnikiem mineralnym petnigcym sze-
reg waznych funkcji zyciowych. Jako uzupetnienie se-
lenu w dawkach dla $win (0,1 do 0,3 mg/kg mieszan-
ki) stosuje sie najczesciej zwigzki mineralne selenu.
Selenin sodu (NaSeOs — 45,6% Se) jest najczesciej sto-
sowang forma selenu. Sladowe iloici tego pierwiast-
ka znajdujg sie rowniez w innych paszach mineralnych
np. w weglanie wapnia (0,07 mg/kg) i fosforanach
(0,6 mg/kg). Obecnie dopuszczone do stosowania sg
drozdze selenowe. Drozdze wyjgtkowo wydajnie pobie-
rajg selen nieorganiczny z pozywki hodowlanej, a nastep-
nie wykorzystujg go przy syntezie organicznych zwigzkéw
wbudowywanych w struktury komodrkowe, takich jak
selenometionina i selenocysteina (63-68% selenometio-
niny, 2-25% selenocysteiny i <1% seleninu lub selenianu)
(EFSA 2008, 2018, 2019). Na rynku dostepne s3g rowniez
produkty zawierajgce selen w postaci tylko selenometio-
niny (>97%) lub hydroksyanalogu metioniny (>98% selenu
w takiej formie) (EFSA 2013). Biodostepnos¢ selenu z se-
lenometioniny w poréwnaniu do seleninu sodu wynosi
150% (Hellman i Carlson muextension.missouri.edu).
Pomimo iz naturalnym Zrédtem Se jest selenometioni-
na, hydroksynalog metioniny jest szybko przeksztatcany
do selenometioniny i dalej metabolizowany jako SeMet
(EFSA 2013). Inng forma Se sg proteiniany (biatczany),
czyli potaczenia selenu z hydrolizowanymi biatkami soi.
Prace nad innymi zrédtami selenu trwajg. Nanoczasteczki
selenu (SeNPs), nieorganiczne molekuty Se zaprojektowa-
ne poprzez regulacje ksztattu i wielkosci czasteczki w skali
nanometrowe;j, staty sie w ostatnich latach interesujgcym
tematem badan (nie sg obecnie stosowane w praktyce).
Pojawity sie rowniez pewne obawy dotyczace toksyczno-
$ci SeNPs i optymalnych dawek, co wymaga dalszych ba-
dan (Alianiin. 2020, Zheng i in. 2020).

W podsumowaniu nalezy stwierdzi¢, ze dostarcze-
nie w mieszankach paszowych dla swin odpowiedniej
ilosci sktadnikdw mineralnych (makro- i mikroelemen-
tow) jest warunkiem uzyskania wysokich wynikéw pro-
dukcyjnych. Wtasciwe zaopatrzenie swin w sktadniki
mineralne przyczynia sie nie tylko do poprawy ich pro-
dukcyjnosci i ptodnosci, ale ma réwniez istotne znacze-
nie w ochronie srodowiska. W mieszankach paszowych
mikroelementy sg najczesciej stosowane w premiksach
lub MPU (mieszanki paszowe uzupetniajgce) w postaci
potaczen nieorganicznych. Organiczne potaczenia sktad-
nikdw mineralnych jako niewchodzace w interakcje
z czynnikami zmniejszajgcymi dostepnos¢ nieorganicz-
nych form moga by¢ stosowane jako uzupetnienie. Takie
zrédta skfadnikéw mineralnych mogg byc¢ szczegdlnie
uzyteczne, gdy chcemy poprzez zywienie stymulowac
odpornos¢ (zdrowotnosé) lub poprawia¢ wyniki rozro-
du. Z tego wzgledu organiczne potaczenia mozna pre-
ferowac jako uzupetnienie tradycyjnych Zrédet w mie-
szankach dla prosiat, loch i knuréw. Mogg mieé tez
zastosowanie jako czynnik poprawiajacy jakosé¢ i walory
dietetyczne wieprzowiny. u
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Bezkosztowa profilaktyka
w tuczu trzody chlewnej

Profilaktyka z definicji powinna by¢ dziataniem wyprzedzajacym — podejmowanym
zanim pojawi sie problem zdrowotny i zwigzane z nim straty produkcyjne.
W praktyce produkcji trzody chlewnej podejscie to nie zawsze jest jednak oczywiste.

odatkowe dziatania profilaktyczne, w tym stoso-

wanie funkcjonalnych dodatkéw paszowych, ozna-
czajg bowiem dodatkowy koszt ponoszony niezaleznie
od tego, czy w danym cyklu produkcyjnym rzeczywi-
Scie wystgpig problemy. W okresie wysokich kosztéw
zywienia i duzej presji na ekonomike tuczu naturalne
staje sie wiec pytanie: czy mozna poprawié¢ bezpie-
czenstwo zdrowotne stada bez jednoczesnego zwiek-
szania kosztu paszy?

W tuczu jest to szczegolnie istotne, poniewaz zy-
wienie stanowi najwiekszg czes¢ kosztow produkcji,
a nawet niewielkie zmiany ceny paszy wptywajg na
wyhik ekonomiczny. Z drugiej strony maksymalizacja
koncentracji sktadnikow pokarmowych nie zawsze
oznacza maksymalizacje efektywnosci ich wykorzy-
stania. Sktadniki, ktore nie zostang strawione i wchto-
niete w jelicie cienkim, nie tylko nie uczestnicza
w budowaniu przyrostu, ale mogg rowniez stanowic
substrat dla niepozadanej fermentacji w dalszych od-
cinkach przewodu pokarmowego. W konsekwencji
zywienie, zdrowie jelit i ekonomika produkcji nie po-
winny by¢ rozpatrywane jako trzy oddzielne zagad-
nienia.

Wtasnie w tym miejscu pojawia sie mozliwosc
nieco innego spojrzenia na profilaktyke zywieniowa.
Zamiast traktowac dodatek probiotyczny wytgcz-
nie jako kolejny sktadnik wprowadzany do gotowej
receptury ,on top”, mozna wykorzysta¢ jego udo-
kumentowane wtasciwosci jako jeden z elementow
samego procesu formulacji paszy. Takie podejscie
stanowi podstawe koncepcji Flexible Feed Formula-
tion, dostepnej dla BioPlus® YC.

B Dwa szczepy — dwa
uzupetniajgce sie kierunki dziatania

BioPlus® YC jest potagczeniem dwdch szczepdw
bakterii z rodzaju Bacillus: B. licheniformis DSM 5749

oraz B. subtilis DSM 5750. Ich funkcje wzajemnie sie
uzupetniaja. B. licheniformis DSM 5749 zwigzany jest
przede wszystkim ze stabilizacjg korzystnej mikro-
flory przewodu pokarmowego i ograniczaniem roz-
woju wybranych mikroorganizmow niepozadanych.
B. subtilis DSM 5750 charakteryzuje sie natomiast
wysokg aktywnoscig enzymatyczng, wptywajgc na
wykorzystanie sktadnikow pokarmowych zawartych
w paszy. Dzieki temu BioPlus® YC mozna rozpatry-
wac¢ w dwoch obszarach jednoczesnie: profilaktyki
zdrowotnej oraz poprawy efektywnosci zywienia. To
witasnie potgczenie tych dwoch funkcji jest podstawg
koncepcji bezkosztowej profilaktyki.

B Profilaktyka ograniczajgca
presje konkretnych patogenow

Mowigc o zdrowiu jelit tatwo pozostac na pozio-
mie ogolnych stwierdzenn dotyczacych ,stabilizacji
mikrobiomu”. W praktyce produkcji trzody chlewnej
znacznie bardziej interesujgce jest jednak pytanie,
czy stosowane szczepy mogg oddziatywac na kon-
krethe mikroorganizmy majgce znaczenie dla zdro-
wotnosci stada. W badaniach laboratoryjnych wyka-
zano zdolnos¢ BioPlus® YC do hamowania wzrostu
wielu bakterii, wsrod ktorych znalazty sie m.in. Clo-
stridium perfringens typu A i C, Streptococcus suis,
Staphylococcus aureus oraz Streptococcus agalac-
tiae (Rycina 1).

Szczegolnie interesujgce z punktu widzenia tu-
czu s3 wyniki dotyczace Clostridium perfringens.
W jednym z doswiadczen laboratoryjnych wykazano,
ze BioPlus® YC wytwarza substancje antybakteryjne
hamujgce rozwoj C. perfringens typu A, dla ktore-
go strefa zahamowania wzrostu patogenu zwiek-
szata sie wraz z czasem doswiadczenia — z 14 mm
po 24 godzinach do 22 mm po 72 godzinach. Co
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Rycina 1. Strefy hamowania wzrostu wybranych bakterii w tescie
ptytkowym z BioPlus® YC

rownie wazne, w osobnym badaniu wykazano nie
tylko ograniczenie wzrostu bakterii, ale takze hamo-
wanie produkgji alfa-toksyny przez Clostridium per-
fringens typu A.

Nie oznacza to oczywiscie, ze probiotyk nale-
zy traktowac jak produkt leczniczy czy zastepstwo
wtasciwej diagnostyki i terapii. Pokazuje natomiast,
ze przy regularnym stosowaniu w paszy moze byc¢
jednym z elementow $Srodowiska jelitowego utrud-
niajgcego rozwoj wybranych niepozadanych bakterii.
Ma to szczegodlne znaczenie w tuczu, poniewaz pro-
blemy zwigzane z C. perfringens nie zawsze rozwi-
jaja sie stopniowo i w sposob tatwy do zauwazenia.
W obserwacji terenowej prowadzonej we Wtoszech
przypadki zespotu krwotocznego jelit (HBS) wigzano
z obecnoscia C. perfringens, a zastosowanie BioPlus®
YC wigzato sie ze zmniejszeniem sSmiertelnosci przy-
pisywanej HBS z 6,7 do 2,4%.

Oddziatywanie na s$rodowisko jelit nie ograni-
cza sie przy tym do Clostridium. W doswiadczeniu,
w ktorym tuczniki poddano zakazeniu Salmonella,
zwierzeta otrzymujgce BioPlus® YC miaty wyraznie
nizsza skale biegunek niz zakazona grupa bez pro-
biotyku. Profilaktyke probiotyczng warto wiec rozu-
miec¢ nie jako probe ,zwalczania” jednego patogenu,
ale jako state tworzenie w przewodzie pokarmowym
mniej korzystnych warunkow dla rozwoju czesci mi-
kroorganizmow niepozadanych.

m ,Fabryka enzymatyczna” w przewodzie
pokarmowym

Drugi kierunek dziatania BioPlus® YC zwigzany
jest ze strawnoscig paszy. Szczepy Bacillus, a w tym
konkretnym przypadku gtéwnie Bacillus subtilis
DSM 5750 produkujg enzymy uczestniczace w roz-
ktadzie roznych sktadnikow pokarmowych. Mozna
wiec w duzym uproszczeniu powiedziec, ze w prze-
wodzie pokarmowym pracujg jak niewielka ,fabryka

enzymatyczna“, ktorej aktywnosc uzalezniona jest
od substratow znajdujgcych sie w paszy. BioPlus® YC
wykazuje aktywnos¢ miedzy innymi proteolityczng,
lipolityczng i amylolityczng. Przektada sie to rowniez
na wyniki doswiadczen strawnosciowych. U swin su-
plementacja BioPlus® YC zwiekszata strawnosc¢ ener-
gii o okoto 1,1-1,2 punktu procentowego, natomiast
biatka o okoto 2,1-2,2 punktu procentowego. Popra-
wiata sie rowniez retencja sktadnikow pokarmowych.

Nie sg to moze wartosci, ktore na pierwszy rzut
oka robig ogromne wrazenie. W skali catego tuczu
nawet niewielka poprawa wykorzystania energii czy
biatka nabiera jednak znaczenia, szczegodlnie jeze-
li czesc¢ tego efektu wykorzystamy nie do dalszego
zwiekszania koncentracji sktadnikow w paszy, ale do
optymalizacji jej receptury.

B Flexible feed formulation
— od strawnosci do oszczednosci

BioPlus® YC mozna stosowac tradycyjnie ,on top”,
czyli dodawac¢ do standardowej receptury z ocze-
kiwaniem poprawy wynikow produkcyjnych i zdro-
wotnosci. Drugg mozliwoscig jest Flexible Feed For-
mulation (FFF), w ktorym czes¢ udokumentowanego
efektu produktu wykorzystuje sie juz podczas bilan-
sowania paszy. Koncepcja nie opiera sie na jednej
sztywnej wartosci matrycowej, ale na zakresie moz-
liwej redukcji parametrow, zaleznym od celu ekono-
micznego i warunkoéw produkcji. W wariancie "cost
neutral”, ktorego zadaniem jest przede wszystkim
pokrycie kosztu zastosowania BioPlus® YC, zaktada
sie orientacyjnie okoto 1% redukcji energii oraz 2%
biatka i aminokwasow. Wariant "optimum” obejmuje
odpowiednio okoto 2% energii oraz 4% biatka i ami-
nokwasow, natomiast gorny zakres FFF moze siegac
okoto 3% redukcji energii i 5% biatka ogdlnego. Co
istotne, doswiadczenia wskazujg, ze potencjat FFF
zalezy réwniez od warunkow produkcji. Przy niskim
poziomie stresu wieksze znaczenie ma efekt enzy-
matyczny i poprawa wykorzystania paszy, natomiast
w warunkach komercyjnych dodatkowg role odgry-
wa stabilizacja zdrowia i integralnosci jelit. Dlatego
wraz ze wzrostem presji sSrodowiskowej potencjalna
redukcja energii moze zwigkszac sie z okoto 1,5-2%
do okoto 3%.

B Praktyczne wykorzystanie mozliwosci
redukcji parametrow paszy

Koncepcja FFF opiera sie na redukcji parametrow
receptury. W praktyce mozna ja realizowac rowniez
poprzez proste zmiany surowcowe. Jedno z takich do-
Swiadczen, przeprowadzono na Uniwersytecie w Kilo-
nii, w Niemczech w 2013 roku, w doswiadczeniu na 96
tucznikach. W grupie doswiadczalnej 2% poekstrakcyj-
nej sruty sojowej zastgpiono pszenicy, a do paszy do-
dano BioPlus® YC. Tak niewielka zmiana spowodowata
srednio okoto 4% wzgledng redukcje poziomu biatka
ogolnego. Pomimo nizszej koncentracji biatka wyniki
produkcyjne nie ulegty pogorszeniu. Srednie dzienne
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Rycina 2. Srednie przyrosty dobowe (g/dzien) i wspétczynnik
wykorzystania paszy (FCR dla grup: kontrola pozytywna (PC) i kontrola
negatywna z dodatkiem BioPlus’ YC (NC + BioPlus” YC)), Niemcy 2013

przyrosty wyniosty 1057 g wobec 1034 g w kontroli,
natomiast FCR byt numerycznie lepszy — 2,57 wobec
2,64 w kontroli (Rycina 2). Podobne byty rowniez masa
ubojowa i miesnosc tusz. W praktyce oznaczato to,
ze prostsza i tansza receptura z mniejszym udziatem
soi pozwolita utrzymac¢ co najmniej porownywalny
poziom produkcji. Kolejne doswiadczenie wykona-
no w 2014 roku w Holandii na 168 tucznikach, gdzie
rowniez uzyskano porownywalne dzienne przyrosty,
wykorzystanie paszy czy finalng mase ciata przy obni-
zonej smiertelnosci z 2,4% do 1,2%.

Podobng koncepcje sprawdzono w 2023 roku
W znhacznie wiekszym doswiadczeniu obejmujgcym
384 tuczniki. Tym razem rozwigzanie byto jeszcze
bardziej interesujgce z punktu widzenia obecnych
realiow zywieniowych: w kontroli negatywnej 5%
sruty sojowej zastgpiono 5% poekstrakcyjnej sruty
rzepakowej. Spowodowato to wzgledne obnizenie
biatka ogolnego o okoto 4,3% oraz strawnych ami-
nokwasow o okoto 3%. Trzecia grupa otrzymywata te
sama, zredukowang diete z dodatkiem BioPlus® YC.
Sama zamiana soi na srute rzepakowg pogorszyta
wyniki, jednak dodanie probiotyku ten efekt zniwe-
lowato. W fazie grower przyrosty wzrosty z 552 do
636 g/dzien, a FCR poprawit sie z 2,41 do 2,17 (Ry-
cina 3). W catym okresie tuczu zwierzeta z BioPlus®
YC osiggaty wyniki na poziomie standardowej diety.
Co szczegolnie istotne, poprawie wynikow towarzy-
szyta poprawa strawnosci. Strawnos¢ biatka wzrosta
z 79,9% do 81,4%, praktycznie do poziomu standar-
dowej kontroli wynoszgcego 81,5%.

Wszystkie przedstawione doswiadczenia poka-
zujg wiec FFF w bardzo praktycznej formie: mniej
kosztownego zrodta biatka, wiekszy udziat alterna-
tywnego komponentu i wykorzystanie BioPlus® YC

Rycina 3. Koricowa masa ciata (kg) i wspétczynnik wykorzystania paszy
(FCR dla grup: kontrola pozytywna (PC), kontrola negatywna (NC)

i kontrola negatywna z dodatkiem BioPlus’ YC (NC + BioPlus® YC)),
Hiszpania 2023

do utrzymania dostepnosci sktadnikow pokarmo-
wych oraz wynikow produkcyjnych. Nie chodzi za-
tem o skomplikowang przebudowe receptury, ale
o $wiadome wykorzystanie potencjatu probiotyku do
zwigkszenia elastycznosci formulacji.

B Gdzie pojawia sie
»bezkosztowa” profilaktyka?

Jezeli oszczedno$¢ wynikajgca z optymalizacji
receptury pokrywa koszt zastosowania BioPlus® YC,
probiotyk nie zwieksza kosztu paszy. Jednoczesnie
W mieszance nadal pozostajg aktywne szczepy Ba-
cillus, wspierajgce stabilnos¢ srodowiska jelitowego
i ograniczajgce presje wybranych patogendw, w tym
Clostridium perfringens. Oszczednos$¢ generowana
jest wiec w recepturze, natomiast funkcja profilak-
tyczna pozostaje w paszy.

B Najdroiszy problem to czesto ten,
ktdrego jeszcze nie widaé

W tuczu wiele strat nie zaczyna sie od spektaku-
larnego przypadku klinicznego. Czesciej pierwszym
sygnatem jest kilka procent gorszego wykorzysta-
nia paszy, stabsze przyrosty, wieksze zréznicowanie
zwierzat lub pojedyncze upadki. Dlatego profilaktyka
powinna dziata¢ nie tylko wtedy, kiedy problem juz
wystapit, ale przede wszystkim wczesniej — przez
utrzymywanie stabilnego $rodowiska przewodu po-
karmowego i ograniczanie mozliwosci rozwoju nie-
pozgdanych mikroorganizmaow.

W takim ujeciu ,bezkosztowa profilaktyka” nie
oznacza, ze profilaktyka nic nie kosztuje. Oznacza, ze
jej koszt moze zosta¢ wygenerowany wewnatrz sa-
mej receptury — poprzez lepsze wykorzystanie tego,
co tucznik juz otrzymuje w paszy. °
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Probiotyki w zywieniu swin

Komercyjne programy hodowlane ukierunkowane sg na maksymalizacje wyniku produkcyjnego
(tempo wzrostu, wykorzystanie paszy, miesnosc), ktéry jest mozliwy do uzyskania

w typowych warunkach srodowiskowych.

chlewnej, jak réwniez zywienia, skutkuje jednak

nasilaniem sie problemdéw produkcyjnych, w tym
schorzen jelitowych. Niezaleznie od wymienionych
problemoéw pojawiajg sie réwniez inne kwestie, ktére
wymagajg rozwigzania, np. potrzeba wdrozenia kom-
pleksowego programu, ktérego celem jest wyelimino-
wanie z produktéw zwierzecych patogendéw powodu-
jacych zatrucia pokarmowe u ludzi. Z uwagi na istotng
role mikroflory przewodu pokarmowego w utrzyma-
niu zdrowia i wysokiej produkcyjnosci zwierzat wzrasta
zainteresowanie probiotykami jako dodatkami paszo-
wymi.

Przewéd pokarmowy jest nie tylko miejscem tra-
wienia i wchfaniania sktadnikéw pokarmowych, ale
réwniez odgrywa wazng role w procesach odporno-
$ci zwierzat na choroby (Sugiharto 2014). Zaburze-
nia w funkcjonowaniu przewodu pokarmowego s3
przyczyng licznych schorzen i gorszych efektéow pro-
dukcyjnych. Wtasciwa rownowaga mikrobiologiczna
przewodu pokarmowego jest czesto zaktdcana przez
roznego rodzaju sytuacje takie jak: choroby, szczepie-
nia, zmiana mieszanek paszowych czy tez zaburzenia
W przemianie materii oraz stosowanie antybiotykdéw
w dawkach leczniczych.

Dodatkami paszowymi, ktére oddziatywajg na bak-
terie zamieszkujace przewdd pokarmowy sg m.in. pro-
biotyki. Mikroorganizmy probiotyczne dodawane s3
do mieszanek paszowych, wody lub per os w postaci
past probiotycznych, a nawet w postaci aerozolu.

Probiotyki sg obecnie definiowane jako ,zywe mi-
kroorganizmy”, ktére zastosowane w odpowiedniej
ilosci wptywajg korzystnie na status zdrowotny orga-
nizmu gospodarza. Preparaty probiotyczne zawierajg
zwykle pojedyncze szczepy lub kilka réznych kultur bak-
terii fermentacji mlekowej. Do produkcji probiotykéw

Zwiekszajaca sie intensyfikacja produkcji trzody

wykorzystywane sg takze niektére gatunki grzybdéw
i drozdzy np. Saccharomyces, Aspergillus, Candida.

Probiotyki sg grupa dodatkéw paszowych stosowa-
nych w zywieniu swin od wielu lat. Upowszechnienie
probiotykdw w zywieniu swin ma zwigzek z faktem, iz
prawidtowa mikroflora przewodu pokarmowego wpty-
wa na odpornos$é¢, na infekcje jelitowe powodowane
przez takie patogeny jak, Escherichia coli, Clostridium
i in. Ostatnio zwrdcono réwniez uwage na role mikro-
flory jelitowej w profilaktyce mikotoksykoz. Pozytywne
efekty stosowania preparatéow probiotycznych w zy-
wieniu $win sg szeroko opisywane w pismiennictwie
naukowym (Pereiraiin. 2022).

Obecnie w zywieniu swin stosowane sg rézne pre-
paraty probiotyczne. Gtéwnym celem ich dziatania jest
wptyw na rdwnowage mikrobiologiczng w przewodzie
pokarmowym oraz poprawa wynikéw produkcyjnych.
Z uwagi na pogtebiajgcy sie problem wystepujgcego
wraz postepem genetycznym ostabienia naturalnych
mechanizmdw odpornosci coraz wiekszg uwage zwra-
ca sie na immunostymulujgce wtasciwosci preparatow
probiotycznych (Qu 2001, Dunckeriin. 2006, Schierack
iin. 2007, Tarasiin. 2007, Choiin. 2011, Leeiin. 2016,
Mishraiin. 2016, Dowarah i in. 2017).

Mate pobranie paszy i biegunka sg czynnikami,
ktére majg negatywny wplyw na wyniki odchowu
prosigt. Z tego wzgledu wptyw dodatku preparatéw
probiotycznych na wystepowanie biegunek u prosiat
stanowit temat wielu doswiadczen naukowych. Wyniki
badan wskazujg, ze w 80% wykonanych doswiadczen
stosowanie w zywieniu prosigt preparatéw zawierajg-
cych kultury bakterii lub drozdzy probiotycznych wpty-
nefo na istotne zmniejszenie czestotliwosci wystepo-
wania biegunek. Zainteresowanie wykorzystaniem
bakterii fermentacji mlekowej (LAB) jako dodatkami
paszowymi w zywieniu prosiat ciggle wzrasta, zwtasz-
cza w kontekscie wycofania tlenku cynku. Pozytywny
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efekt stosowania probiotykow jest widoczny, szczegdl-
nie u prosiat, u ktérych obserwuje sie poprawe przyro-
stéw masy ciata i wykorzystania paszy na poziomie 4%.

Dlaczego prosieta sg bardzo wrazliwe na zaburze-
nia mikroflory jelitowej? Przewdd pokarmowy prosigt
nie jest w pefni rozwiniety zaréwno pod wzgledem
anatomicznym, jak i funkcjonalnym. Z tego wzgledu
czynniki korzystnie wptywajace na jego rozwdj, w tym
na dtugos¢ kosmkow jelitowych, aktywnosé enzymow,
jak i zdolnos¢ absorpcyjng sg bardzo wazne. Istotnym
zagadnieniem jest tzw. integralnos¢ jelitowa. Nabto-
nek jelit jest nie tylko barierg fizyczng (blokowanie
przechodzenia do organizmu patogendw), ale ma row-
niez kluczowe znaczenie w regulacji réwnowagi immu-
nologicznej jelit. W praktyce bardzo czesto dochodzi
do zaburzen integralnosci jelitowej u prosigt. Kolejne
istotne zagadnienie to ostabienie funkcji uktadu immu-
nologicznego (lokalnego — GALT i systemowego). Wie-
le czynnikbw moze ogranicza¢ jego funkcjonowanie
(m.in. stres oksydacyjny), ale rowniez stymulowac jego
funkcje. Choroby oraz stosowanie lekow mogg miec
niekorzystny wptyw na mikrobom jelit. Z tego wzgle-
du wszystkie czynniki wptywajace na rozwdéj wiasciwej
mikroflory jelit sg bardzo istotne. Czynniki Srodowisko-
we (higiena, warunki zoohigieniczne, stres) mogg miec
istotny wptyw na funkcjonowanie przewodu pokarmo-
wego. Oczywiscie kluczowe, w wielu przypadkach, zna-
czenie ma zywienie.

Preparaty probiotyczne mogg wptywac korzystnie
na strawnosc¢ sktadnikéw pokarmowych, co jest szcze-
golnie intersujgce u prosigt. Wiele badan wykazato,
ze probiotyki mogg poprawié strawnos¢ suchej masy,
energii, biatka ogdlnego, wtdkna surowego i fosforu.
Ma to zwigzek zaréwno z produkcja enzymow przez
mikroorganizmy probiotyczne, jak réwniez ze stymu-
lowaniem produkcji enzymow przez organizm prosiat
(Bajagi i in. 2016). W badaniach wtasnych wykazano,
ze dodatek do mieszanek paszowych kultur bakterii
Bacillus spp. wptynat na istotne zwiekszenie strawno-
$ci i retencji fosforu (+21%/20%) i wapnia (+6%/11%).
Efektywnos¢ probiotyku w tym zakresie byta mniej-
sza niz fitazy (Lipinski i in. 2010). Poprawa strawnosci
sktadnikéw pokarmowych jest bardzo istotna u pro-
sigt, ktorych przewdéd pokarmowy osigga petng aktyw-
nos$¢ enzymatyczng dopiero w 13. tygodniu zycia.

Wyniki badan wskazuja, ze probiotyki mogg miec
korzystny wptyw na morfologie jelit. Wykazano, ze sto-
sowanie probiotykdw wptywa na zwiekszenie dtugosci
kosmkow jelitowych (Cai i in. 2015), co ma niewatpli-
wie korzystny wptyw na stawnosc¢ i wchtanianie skfad-
nikdw pokarmowych.

Preparaty probiotyczne stymulujg naturalng odpor-
nos¢ organizmu poprzez oddziatywanie na produkcje
przeciwciat oraz intensyfikacje funkcji fagocytarnych
makrofagéw. Probiotyki aktywujg makrofagi i limfocyty
(NK), zwiekszajg produkcje cytokin, powodujg wzrost

poziomu immunoglobulin w surowicy krwi oraz inten-
syfikujg produkcje immunoglobulin wydzielanych do
Swiatta jelit. Wyniki badan wskazujg, ze bakterie Lacto-
bacillus acidophilus i Streptococcus termophilus wyraz-
nie podwyzszajg aktywno$¢ enzymatyczng i fagocytarng
makrofagéw. Probiotyki stymulujgc sekrecje interfero-
nu (INF-y) przez erytrocyty, zwiekszajg fagocytoze i eks-
presje receptoréw na makrofagach. Szereg kultur pro-
biotycznych wzmaga aktywnos¢ GALT (gut-associated
lymphoid tissue) w uktadzie pokarmowym, zwiekszajac
odpornos¢ na infekcje. Uktad GALT jest czescig uktadu
odpornosciowego i ma charakter tkanki limfoidalnej.
Efektem takiej aktywacji jest m.in. zwiekszenie puli lim-
focytéw T w Sluzdwece jelit oraz sekrecji IgA. Probiotyki
stymulujg wiec uktad immunologiczny zaréwno lokal-
nie na powierzchni sluzowki, jak i systemowo. Jednym
z bardzo waznych czynnikdéw negatywnie wptywajgcych
na uktad immunologiczny jest stres oksydacyjny.

Wyniki badan wskazuja, ze niektore szczepy bakterii
probiotycznych moga wptywac korzystnie na potencjat
antyoksydacyjny organizmu. Wiele czynnikéw zywie-
niowych moze w istotny sposdb wptywaé na ryzyko po-
jawienia sie stresu oksydacyjnego, w tym niezbilanso-
wane dawki pokarmowe, ztej jakosSci ttuszcz paszowy,
duze ilosci wielonienasyconych kwaséw ttuszczowych,
pasze skazone srodkami ochrony roslin, mikotoksyna-
mi lub metalami ciezkimi, ale rowniez niedobér natu-
ralnych antyoksydantéw (witamina E i C). Kluczowym
komponentem systemu antyoksydacyjnego sg przeci-
wutleniacze, a skutkiem ich niedoboru jest stres oksy-
dacyjny. W tym zakresie mogg byé pomocne réwniez
probiotyki. Bakterie probiotyczne L. reuteri ograniczaty
stres oksydacyjny i poprawity wyniki odchowu odsa-
dzonych prosigt (Wang i in. 2013).

Inne ciekawe zagadnienie to tzw. integralnos¢ je-
litowa. Bariera jelitowa sktada sie z warstwy tkanki
nabtonkowej, pomiedzy ktdrej komdrkami znajduja
sie potgczenia Sciste (z ang. tight junctions) zapewnia-
jace integralno$¢ nabtonka. W sktad potaczen scistych
wchodzg okreslone rodzaje biatek. Potgczenia $ciste
zbudowane sg z wielobiatkowych kompleksow, utwo-
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rzonych z biatek: okludyn, klaudyn, biatek adhezyjnych
(JAM, junctional adhesion molecules) oraz triceluli-
ny (Janczy i in. 2019). Na skutek zaburzen w sktadzie
mikroflory jelit dochodzi do ostabienia integralnosci
Sciany jelita. Utrzymanie integralnosci bariery jelito-
wej jest kluczem dla prawidtowego funkcjonowania
przewodu pokarmowego. Probiotyki mogg hamowac
rozwoj bakterii patogennych poprzez poprawe inte-
gralnosci jelitowej. Ma to miejsce w wyniku modulacji
fosforylacji biatek tworzacych bariere jelitowg (Sher-
man i in. 2005). Wyniki badan wskazuja, ze stosowanie
bakterii probiotycznych zamiast aureomycyny wptywa
korzystnie na wyniki odchowu prosigt poprzez popra-
we strawnosci sktadnikéw pokarmowych i zwiekszenie
integralnosci jelitowej (Hu i in. 2018).

Bakterie komunikujg sie miedzy komdrkami poprzez
wydzielanie sygnatéw chemicznych, zwanych autoin-
duktorami, ktore powstajg w odpowiedzi na zmiany
gestosci populacji komadrek. Zjawisko to okreslane jest
jako ,,quorum sensing” (komunikacja miedzy komaorka-
mi bakterii). Bakterie probiotyczne mogg hamowac ak-
tywnos¢ substancji uczestniczagcych w quorum sensing
(QS). Bakterie probiotyczne gaszace quorum sensing
mogg znaczaco modulowaé¢ mikroflore jelitowg, a te
korzystne efekty mogg przyczyni¢ sie do poprawy wy-
dajnosci i zdrowia prosigt (Kim i in. 2017). Hamowanie
dziatania systemow QS zwane Quorum Quenching (QQ)
jest obecnie uwazane za obiecujacg strategie zwalczania
infekcji bakteryjnych (Lipaiin. 2017).

Zainteresowanie wykorzystaniem bakterii fermen-
tacji mlekowej (LAB) jako dodatkami paszowym w zy-
wieniu prosiat ciggle wzrasta. Istotne znaczenie ma
dobdr wtasciwych szczepdw bakterii fermentacji mle-
kowej (LAB). Wyniki badan wskazuja, ze preparaty pro-
biotyczne mogay by¢ efektywne zaréwno w zywieniu
prosiagt ssgcych, jak i odsadzonych.

Wydaje sie, ze efektywne stosowanie preparatéw
probiotycznych w mieszankach paszowych bez innych
dodatkéw paszowych wptywajgcych na rownowage mi-
krobiologiczng mozliwe jest w warunkach chlewni o wy-
sokim statusie zdrowotnym oraz stosowania mieszanek
paszowych odznaczajgcych sie wysoka jakoscig. W wie-
lu badaniach potwierdzono, ze preparaty probiotyczne
mogg stanowi¢ istotny element systemu ograniczania
wplywu stresu odsadzeniowego na wyniki odchowu
prosiat (Yang i in. 2015). W praktycznym zywieniu pre-
paraty probiotyczne mogg by¢ jednym z elementow
strategii poprawy efektéw odchowu prosiat.

Wyniki ostatnich badan (Mazur-Kusnirek i in. 2023)
wskazujg, ze jednoczesne podawanie preparatow pro-
biotycznych (B. subtilis i B. amyloliquefaciens) u loch
i prosigt wptyneto korzystnie na mikroflore przewodu
pokarmowego i jakos$¢ katu prosigt. U prosigt ssgcych
zaobserwowano wieksze pobranie mieszanki prestar-
ter, co przetozyto sie na lepsze przyrosty masy miotu
w poréwnaniu z grupg kontrolna.

ZYWIENIE

Wprowadzenie do mieszanek paszowych dla loch
w okresie cigzy i laktacji preparatow probiotycznych
moze mie¢ wptyw na status immunologiczny loch. W ba-
daniach wifasnych (dane niepublikowane) stwierdzono,
ze dodatek drozdzy probiotycznych Saccharomyces bo-
ulardii (Levucell SB) do mieszanek paszowych dla loch
prosnych miat korzystny wptyw na status zdrowotny loch,
co objawiato sie tendencjg do ograniczania probleméw
produkcyjnych u loch. Udziat loch z wyciekami ropnymi
w grupie kontrolnej wynosit 5,6%, a w grupie doswiad-
czalnej (Levucell SB) —2,54%. W grupie kontrolnej poroni-
to 3,20% loch, a w grupie loch i loszek zywionych mieszan-
kami paszowymi z dodatkiem preparatu probiotycznego
nie zanotowano poronied. W grupie doswiadczalnej za-
uwazono réwniez tendencje do wiekszej liczebnosci mio-
tow. W innych badaniach (Alexopoulos i in. 2004) wyka-
zano, ze stosowanie preparatu probiotycznego BioPlus
2B (Bacillus licheniformis i Bacillus subtilis) miato korzyst-
ny wptyw na status zdrowotny i ptodnos¢ loch. U loch
kontrolnych (nieotrzymujgcych preparatu probiotyczne-
go) wiekszy procent loch (13,0%) wykazywat objawy syn-
dromu MMA w poréwnaniu z lochami doswiadczalnym
(5,7%). W grupie loch otrzymujacych preparat BioPlus 2B
w kolejnym cyklu reprodukcyjnym stwierdzono réwniez
wiekszg skutecznosc krycia.

Zastanawiasz sie
jak poprawic¢ zdrowotnos¢
prosiat i zmniejszy¢ ich Smiertelnos¢?

Zacznij od loch, uzyj CLOSTAT® -
unikalnego, probiotycznego
szczepu Bacillus sp. PB6.

W celu uzyskania

szczegdtowych informag;ji

prosimy o kontakt:

KEMIN POLAND Sp.zo.o.

ul. Pulawska 303

02-785 Warszawa
pl.office@kemin.com
+(48) 22549 48 63

KEM Iw kemin.com/clostat

Compelled by Curiosity™

© Kemin Industries, Inc. and its group of companies 2024.
All rights reserved. ® ™ Trademarks of Kemin Industries, Inc., U.S.A.

SUPLEMENT - Lrzoda chlewna — DOBROSTAN, ZYWIENIE | ZDROWIE 69




ZYWIENIE

Korzystny wptyw preparatéw probiotycznych na
zdrowie loch moze byé réwniez zwigzany z ich oddzia-
tywaniem na status antyoksydacyjny oraz zmniejsze-
niem poziomu endotoksyn w surowicy krwi. Takie za-
leznosci stwierdzono u prosigt pochodzgcych od loch
zywionych preparatem probiotycznym Bacillus subtilis
PB6 (Zhang i in. 2020).

Wzrost ptodnosci loch skutkuje zwiekszong $mier-
telnoscia prosiagt w okresie okotoporodowym. Analiza
tego wskaznika w krajach UE wskazuje, ze waha sie on
w granicach od 9% do 17%, ponadto 75% upadkéw ma
miejsce podczas pierwszego tygodnia zycia prosiat.
Gtéwnga przyczyng upadkow s3: zagniecenie, niedozy-
wienie i biegunka. Podstawowg przyczyng upadkdéw
sg dysfunkcje przewodu pokarmowego o réznym tle.
Wiele badan wskazuje, ze czynnikiem ograniczajgcym
te problemy moze by¢ stosowanie probiotykéw w pa-
szach dla loch. Wyniki badan (Satora i in. 2020) wska-
zujg, ze mikroflora przewodu pokarmowego loch jest
bardzo podatna na dziatanie preparatéw probiotycz-
nych. Stosowanie formuty probiotycznej zawierajgcej
szczepy Enterococcus faecium, Lactobacillus rham-
nosus i Lactobacillus fermentum zwieksza biorézno-
rodnos¢ w obrebie szczepéw Lactobacillus spp., ilos¢
bakterii Corynobacterium puruviciproducens (znane
z immunomodulacyjnych wtasciwosci) i Ruminococcus
spp. (mikroorganizmy symbiotyczne).

Wykazano, ze stosowanie szczepow bakterii pro-
biotycznych wptywa na zasiedlanie nimi przewodu
pokarmowego loch, ponadto sg one przekazywane
prosietom ssgcym, jeszcze w okresie przed stosowa-
niem mieszanki prestarter, co ma korzystny wptyw na
réwnowage mikrobiologiczng w przewodzie pokarmo-
wym i jest czynnikiem ograniczajagcym wystepowanie
pierwszych biegunek u prosigt. Zauwazono rowniez,
Ze stosowanie preparatéw probiotycznych w zywieniu
loch hamuje przekazywanie potomstwu patogendw je-
litowych (Simon 2010, Satora i in. 2020).

Stosowanie preparatow probiotycznych moze by¢
efektywne w zakresie obnizenia $miertelnosci powo-
dowanej przez beztlenowce oraz zmniejszenia popu-
lacji bakterii C. perfringens w jelitach (Pospiskova i in.
2013). Stosowanie w zywieniu loch bakterii probiotycz-
nych Enterococcus faecium SF 68 miato istotny wptyw
na zmniejszenie liczebnosci bakterii E. coli i Clostri-
dium spp. w kale. Wprowadzenie do mieszanek paszo-
wych dla loch prosnych i karmigcych w dwdch cyklach
reprodukcyjnych preparatu probiotycznego Calsporin
(Bacillus subtilis C-3102) wptyneto na obnizenie liczby
bakterii E. coli w kale loch wysokoprosnych w drugim
cyklu reprodukcyjnym (P<0,05), nie miato natomiast
wptywu na status mikrobiologiczny katu w pozostatych
badanych okresach (Kritas i in. 2015).

Z uwagi na fakt szybkiej kolonizacji jelit nowo na-
rodzonych prosiat przez rézne mikroorganizmy, w tym
patogenne, stosowanie probiotykow w zywieniu loch

moze miec korzystny wptyw na mikroflore przewodu
pokarmowego prosigt (Veljovi¢ i in. 2017). W cyto-
wanych wczesniej badaniach (Kritas i in. 2015) zaob-
serwowano korzystny wptyw dodatku probiotyku do
mieszanek paszowych dla loch i prosigt na zmniejsze-
nie liczebnosci bakterii Clostridium spp. i E. coli w kale
prosigt w 8. dniu zycia. Podobne zaleznosci wykazano
w badaniach wtasnych, w ktérych stosowano w zy-
wieniu loch w dwdch cyklach reprodukcyjnych bakte-
rie B. subtilis i B. amyloliquefaciens (Mazur-Kusnirek
iin.2023).

Efektywnos¢ preparatow probiotycznych jest
mniejsza u tucznikdw w porédwnaniu z prosietami.
Wynika to z wiekszej stabilizacji mikroflory przewodu
pokarmowego u tych zwierzat, aczkolwiek réowniez
w tej grupie obserwujemy zaburzenia funkcji przewo-
du pokarmowego. Wyniki niektérych prac wskazuja, ze
stosowanie w zywieniu tucznikdw kombinacji réznych
kultur probiotycznych moze wptywac korzystnie na
wyniki tuczu, jakos¢ miesa oraz ogranicza¢ negatywny
wptyw produkcji zwierzecej na srodowisko (Barba-Vi-
dal i in. 2019, Duan i in. 2023). W badaniach zespotu
Accogli i in. (2018) stosowano w zywieniu tucznikdw
kombinacje siedmiu szczepdw bakterii probiotycznych
(Streptococcus thermophiles, Bifidobacterium anima-
lis, L. acidophilus, Lactobacillus helveticus, L. paraca-
sei, L. plantarum, Lactobacillus brevis). Zaobserwowa-
no korzystny wptyw takiej suplementacji na przyrosty
masy ciata i jako$¢ miesa u tucznikéw. Waznym pro-
blemem w tuczu swin jest Lawsonia intracellularis,
czyli czynnik wywotujgcym enteropatie proliferacyjng
u swin (PPE) — chorobe zakaing jelit, wystepujacg na
niemal kazdej fermie, powszechnie okreslang jako za-
palenie jelita biodrowego. Van der Peet-Schwering i in.
(2020) zaobserwowali korzystny wptyw stosowania
probiotykow (Bacillus amyloliquefaciens i Bacillus sub-
tilis) na ograniczanie rozwoju tego patogenu, co prze-
tozyto sie na poprawe wskaznikéw tuczu.

W podsumowaniu mozna stwierdzi¢, ze probiotyki,
ktére sg naturalnymi dodatkami paszowymi mogg ko-
rzystnie oddziatywac na wyniki uzytkowosci rozptodo-
wej loch, wskazniki odchowu prosiat, a nawet na niekto-
re wskazniki tuczu i jakos¢ miesa u tucznikéw. Szerokie
spektrum pozytywnego oddziatywania probiotykéw po-
woduje, ze mogg by¢ one stosowane jako staty element
programu zywieniowego (mieszanki dla loch prosnych
i karmigcych) oraz okresowo (przed i po porodzie), jak
réwniez w przypadkach dysfunkcji przewodu pokarmo-
wego. Z uwagi na to, ze u prosigt réwnowaga mikrobio-
logiczna w przewodzie pokarmowym ma istotne znacze-
nie dla uzyskania zadawalajgcych wynikéw odchowu,
mozna wptywac na jej sktad réwniez poprzez zywienie
loch. Uzyskiwane w ostatnich latach pozytywne efekty
stosowania probiotykéw w zywieniu loch powoduja, ze
sg one coraz czesciej stosowane w warunkach produkgji
fermowej. L
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ZYWIENIE

Efektywnosc prebiotykow w zywieniu swin

Komercyjne programy hodowlane ukierunkowane sg na maksymalizacje wyniku produkcyjnego

(tempo wzrostu, wykorzystanie paszy, miesnos¢, wskazniki reprodukcyijne), ktory jest mozliwy do uzyskania
w typowych warunkach srodowiskowych. Zwiekszajgca sie intensyfikacja produkcji, jak rowniez zywienia,
skutkuje jednak nasilaniem sie problemdéw produkcyjnych, w tym schorzen jelitowych.

jawiajg sie rowniez inne kwestie, ktore wy-

magajg rozwigzania, np. potrzeba wdrozenia
kompleksowego programu, ktérego celem jest wyeli-
minowanie z produktéw zwierzecych patogendw po-
wodujacych zatrucia pokarmowe u ludzi.

Przewdd pokarmowy jest nie tylko miejscem tra-
wienia i wchtaniania sktadnikéw pokarmowych, ale
réwniez odgrywa wazng role w procesach odpornosci
zwierzat na choroby. Zaburzenia w funkcjonowaniu
przewodu pokarmowego sg przyczyng licznych scho-
rzen i gorszych efektdw produkcyjnych. Réwnowaga
mikrobiologiczna przewodu pokarmowego jest czesto
zaktécana przez roznego rodzaju sytuacje, takie jak:
choroby, szczepienia, zmiana mieszanek paszowych
czy tez zaburzenia w przemianie materii oraz stosowa-
nie antybiotykéw w dawkach leczniczych.

Dodatkami paszowymi, ktére oddziatujg na bak-
terie zamieszkujgce przewdd pokarmowy sg m.in.
prebiotyki, ktére spetniaja przynajmniej trzy kryteria.
Nie sg trawione przez enzymy organizmu gospodarza,
podlegajg fermentacji w przewodzie pokarmowym
oraz modyfikujg mikroflore przewodu pokarmowego
(Gibson i in. 2004, Van Loo 2004, Lipinski i in. 2005).
Specyficzne witasciwosci preparatéw prebiotycznych
powodujg, ze wptywajg one korzystnie na réwnowa-
ge mikrobiologiczng przewodu pokarmowego, status
zdrowotny oraz produkcyjnos¢ zwierzgt. Wiele badan
wykazato pozytywny wptyw dodatku prebiotyku na
wyniki produkcyjne u swin (m.in. Lipinski i Tywonczuk
2004, Miguel i in. 2004, Lipinski i in. 2010, Le Mieux
iin. 2010, Halas i Nochta 2012, Patel i Goyal 2012, Lin-
dberg 2014, Csernus i in. 2020).

Termin prebiotyk zostat wprowadzony przez Gibso-
na i Roberfroida w 1995 roku. Pierwotna definicja za-
ktadata, ze sg to nietrawione sktadniki zywnosci, ktére

N iezaleznie od wymienionych probleméw po-

wptywajg korzystnie na organizm gospodarza przez se-
lektywng stymulacje wzrostu i/lub aktywnosci jedne-
go rodzaju lub ograniczonej liczby bakterii bytujgcych
w okreznicy. Inna definicja z 2004 roku okresla prebio-
tyki jako selektywnie fermentowane sktadniki umoz-
liwiajgce swoiste zmiany w sktadzie i/lub aktywnosci
mikroorganizméw przewodu pokarmowego o dziafa-
niu korzystnym na stan zdrowia i samopoczucie gospo-
darza. W 2007 roku eksperci FAO/WHO okreslili pre-
biotyki jako niezdolne do zycia sktadniki pokarmowe,
ktére poprzez modyfikacje mikroorganizméw jelito-
wych wywierajg korzystny wptyw na zdrowie gospoda-
rza (Slizewska i in. 2013).

Wedtug Wanga (2009), istnieje 5 podstawowych
kryteridw klasyfikacji sktadnikéw zywnosci jako pre-
biotykow. Pierwsze kryterium zaktada, ze prebiotyki
sg nietrawione lub tylko czesciowo trawione w gor-
nych odcinkach przewodu pokarmowego, dzieki cze-
mu docierajg do jelita grubego, gdzie sg fermento-
wane przez potencjalnie korzystne bakterie (wymog
drugiego kryterium). Fermentacja ta moze prowadzié¢
do zwiekszenia ekspresji lub zmiany w sktadzie krot-
kotarnicuchowych kwaséw ttuszczowych, zwiekszenia
masy katowej, umiarkowanej redukcji pH jelita gru-
bego, zmniejszenia produkcji szkodliwych zwigzkéw
zawierajgcych azot i enzymodw fekalnych oraz do po-
prawy funkcjonowania systemu immunologicznego,
co jest korzystne dla zdrowia gospodarza (wymodg
trzeciego kryterium). Selektywna stymulacja wzro-
stu i/lub aktywnosci bakterii jelitowych potencjalnie
zwigzanych z ochrong zdrowia i dobrego samopo-
czucia jest uwazana za kolejne z kryteriow. Ostatnie
kryterium zakfada, ze prebiotyk musi by¢ odporny na
warunki przetwarzania zywnosci tak, aby pozostaé
dostepnym do metabolizmu bakterii w jelitach (Sli-
zewskaiin. 2013).
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Wymienione kryteria spetniajg niektére niestraw-
ne oligosacharydy (non-digestible oligosaccharides
— NDO). Do prebiotykéw zalicza sie wiele substancji,
a w zywieniu zwierzat najbardziej rozpowszechnione
s3: mannanooligosacharydy (MQOS), fruktooligosacha-
rydy (FOS), galaktooligosacharydy (GOS), ksylooligosa-
charydy (XO0S), izomaltooligosacharydy (IMO), laktu-
loza i inulina. Moga one zawiera¢ podobne lub rézne
cukry; charakteryzujg sie zréznicowang strukturg tan-
cuchéw, ktére moga by¢ liniowe lub rozgatezione. Do
grupy prebiotykdéw zaliczane sg takze inne zwigzki,
takie jak mannitol, sorbitol, jak réwniez obecna w pa-
szach skrobia oporna na trawienie. Takie dziatanie
mogg wykazywac rowniez niektére kwasy organicz-
ne, np. glukonowy i jego sole, ktére s3g stabo absor-
bowane w jelicie cienkim, a po przejsciu do dalszych
odcinkéw przewodu pokarmowego pod-
legajg procesom fermentacyjnym,

w wyniku ktérych wytwarzany
jest przede wszystkim kwas
mastowy, ktéry wptywa ko-
rzystnie na nabfonek jelit
oraz stymuluje prawi-
dtowa mikroflore (Bia-

gi i in. 2006, Lipinski

i in. 2014). Korzystny

wptyw na procesy za-
chodzace w przewo-

dzie pokarmowym

mogg  wykazywac

réwniez niektére
sktadniki wtdkna po-
karmowego.

Prebiotyki moga do-
starczac energie potrzeb-
ng do wzrostu korzystnej
mikroflory w przewodzie
pokarmowym, wptywajac przez
to na prawidtowg rownowage mi-
krobiologiczng. Z tego wzgledu, po za-
stosowaniu prebiotykéw w mieszankach paszo-
wych obserwuje sie korzystne zmiany w rownowadze
mikrobiologicznej jelit (Huyghebaert i in. 2011, Das
i in. 2012). Prebiotyki selektywnie stymulujg wzrost
korzystnych bakterii, takich jak Bifidobacteria i Lacto-
bacillus, ktore tworzg tzw. biofilm — bariere uniemoz-
liwiajg kolonizacje Sluzéwki jelit przez patogeny (Halas
i Nochta 2012). Niestrawne oligosacharydy wptywaja
na réwnowage mikrobiologiczng w przewodzie po-
karmowym réwniez poprzez stymulowanie produkcji
krétkotancuchowych kwaséw ttuszczowych (octowy,
mlekowy, propionowy, mastowy) i obnizenie pH tresci
jelit. Ponadto duzo gatunkow Bifidobacteria produku-
je substancje antybakteryjne (bakteriocyny). W konse-
kwencji, po zastosowaniu preparatéw prebiotycznych,
wzrost bakterii niepozadanych takich jak E. coli, Sal-

monella spp. i Clostridium perfringens moze byé hamo-
wany (Delzenne i in. 2003, Andres-Barranco i in. 2015,
Traniin. 2016).

Serotypy bakterii Salmonella enterica (Salmonella
spp.) sg drugg po kampylobakteriozie przyczyng bak-
teryjnych choréb odzwierzecych przenoszonych przez
zywnos$¢é na ludzi. Wieprzowina jest trzecig najwaz-
niejszg przyczyng salmonellozy u ludzi. Przytgczanie
sie do komédrek gospodarza, translokacja biatek efek-
torowych do komdrek gospodarza, inwazja i replika-
cja w tkankach sg istotnymi etapami wirulencji, ktére
pomagajg im rozwijac sie w jelitach i atakowa¢ tkanki.
Zanieczyszczenie paszy jest waznym zrodtem zakazenia
bakteriami Salmonella w produkcji trzody chlewne;j.
Wiele strategii zywienia pozwala unikng¢ wprowadze-
nia patogenéw do gospodarstwa przez skazone pasze

lub w celu zmniejszenia presji infekcyjne;j,
gdy patogeny sg obecne. Wsréd tych
ostatnich prebiotyki mogg by¢
skuteczne w ochronie przed
tymi patogenami jelitowy-
mi (Tran i in. 2016).

Skutecznos¢ bakte-
rii fermentacji mle-
kowej w stabilizacji
mikroflory  przewo-
du pokarmowego
oraz w zwiekszaniu
odpornosci na in-
fekcje zostata po-
twierdzona w wielu
badaniach. Mozna
zwiekszaé ich popula-
cje w przewodzie po-
karmowym stosujac
preparaty  prebiotyczne.
Typowe prebiotyki to frukto-
i mannanooligosacharydy — ich
korzystne oddziatywanie polega
na stymulowaniu rozwoju bakterii Bifi-
dobacterium sp. i Lactobacillus p., co prowadzito do
zahamowania namnazania bakterii Salmonella (Fer-
nandeziin. 2002, Xu i in. 2003). Wyniki badan (Duguid
i in. 1964, 1966) wskazujg, ze na 775 przebadanych
szczepow bakterii Salmonella typhimurium az 668 byto
wrazliwych na MOS (mannanooligosacharydy), ktére
stanowig sktadnik preparatéw prebiotycznych obec-
nych na krajowym rynku. Skutecznos¢ tego typu do-
datkéw w profilaktyce salmonelloz zostata potwierdzo-
na w wielu badaniach (Moran 2009). Stosowanie MOS
w paszach finiszer (badania przeprowadzone w Danii
i Wielkiej Brytanii) zmniejszyto liczbe prébek ,dodat-

nich” z ok. 28 do ponizej 5% badanej wieprzowiny.

Sita wigzania patogendw przez prebiotyki jest zréz-
nicowana w zaleznosci od specyficznej struktury pro-
duktu, z tego wzgledu wystepuja réznice w efektywno-
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$ci réznych dodatkéw dostepnych na rynku (Newman
2007). Zauwazono, ze stopien aglutynacji i wigzania
patogendw przez MOS zalezy od takich czynnikéw jak
powierzchnia adsorpcji czy struktura. Zbyt duzy udziat
wolnej mannozy nie jest korzystny, poniewaz niekto-
re patogeny wykorzystuja jg jako Zrdédto energii. Jezeli
jest natomiast wbudowana w strukture polisachary-
déw, nie jest wykorzystywana przez bakterie pato-
genne. Istotne znaczenie w adsorpcji patogendw ma
réwniez struktura hydrofobowa produktéw typu MOS,
a wtasciwie udziat struktur hydrofobowych w ogdlnej
budowie. Ma to istotne znaczenie, poniewaz niektére
bakterie, w tym Salmonella, majg duze powinowactwo
do mannozy w rejonach hydrofobowych MOS. Z tego
wzgledu poszukuje sie nowych rozwigzan w zakresie
skutecznosci produktéw typu MOS. Wykorzystuje sie
do tego celu nowe narzedzia, m.in. nutrigenomika, ba-
dajaca wptyw nowych produktéw na ekspresje okre-
$lonych gendw odpowiedzialnych za procesy zacho-
dzace w organizmie, np. za procesy trawienia w jelicie
cienkim, lub produkcje biatek uwalnianych w warun-
kach stresu.

Korzystne oddziatywanie prebiotykdw na organizm
nie ogranicza sie tylko do wptywu na sktad mikroflory
przewodu pokarmowego. Prebiotyki majg takze wptyw
na funkcje uktadu immunologicznego, czego efektem
jest szybkie usuwanie patogenéw z przewodu pokar-
mowego oraz zmniejszenie upadkéw zwigzanych z in-
wazjg patogendw jelitowych (Delgado i in. 2011, Kim
i in. 2011, Ganguly 2013, Tran i in. 2016). Ma to zwig-
zek z bezposrednim oddziatywaniem na komdrki jelito-
wego uktadu immunologicznego (GALT), jak i poprzez
wplyw na pozadane drobnoustroje zasiedlajace prze-
wod pokarmowy, ktére korzystnie wptywajg na uktad
odpornosciowy.

Korzystne efekty stosowania prebiotykéw w zywie-
niu swin obserwuje sie przede wszystkim u prosiat.
Mul (1997) stwierdzit, ze stosowanie fruktooligosacha-
rydéw (FOS) w mieszankach dla odsadzonych prosiat
wptywa na zwiekszenie przyrostdw masy ciata, popra-
we wykorzystania paszy i ograniczenie wystepowania
biegunek. Pdzniejsze badania, w ktérych stosowano
FOS réwniez wykazaty u odsadzonych prosigt popra-
we przyrostow masy ciata o 13% i wykorzystania pa-
szy 0 8% (Allee 2001). W szesciu eksperymentach na
prosietach poréwnywano efektywnosé fruktooligo-
sacharydéw w postaci inuliny z antybiotykiem paszo-
wym (Zn-bacytracyna). Sredni przyrost dobowy i wy-
korzystanie paszy w stosunku do grupy kontrolnej
ksztattowaty sie nastepujgco: 96 i 98% (Bouldan 1999).
W badaniach (Shim 2005) wykazano réwniez korzystny
wptyw FOS lub synbiotyku zawierajgcego FOS na wyni-
ki odchowu prosiat.

W innych badaniach (Grela i in. 2014) stosowanie
réznych zrédet inuliny (FOS) w zywieniu prosigt wpty-
neto korzystnie na wyniki odchowu oraz funkcje uktadu
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immunologicznego (wzrost koncentracji immunoglo-
bulin IgA i IgG). U swin wykazano wptyw suplementacji
fruktooligosacharydami (FOS) na sktad mikroflory jeli-
towej (Shim i in. 2005) czy rozwdj odpornosci u prosiat
ssgcych (Le Bourgot i in. 2014). Fruktooligosacharydy
indukowaty zwiekszong odpowiedZz immunologiczng
na szczepienie przeciwko grypie (Le Bourgotiin. 2016).
Podawanie matej ilosci FOS (1 g/dzien na prosie) po-
prawito wzrost prosigt ssgcych i zmniejszyto Smiertel-
nos¢ po odsadzeniu do 0%, co potwierdza poglad, ze
FOS majg pozytywny wptyw na zdrowie i odpornosé¢
prosiat. Jednak zwiekszona masa ciata po suplemen-
tacji byta obserwowana tylko u prosigt urodzonych
Z typowa masg, a nie u prosiat z niskg masg urodzenio-
wa (Ayuso i in. 2020). Fruktooligosacharydy wywotujg
efekt bifidogenny w okreznicy prosiat, a takze zmiany
w profilach ekspresji gendéw $luzoéwkowych w jelicie
czczym zwigzane z funkcjg bariery jelitowe] i odporno-
Scig.

Dodatek FOS do mieszanek paszowych dla prosigt
poprawia zdolnos$¢ antyoksydacyjng, a takie zwiek-
sza liczebnos$¢ bakterii produkujgcych kwas mlekowy.
Whptywa réwniez korzystnie na ekspresje biatek zwia-
zanych z integralnoscia jelit, co ma wptyw na ogra-
niczenie wystepowania biegunek (Zhang i in. 2022).
Powyisze informacje wskazujg, ze suplementacja FOS
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moze by¢ korzystna dla zdrowia i wydajnosci prosiat
(Schokker i in. 2018). Inne badania wykazaty, ze do-
datek FOS do mieszanek dla tucznikéw moze mie¢ ko-
rzystny wptyw na jako$¢é miesa (Grelaiin. 2021). Doda-
tek obu prebiotykéw (dwa zrédta) znaczaco poprawit
status antyoksydacyjny miesa (o odpowiednio okoto
16 i 18%) i zdolnos¢ zatrzymywania wody (mniej wol-
nej wody), ale zmniejszyt site ciecia (o 17%) i twardos¢
(odpowiednio o 39 i 35%). Dodatek prebiotykéw nie
miat wptywu na cechy sensoryczne miesa.

Inny niestrawny oligosacharyd wykorzystywany
w Zywieniu zwierzat to oligosacharyd mannozy (MQS)
uzyskiwany ze Scian drozdzy. Badania Van der Beke
(1997) wykazaty, ze MOS stosowany w zywieniu pro-
sigt (masa ciata 7 kg) w okresie 4 tyg. wptynat na po-
prawe przyrostdw masy ciata o 7,4% i wykorzystania
paszy o 5,2%. Zaobserwowano réwniez zmniejszenie
problemoéw biegunkowych. U $wiA stosowanie MOS
poprawia wyniki produkcyjne (przyrosty masy ciata
i wykorzystanie paszy) porownywalnie do olaquin-
doxu (chemioterapeutyk) i bacytracyny z toyoceryna
(Bouldan i in. 1997), a stosowanie MOS z kwasami
organicznymi pozwalato na zastgpienie antybiotykow
w paszach dla prosigt. Zastosowanie MOS i kwasu
mréwkowego poprawito przyrosty masy ciata o 11%
i catkowicie wyeliminowato biegunki (Bouldan 1999).
Podobnie jak w badaniach z FOS, stwierdzono, ze
lepsze wyniki uzyskuje sie stosujgc w poszczegdlnych
tygodniach po odsadzeniu zréznicowane dawki oligo-
sacharydéw (od wysokich do niskich) w poréwnaniu
z prosietami, w zywieniu ktdrych stosowano $rednig
dawke oligosacharydéw w mieszankach. Oczywiscie
najwieksze dawki s3 wymagane w pierwszym tygodniu
po odsadzeniu. W innych badaniach (San Andres i in.
2019) stosowanie hydrolizatu $cian drozdzy browar-
nianych (MOS i B-glukany) w mieszankach paszowych
dla odsadzonych prosigt wptyneto korzystnie na po-
branie paszy, przyrosty masy ciata oraz modyfikowato
funkcje uktadu immunologicznego. Zastosowanie MOS
w mieszankach dla loch prosnych i karmigcych miato
korzystny wptyw na pobranie paszy u loch w laktacji
(0 13,75%) oraz zwiekszyto liczebnosé (o 14,7%) i mase
prosiat urodzonych (o 3,6%) (Zivkovi¢iin. 2011). W ba-
daniach innego zespotu wykazano, ze stosowanie MOS
w zywieniu loch i prosiagt przynosi najlepsze efekty,
jezeli wymieniony dodatek stosowany jest zaréwno
w mieszankach dla loch, jak i prosiat, a nie tylko w mie-
szankach dla loch lub tylko w mieszankach dla prosiat.
Taki system zywienia miat korzystny wptyw na mikro-
flore przewodu pokarmowego oraz ograniczat jelitowe
i systemowe stany zapalne u prosiat (Duan i in. 2019).
Interesujacy jest wptyw stosowania MOS na poziom
przeciwciat matczynych u pisklat. Podobne zaleznosci
wystepujg u swin, u ktdrych zaobserwowano wptyw
oligosacharydéw mannozy na poziom immunoglobulin

(IgG, 1IgM i IgA) w siarze, co miato wptyw na odpornosc
prosigt (Connolly 2001).

Galaktooligosacharydy (GOS) majg w sktadzie od
3 do 10 monomerdw galaktozy i glukozy, potgczonych
wigzaniami  glikozydowym. Galaktooligosacharydy
sg sktadnikami mleka. Naturalna zawartos¢ oligosa-
charydéw w mleku loch wynosi 0,5-1 g/l (Odle i in.
2014). Wyniki badan wskazujg, ze GOS majg pozytyw-
ny wpltyw na wzrost prosigt, ponadto zaobserwowano
zmniejszenie gtebokosci krypt w jelicie czczym prosigt
ssgcych (Tian i in. 2018). Wyniki innych badan wskazu-
ja, ze GOS wykazywaty pozytywny wptyw na wskazniki
odchowu, funkcje immunologiczne i potencjat anty-
oksydacyjny u odsadzonych prosigt (Xing i in. 2020).
Preparat mlekozastepczy uzupetniony GOS moze by¢
uzytecznym pokarmem w systemach sztucznego do-
karmiania prosiat, korzystnie wptywajgcym na mikro-
flore przewodu pokarmowego i wyniki odchowu (Lee
iin.2023)

Ksylooligosacharydy (XOS) sg polimerami D-ksy-
landw, strukturalnych skfadnikéw ziarna zbdz i traw.
Wyniki badan wskazujg, ze XOS mogg by¢ efektywne
W znoszeniu negatywnych nastepstw procesu odsa-
dzenia u prosiat (procesy zapalne, uszkodzenia bariery
jelitowej) (Yin i in. 2019). Dodatek 0,04% XOS w mie-
szance paszowej moze poprawi¢ funkcje antyoksyda-
cyjne i odpornosciowe prosigt, wspomaga odktadanie
azotu, przyspiesza metabolizm lipidow i glukozy, i tym
samym moze poprawic¢ wskazniki wzrostu prosigt (Hou
iin.2020).

Chityna to polisacharyd glukozy (B-glukozy), z kto-
rego zbudowane sg szkielety zewnetrzne stawonogdw.
Chityna moze by¢ degradowana za pomocg metod
chemicznych lub enzymatycznych do chitooligosacha-
rydow (COS). W badaniach wykazano, ze suplementa-
cja COS w mieszankach paszowych poprawia wyniki
odchowu prosigt odsadzonych, co miato zwigzek ze
zmianami w morfologii jelit, wzmocnieniem odpor-
nosci i modulacjg mikroflory jelitowej (Liu i in. 2008,
Chenetiin. 2009).

Opierajgc sie na rezultatach przeprowadzonych do-
Swiadczen mozna stwierdzi¢, ze dodatek preparatow
prebiotycznych lub synbiotycznych (probiotyk+prebio-
tyk) do mieszanek paszowych stymuluje rozwoj poza-
danych bakterii fermentacji mlekowej oraz zmniejsza
populacje bakterii E. coli. Ma wiec wptyw na ksztatto-
wanie korzystnej mikroflory przewodu pokarmowego,
co moze oddziatywac na wyniki. Wprawdzie w bada-
niach naukowych i w praktyce nie zawsze obserwuje
sie korzystny wptyw tego typu dodatkéw paszowych
na produkcyjnos¢ i zdrowotnos¢, co wynika z szeregu
uwarunkowan, mogg one jednak stanowic istotny ele-
ment profilaktyki przeciwbiegunkowej oraz ograniczac
wystepowanie w wieprzowinie patogenéw powoduja-
cych zoonozy. [
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Zywienie paszami ptynnymi
— sposAb na obnizenie kosztow produkcji swin

Notatki z 12. Ogdélnopolskiej Konferencji lekarzy weterynarii — specjalistow choréb swin w Pawtowicach,

pazdziernik 2022 (cz. IV)

resowanie przedstawiony zostat przez Panig dr

Grazyne Kusior, pracujacg od kilkunastu lat jako
kierownik — zootechnik w Grupie Producentéw Trzo-
dy Chlewnej ,Chotycze” w woj. lubelskim. Grupa ta
posiada tgcznie 1500 loch. Wyniki produkcyjne Grupy
nie odbiegajg od rezultatéw najlepszych producentéw
europejskich. Srednio odsadza sie tam od lochy 15,8
prosiecia, a $rednia zyciowa wydajnos¢ samic to okoto
57 prosiat.

Warto wspomniec, ze na mokro zywi sie w chlew-
niach Grupy od ponad 3 lat. Pasze ptynne otrzymuja
lochy karmigce, lochy luzne i tuczniki. Dzieki zbudowa-
nej kilka lat temu biogazowni Grupa jest w petni samo-
wystarczalna w energie.

Na wstepie swojego referatu autorka przypomnia-
ta, ze zywienie jest najwazniejszym elementem S$ro-
dowiska, wptywajacym na wyniki ekonomiczne tuczu.
Wysokie ceny pasz, ktdre stanowig nawet 70% kosztow
ogolnej produkcji swin, rdwnoczesnie niskie, od kilku-
nastu miesiecy, ceny skupu zywca zmuszajg hodow-
cow do ograniczenia kosztow produkcji zwigzanych
z utrzymaniem zwierzat, obstugg, a w szczegdlnosci
zywieniem. Podniesienie efektywnosci zywienia, a tym
samym, podwyzszenie optacalnosci produkcji (a w nie-
ktérych sytuacjach obnizenie strat) w obecnym czasie
nabiera szczegdlnego znaczenia.

W chowie $win rozrdznia sie dwa systemy zywienia:
paszami suchymi i paszami ptynnymi ,na mokro”. Moz-
liwosci zywienia paszami suchymi wyczerpuja sie i ba-
lansujg na granicy optacalnosci ekonomicznej.

Zdaniem Pani doktor, wykorzystywany w Choty-
czach system zywienia paszg ptynng jest powszechny
w wielu czesciach $wiata, zwtaszcza w Europie Zachod-
niej. Przyblizone dane wskazuja, ze ponad 60% tuczni-

R eferat, ktéry wzbudzit szczegdlnie duze zainte-

kéw w Danii i Szwecji, jak réwniez wiekszos¢ tamtej-
szych loch, jest zywiona paszami ptynnymi. W Holandii
i Francji paszami ptynnymi zywiona jest okofo jedna
trzecia $win, z czego w Holandii dotyczy to od 50 do
60% tucznikéw, a we Francji ponad 70% tucznikdw.
Okoto 40% tucznikdw w Niemczech i zdecydowanie
mniej loch otrzymuje pasze ptynne. Szacuje sie, ze w Ir-
landii zywienie tym systemem dotyczy ok. 70% $Swin.

Zywienie paszami ptynnymi, ze wzgledu na dostep-
nos¢ i niskie ceny kukurydzy, jest mniej popularne
w Ameryce Pdétnocnej niz w Europie. Wyjatkiem jest
Ontario w Kanadzie, gdzie w 2012 r. okoto 20% tuczni-
kow byto karmionych paszami ptynnymi.

Od siebie musze dodac, ze w Polsce brak jest precy-
zyjnych danych nt. liczby $win zywionych paszg ptynna.
Mozna mieé wrazenie, ze skala omawianego zagadnie-
nia jest niewielka. Obecnie w Polsce zainstalowanych
jest zaledwie ponad 100 systemdéw zywienia paszami
ptynnymi. Ma to miejsce gtdwnie w duzych gospodar-
stwach. W swietle dostepnych od kilkunastu lat danych
nt. efektywnosci zywienia paszg ptynna, nieprzywiazy-
wanie odpowiedniej wagi do omawianego zagadnienia
budzi¢ powinno refleksje.

Zdaniem referentki, zywienie ptynne w Europie cie-
szy sie zdecydowanie wiekszg niz w Polsce popularno-
$cig przede wszystkim ze wzgledu na powszechng do-
stepnosé niedrogich, bogatych w sktadniki odzywcze
produktéw ubocznych przemystu rolno-spozywczego,
takich jak: serwatka, makuch rzepakowy, produkty od-
padowe przemystu piekarniczego, wywar gorzelniany,
mleko odttuszczone, mtéto, pulpy, a takze kiszone ziar-
no kukurydzy, ktére obnizaja koszty paszy nawet o0 17%
w poréwnaniu z paszg sucha.

Zywienie paszg ptynna juz od dawna byto znane
i praktykowane, a postep technologiczny i informa-
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tyzacja umozliwity wprowadzenie tego tariszego spo-
sobu zywienia $win do produkcji wielkotowarowej na
wiekszg skale.

W praktyce produkcyjnej stosuje sie kilka warian-
tow zywienia Swin paszg ptynna. Sg nimi: zywienie pa-
szg suchg mieszang z wodg lub produktami ubocznymi
(serwatka), zywienie pasza zwilzong lub zraszang oraz
zywienie pasza ptynng fermentowana.

Jak przypomniata to wyktadowczyni, w zaleznosci
od ilosci komponentéow paszowych zastosowanych
w dawce pokarmowej, pasza ptynna moze sktadac sie
z paszy suchej mieszanej z wodg lub serwatkg albo za-
wiera¢ wiekszg ilos¢ komponentdw, tj. mieszanke pa-
szowg uzupetniajgcy, produkty przemystu rolno-spo-
zywczego czy tez kiszone ziarno kukurydzy zmieszane
w odpowiednich proporcjach z wodg lub serwatka.

Waznym parametrem paszy ptynnej jest zawar-
tos¢ suchej masy. llos¢ jej powinna pokrywaé dzienne
zapotrzebowanie zwierzat na sktadniki pokarmowe
potrzebne do zaspokojenia potrzeb bytowych i pro-
dukcyjnych. Nieprawidtowa proporcja komponentow
suchych do mokrych moze by¢ przeszkodg w pobraniu
odpowiedniej ilosci sktadnikéw pokarmowych w cia-
gu dnia przez zwierze. Zalecane ilosci suchej masy dla
poszczegdlnych grup technologicznych ksztattujg sie
odpowiednio na poziomie: 21-25% dla warchlakéow
< 30 kg m.c., 25-28% dla tucznikéw 30 kg m.c. <130
kg, 25-28% dla loch karmigcych oraz 15-20% dla loch
prosnych.

Pasza ptynna przygotowywana jest w specjalnej
kuchni paszowej podtgczonej do komputera. Kompu-
ter steruje pracg catego systemu zywienia: pobiera
i przelicza komponenty paszowe wg receptury wcze-
$niej skalkulowanej i wprowadzonej do programu.
Komponowana pasza ptynna uwzglednia dzienne za-
potrzebowanie zwierzat na energie metaboliczng w za-
leznosci od wieku, masy ciata i jest wyliczona wedtug

krzywej zywienia. To pozwala na ograniczenie ilosci
paszy szczegblnie w koricowej fazie tuczu, co istotnie
wplywa na obnizenie ilosci tkanki ttuszczowej (mniej-
sze ottuszczenie) tucznikdw. W grupach problematycz-
nych (tj. prosieta odsadzone czy lochy karmigce) zasto-
sowanie tego systemu w znacznym stopniu podnosi
spozycie paszy w przeliczeniu na suchg mase. Sprzyja
réwniez zminimalizowaniu strat paszy w postaci pytu,
€O ma miejsce w systemie zywienia na sucho.

System zywienia ptynnego moze by¢ prowadzony na
tzw. krétkim lub dtugim korycie. Stosowanie ,,dtugiego
koryta” jest zdecydowanie lepszym rozwigzaniem. Do-
tyczy to przede wszystkim mozliwosci jednoczesnego
pobierania paszy przez wszystkie zwierzeta, obserwa-
cji (podczas pobierania paszy) ich stanu zdrowia, jak
réwniez obserwacji pobrania paszy. Wyjadanie paszy
w okreslonym czasie moze by¢ pierwszym sympto-
mem zmian w statusie zdrowotnym stada, jak rowniez
informacjg dotyczacg smakowitosci paszy, a szczegdl-
nie zachodzacych w niej proceséw fermentacyjnych.

Niektére rozwigzania technologiczne produkgcji
paszy ptynnej zaktadajg, ze przed jej wytworzeniem
pojedyncze komponenty sg poddawane wstepnej
fermentacji. Takie rozwigzania przynoszg wiele korzy-
$ci. Moczenie sruty zbozowej przez 2,5 godziny przed
podaniem powoduje, ze organizm zwierzecia wydala
z katem i moczem od kilku do kilkunastu procent fosfo-
ru mniej, co Swiadczy o lepszym wykorzystaniu fosforu
fitynowego. Ponadto wraz z rozwadnianiem paszy uda-
je sie zatrzymaé wiecej azotu w organizmie, co sprzyja
zmniejszeniu emisji amoniaku do srodowiska.

B Surowce stosowane

W zZywieniu pasza ptynna

System ptynnego zywienia stwarza mozliwosci
wykorzystania komponentéw o niskiej suchej masie,
ktére czesto posiadajg wysokie walory odzywcze. Ich
cena jest znacznie nizsza w poréwnaniu do komponen-
toéw wykorzystywanych w zywieniu na sucho. Znaczny
procent tej ceny to koszt transportu, dlatego istotna
jest odlegtos¢ do zaktadu oferujgcego dany produkt
odpadowy. Najczesciej stosowanymi komponentami
w paszach ptynnych s3: serwatka, wywar gorzelniany,
miéto browarniane, pulpa ziemniaczana czy odpady
z produkcji piekarniczej.

System ptynnego zywienia umozliwia réwniez za-
stosowanie wiekszej ilosci kiszonego ziarna kukurydzy.
Kukurydze cechuje duza wartos¢ energetyczna i warto-
Sciowy sktad pokarmowy. Zawiera ona matg ilos¢ wtok-
na surowego. Dodatkowym walorem jest jej tatwos¢
zakiszania, a przez to mozliwo$¢ obnizenia kosztéow
zwigzanych z przechowywaniem ziarna, gdyz kiszenie
jest tansze niz suszenie. O poprawnym przeprowadze-
niu procesu kiszenia swiadczy odpowiednia zawartos¢
kwasu mlekowego (25 gramoéw w 1 kg suchej masy ki-
szonki) i niewielka kwasu octowego. Kwas octowy jest
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stabo tolerowany przez swinie i moze
nawet, przy smakowitym zbozu, obni-
zy¢ pobranie paszy.

W chlewniach zarzadzanych przez
referentke gtdwnym sktadnikiem ptyn-
nym wykorzystywanym w recepturach
tworzenia paszy ptynnej jest serwatka.
Cechuje jg wysoka zawartosé bakterii
kwasu mlekowego i niskie pH (4,5), co
zapobiega nadmiernemu rozwojowi
bakterii E. coli. Serwatka jest takze cen-
nym zrédtem egzogennych aminokwa-
sOw.

Stosowanie w paszach ptynnych
odpadow chlebowych i ciasta zwieksza
dobowe pobranie paszy od 2 do 8%,
jednak niesie ryzyko wzrostu kolonii
drozdzy, co negatywnie moze wptyngé
na zdrowie zwierzat. Dlatego koniecz-
ne jest dodatkowe zabezpieczanie pa-
szy ptynnej mieszaning kwaséw orga-
nicznych lub ich soli (kwas propionowy,
sole kwaséw benzoesowego i sorbo-
wego).

Wyzwaniem zwigzanym z zastoso-
waniem produktéw ubocznych przemy-
stu rolno-spozywczego jest zmiennosé
sktadu mikrobiologicznego i odzyw-
czego pomiedzy réznymi produktami,
a nawet partiami tego samego produk-
tu. Produkty te mogg rowniez posiadac
krotki termin przydatnosci do spozy-
cia czy zawiera¢ wysoki poziom soli,
co zwieksza zapotrzebowanie $wif na
wode.

Autorka referatu kilkukrotnie wy-
raznie podkreslata, ze stosowanie sys-
temu zywienia paszami ptynnymi wy-
maga duzej wiedzy i uwagi.

B Fermentacja pasz ptynnych

W zaleznosci od wariantu zywienia
paszami ptynnymi (KF — krotka, spon-
taniczna fermentacja czy DF — dtuga,
kontrolowana fermentacja) proces
fermentacji zachodzi na réznym pozio-
mie. Przygotowywanie paszy KF polega
na mieszaniu komponentéw i wody,
podczas ktérego dochodzi do sponta-
nicznej proliferacji naturalnie wystepu-
jacych probiotycznych bakterii kwasu
mlekowego (LAB — Lactobacillus acid
bacteria) i drozdzy obecnych w kom-
ponentach paszy (kiszona kukurydza,
serwatka itp.). Proces fermentacji za-
chodzacy spontanicznie (KF) moze po-

gorszy¢ jakos¢ zywieniowgq paszy przez
wzrost liczby bakterii niepozgdanych.
Z tego powodu czesto stosuje sie stra-
tegie majaca na celu optymalizacje ja-
kosci mikrobiologicznej paszy. Polega
ona na kontrolowaniu procesu fermen-
tacji za pomoca kultur bakterii kwasu
mlekowego, ktére wytwarzajgc kwas
mlekowy obnizajg pH paszy. Innym
sposobem jest zastosowanie innych
krétkotancuchowych kwaséw organicz-
nych lub enzyméw. Oprdcz najczesciej
podawanego kwasu mlekowego, kwas
benzoesowy to jeden z kwaséw orga-
nicznych stosowanych do kontrolowa-
nia fermentacji. Z badan wynika, ze 1%
dodatek tego kwasu kontroluje sponta-
niczng fermentacje i minimalizuje utra-
te syntetycznych aminokwaséw w KF.

Podczas spontanicznej/niekontrolo-
wanej fermentacji (KF) moze dochodzi¢
do obnizenia jakosci mikrobiologicznej
i odzywczej paszy, co skutkuje stabsza
kondycjg i wolniejszym wzrostem Swin.
Zwigzane jest to m.in. z dekarboksy-
lacjg syntetycznych aminokwasow,
co przynajmniej czesciowo przypisuje
sie E. coli i innym mikroorganizmom
z rodziny Enterobacteriaceae. Szybkie
zakwaszenie paszy ptynnej moze zmi-
nimalizowa¢ utrate wolnych amino-
kwasow, poniewaz Enterobacteriaceae
osiggajg najwyziszy poziom podczas
pierwszej fazy fermentacji, kiedy pH
jest wysokie, a poziomy LAB (a tym
samym stezenia kwasu mlekowego) ni-
skie. Ponadto, zeby proces fermentacji
przebiegat witasciwie, musi by¢ zacho-
wany odstep czasowy miedzy przygo-
towaniem a zadaniem paszy. W tym
celu stosuje sie wspomniane ,dtugie
koryta”.

Doktor Kusior podkreslita, ze kon-
trolowana fermentacja paszy ptynnej
(DF) wymaga starannego wyboru mi-
krobiologicznego inokulantu, ktérym
z reguty sg pateczki kwasu mlekowego.
Inokulant powinien zdominowac fer-
mentacje i wytwarzaé wystarczajgca
ilos¢ kwasu mlekowego. W celu zwiek-
szenia efektywnosci procesu fermenta-
cji wprowadza sie rowniez odpowiedni
szczep drozdzy, ktédry moze dominowacd
bez przyczyniania sie do powstawania
nieprzyjemnego smaku i utraty ener-
gii. Nadmierna fermentacja drozdzy
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jest ogdlnie niepozgdana, poniewaz moze wptywac
na utrate energii z paszy oraz pogorszenie smakowito-
$ci, co wynika z obecnosci kwasu octowego i etanolu.
Drozdze sg réwniez waznym sktadnikiem paszy, z pozy-
tywnym lub negatywnym wptywem na jej jakos¢, w za-
leznosci od dominujgcych gatunkéw.

Powszechnie akceptowanymi, pozgdanymi cecha-
mi paszy ptynnej fermentowanej s3: niskie pH (na
0got <4,5), duza liczba LAB, mata liczba Enterobacte-
riaceae, wysokie stezenie kwasu mlekowego i niskie
kwasu octowego. Standardowe wtasciwosci mikrobio-
logiczne i fizykochemiczne KF i DF ,bez pozostatosci”
i ,zawierajacych pozostatosci” powinny ksztattowac
sie na poziomie: pH ok. 5, bakterie kwasu mlekowego
ok. 10® CFU/g, drozdze ok. 10° CFU/g, Enterobacte-
ria ok. 10 CFU/g, grzyby ok. 10® CFU/g, Clostridium
perfringens ok. 10® CFU/g, kwas mlekowy od 0 do
10 mmol/kg dla KF oraz od 40-150 mmol/kg dla KF,
kwas octowy od 0 do 10 mmol/kg dla KF oraz od
10-50 mmol/kg dla DF, kwas mréwkowy od 0 do
10 mmol/kg dla KF oraz od 0-40 mmol/kg dla DF, po-
ziom etanolu moze ksztattowac sie od 0 do 0,5 g/kg dla
KF oraz od 0,1-4 g/kg dla DF.

Wiele badan wskazuje jednak, ze wprowadzenie
do produkcji paszy ptynnej komponentéw poddanych
wczesniejszej fermentacji (kiszone ziarno kukurydzy)
przynosi lepsze efekty niz fermentacja catej paszy. Jest
to zwigzane m.in. z mniejszg utratg wolnych amino-
kwasow.

B Bezpieczenstwo zywienia

pasza ptynna

Stosowny czas poswiecita referentka na omédwie-
nie znaczenia biofilmu. Biofilm, czyli struktura ztozona
z przypominajacej $luz zewnatrzkomdrkowej matrycy
polimerycznej wydzielanej przez drobnoustroje, z re-
guty pokrywa zbiorniki do przechowywania kompo-
nentdw ptynnych, kuchnie paszowg, linie karmigca,
a takze koryto. Biofilm jest trudny do usuniecia i bardzo
odporny na czyszczenie, dlatego jesli sktad mikrobiolo-
giczny biofilmu zawiera kolonie patogenne, cata linia
zywienia ptynnego powinna zosta¢ poddana intensyw-
nemu czyszczeniu. Jesli natomiast biofilm jest zdomi-
nowany przez potencjalnie korzystne bakterie kwasu
mlekowego — LAB, czyszczenie moze mie¢ szkodliwy
wptyw na jakos$¢ paszy. Praktyki sanitarne stosowane
w systemach zywienia paszami ptynnymi sg zréznico-
wane. Czeste rutynowe czyszczenie systemow nie jest
zalecane. Wskazaniem moze by¢ niska jakos¢ mikro-
biologiczna paszy. Wéwczas system powinien by¢ wy-
czyszczony i dezynfekowany przy uzyciu kwaséw i/lub
zasad. Czestsze czyszczenie moze by¢ rowniez zwigzane
z wystepowaniem spontanicznej fermentacji, w czasie
ktérej moze dojs¢ do produkcji niepozgdanych meta-
bolitéow, a w zwigzku z tym do probleméw ze smakowi-
toscig paszy oraz utratg aminokwasow i energii.

Autorka zwrdcita uwage na fakt, ze badania doty-
czace wplywu sanityzacji systemu zywienia na jakos¢
mikrobiologiczng paszy ptynnej i higiene samych syste-
mow nie sg jednoznaczne. Wydaje sie, ze intensywne
czyszczenie i dezynfekcja catego systemu moze tym-
czasowo poprawi¢ mikrobiologiczng jakos¢ paszy, jed-
nak dos¢ szybko nastepuje powrdt do wartosci sprzed
czyszczenia. Niektdre badania nie wykazujg zadnego
efektu przeprowadzonego czyszczenia linii karmienia,
gdyz tendencje do namnazania sie niekorzystnej mi-
kroflory moga inicjowaé niektére komponenty pasz
ptynnych bedace po terminie przydatnosci do spozy-
cia. Ponadto bezposrednio po czyszczeniu liczba LAB
jest niska, a pH wysokie, co moze przyczyniac sie do
namnazania sie bakterii z grupy coli w systemie DF.
Efekt ten mozna ztagodzi¢ stosujgc natychmiast po
oczyszczeniu modyfikatory mikrobiologiczne, jakimi sg
miedzy innymi kwasy organiczne.

W zwigzku z powyzszym, procedura mycia linii do
karmienia pasz ptynnych w poszczegélnych gospodar-
stwach powinna by¢ oceniana indywidualnie przed
wdrozeniem jakiegokolwiek protokotu czyszczenia.
Przede wszystkim nalezy zwrdécié¢ uwage na jakos¢ mi-
krobiologiczng paszy. Jesli jest niska, co skutkuje mier-
nym apetytem zwierzat, stabym wzrostem, a takze
problemami zdrowotnymi, nalezy przeprowadzi¢ prze-
glad catego systemu zywienia w celu wyeliminowania
mikrofilmu patogennego.

W dalszym ciggu swojego referatu dr Kusior omo-
wita wptyw zywienia paszg ptynng na produkcje
i zdrowie $win. Dzieki stymulacji wzrostu bakterii pro-
biotycznych LAB oraz powstawaniu krétkotancucho-
wych kwaséw ttuszczowych, hamowany jest wzrost
drobnoustrojéw patogennych, w tym przede wszyst-
kim bakterii z grupy Enterobacteriaceae czy plesni.
Z tego powodu pasza taka jest chetniej pobierana
przez zwierzeta (lepsza smakowitos¢) oraz cechuje
sie lepszg przyswajalnoscig sktadnikdw odzywczych.
Powstate/dodane w procesie fermentacji mikroor-
ganizmy stymulujg rozktad komplekséw fitynowych
oraz widkna pokarmowego, co wptywa nie tylko na
poprawe biodostepnosci sktadnikdw mineralnych,
ale réwniez biatka i innych sktadnikéw pokarmo-
wych. Korzystne mikroorganizmy wptywajg réowniez
na bardziej efektywne wchtanianie w obrebie jelit.
Jest to scisle zwigzane z dobrg integralnosciag jelit
oraz wydtuzeniem kosmkow jelitowych, co zwieksza
powierzchnie absorpcyjng. Konsekwencjg tego jest
poprawa efektow produkcyjnych. Wykazano, ze pro-
sieta i tuczniki zywione fermentowanymi paszami
ptynnymi miaty wyzsze dzienne przyrosty m.c. przy
nizszym wykorzystaniu paszy. Sam proces wstepnej
fermentacji z wykorzystaniem miedzy innymi bakterii
Lactobacillus poza przewodem pokarmowym zwie-
rzecia sprawia, ze zuzycie paszy w stosunku do zywie-
nia tradycyjnego spada o okoto 10%.
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Poprawe efektéw produkcyjnych przypisuje sie
wiekszej smakowitosci paszy ptynnej, jak rowniez wiek-
szemu poborowi wody zwigzanemu z konsystencjg pa-
szy, ktéry ma korzystny wptyw na poprawe strawnosci
sktadnikéw pokarmowych.

Mikroorganizmy pochodzace z fermentowanej
paszy ptynnej (m.in. pateczki kwasu mlekowego Lac-
tobacillus czy Bifidobacterium), zasiedlajgc przewdd
pokarmowy sg odpowiedzialne za ochrone nabton-
ka jelitowego i zapewnienie jego ciggtosci. Tworzy to
bariere dla drobnoustrojéw patogennych lub oportu-
nistycznych. Ponadto obecnosé¢ krétkotaricuchowych
kwasow organicznych (mlekowy, octowy), ktére nie
tylko odpowiadajg za prawidtowe odzywienie komérek
nabtonka jelitowego i prawidtowy ich podziat oraz ich
wiasciwe rdéznicowanie, sprzyja redukcji szkodliwych
enteropatogendw, w tym gtéwnie Salmonelli.

Obnizajac ilo$¢ patogendw przyczyniajgcych sie do
powstawania chordéb przewodu pokarmowego, drob-
noustroje te redukujg réwniez ilosci bakterii typu ka-
towego, czego konsekwencjg jest nizsza czestotliwos¢
wystepowania biegunek i mniejsze ryzyko transmisji
patogendw drogg oddechowsa.

Obecno$¢ bakterii mlekowych, a tym samym du-
zej ilosci kwasu mlekowego czy innych krétkotan-
cuchowych kwasdw organicznych w paszy ptynnej
(fermentowanej — LF), powoduje zakwaszanie tresci
jelita, stymulacje produkcji antybakteryjnych bak-
teriocyn, zwiekszenie aktywnosci enzymoéw jelito-
wych, ale przede wszystkim stymulacje miejscowe;j
odpornosci w obrebie btony Sluzowej przewodu
pokarmowego, co jest waznym elementem tkanki
limfatycznej zwigzanej z jelitami, czyli miejscowego
— ulokowanego w przewodzie pokarmowym syste-
mu odpornosciowego — GALT. Wzrasta tym samym
liczba limfocytéw, czemu towarzyszy wzrost ilosci
immunoglobulin wydzielniczych IgA i IgM, produko-
wanych przez ich aktywne postaci tzn. limfocyty B
(plazmocyty), stymulujgcych powstawanie i utrzy-
mywanie antygenowo swoistej tolerancji immu-
nologicznej na antygeny pokarmowe. Wiele badan
wskazuje na stymulacje uktadu odpornosciowego
do syntezy immunoglobulin, zaréwno na poziomie
miejscowym (w przewodzie pokarmowym), jak
i ogdlnoustrojowym, po wprowadzeniu do organi-
zmu bakterii kwasu mlekowego (np. z paszg fermen-
towang). Obserwowany jest wzrost ilosci immuno-
globulin u $win otrzymujacych pasze fermentowang
(ptynng). Zdaniem doswiadczonej w zakresie zywie-
nia ptynnego referentki korzystna regulacja mikro-
bioty (flora bakteryjna przewodu pokarmowego)
w okresie cigzy, zwigzana z podawaniem paszy ptyn-
nej, a konkretnie pozgdanych mikroorganizmow,
moze by¢ skutecznym sposobem promowania zdro-
wia jelit u potomstwa. Ponadto, zywienie paszg
ptynng prosigt odsadzonych od lochy sprzyja wiek-
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szemu spozyciu paszy i utatwia przejscie z mleka na
pasze ptynng bez reperkusji zdrowotnych

Szerokie spektrum bioaktywnych sktadnikow pa-
szy fermentowanej, o ogromnym potencjale dziatania
przeciwdrobnoustrojowego, moze stanowic skuteczng
prewencje wystepowania schorzen przewodu pokar-
mowego na tle mikroorganizmodw oportunistycznych
i patogennych. Posiada to niezwykle wazne znaczenie
z uwagi na wycofanie ze stosowania u swin tlenku cyn-
ku i ograniczenia w stosowaniu antybiotykow.

W podsumowaniu swojego referatu autorka zwré-
cita uwage na fakt, ze przejscie na zywienie ptynne
powinno by¢ dobrze przemyslane, poniewaz wymaga
ono znacznie wiekszej i nowej wiedzy i specjalizacji.
Mogace pojawic sie gorsze wyniki mogg by¢ spowo-
dowane btedami w zarzadzaniu instalacjg do ptynnego
zywienia, ale przede wszystkim btedami zwigzanymi
z bilansowaniem mieszanek. Dr Kusior podkreslita, ze
nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage na dobdér komponen-
tow, ich jakos¢ oraz sposdb przechowywania kompo-
nentéw o duzej wilgotnosci. Zywienie paszg ptynna
wymaga wiekszej skali produkcji i bliskiej odlegtosci
zaktadéw przemystu rolno-spozywczego skad mozna
pozyskac produkty odpadowe, takie jak serwatka, wy-
war, mtéto, pulpy itp. Niemniej jednak, w zaleznosci od
dostepnosci, ciggtosci i spdjnosci dostaw oraz bliskosci
produktéw ubocznych w danym gospodarstwie, moze
to by¢ realny sposdb na obnizenie kosztéw produkcji
Swin.

Od siebie dodam, ze aby by¢ konkurencyjnymi,
w sensie efektywnosci produkgji trzody chlewnej i kon-
kurencyjnosci na rynkach miedzynarodowych, musimy
podazac¢ za sprawdzonymi przez innych korzystnymi
rozwigzaniami. Jest oczywistym, ze kazde nowe roz-
wigzanie nacechowane jest ryzykiem. Z drugiej strony,
im mamy wiekszg wiedze i szanse korzystania z wielo-
letnich dos$wiadczen innych, tym ryzyko porazki zwig-
zanej z wprowadzaniem nowych rozwigzan staje sie
mniejsze.

Jedno jest oczywiste, zdajac sobie sprawe z faktu,
ze koszty karmienia swin stanowig okoto 60% wszyst-
kich kosztéw produkcji, warto solidnie przemysle¢
uwarunkowania pozwalajgce lub eliminujgce mozli-
wos¢ wprowadzenia zywienia ptynnego swin. Zmiana
technologii daje szanse obnizenia kosztéw zywienia
o okoto 10%. Ci, ktérzy po rozwazeniu wszystkich za
i przeciw dojdg do wniosku, ze majg mozliwos¢ ,bez-
piecznego” przejscia na nie nowy juz sposéb zywienia
ptynnego, na pewno bedg mieli wieksze szanse na by-
cie konkurencyjnymi w skali miedzynarodowej. Warto
tez pamietac, ze zywienie ptynne w znacznym stopniu
ogranicza wystepowanie biegunek u prosigt w okresie
okotoodsadzeniowym. Ten problem bedzie jednym
z wazniejszych w momencie wspomnianego wycofania
ze stosowania tlenku cynku i ograniczenia stosowania
antybiotykdw. [
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Wptyw monoglicerydéw na wydajng produkcje trzody chlewnej

ostatnich latach bylismy Swiadkami wiel-
W kiego postepu w genetyce, zywieniu i tech-
nologii w dziedzinie produkcji zwierzece;.

To czesto popycha zwierzeta do granic ich mozliwosci
fizjologicznych. Jednoczes$nie rosng wymagania konsu-
mentéw dotyczace jakosci i bezpieczerstwa zywnosci,
ktadac nacisk na ograniczenie spozycia antybiotykow.

Wedtug Swiatowej Organizacji Zdrowia (WHO)
opornosé na $rodki przeciwdrobnoustrojowe jest jed-
nym z najwazniejszych i najpilniejszych wyzwan stoja-
cych przed cywilizacjg ludzka. Szacuje sie, ze do roku
2050 wzrost liczby zgondw ludzi z powodu opornosci
na antybiotyki bedzie wynosi¢ 10 miliondw rocznie.
Stosowanie antybiotykdw u zwierzat, od ktérych lub
z ktorych pozyskuje sie zywnos¢, rowniez przyczy-
nia sie do globalnego obcigzenia, dlatego istotne jest
odpowiedzialne podejscie do zdrowia zwierzat bez
rutynowego podawania antybiotykdw. Sposobem na
osiggniecie tego celu jest odbudowa gospodarstwa
poprzez ponowne zasiedlenie, a nastepnie ustalenie
rygorystycznych zasad bezpieczenstwa biologicznego.
Wyzwaniem dla wifascicieli gospodarstw, dostawcéw
mieszanek paszowych i lekarzy weterynarii jest utrzy-
manie dobrego zdrowia zwierzat, wysokiej wydajnosci
i opfacalnej ekonomiki produkcji. Dodatki paszowe
moga by¢ stosowane jako zamiennik antybiotykéw
w celu rozwigzania niektérych problemoéw zdrowot-
nych, szczegdlnie w obszarach zdrowia uktadu trawien-
nego, eliminacji stresu, wspierania odpornosci i ogél-
nego dobrostanu zwierzat.
B Strategia poprawy wydajnosci

Fortibac® F Plus to kompleksowy produkt oparty
na synergistycznym badaniu estréw kwasow ttuszczo-
wych i réznych grup aktywnych substancji fitogenicz-
nych w celu analizy uzytkowej loch i prosigt. Kompleks
krétko i $redniotancuchowych estrow kwasdéw orga-
nicznych pozytywnie wptywa na mikrobiom jelitowy,
integralnos¢ jelit i odpornosé zwierzat, niezaleznie od

wartosci pH uktadu pokarmowego. Estry skutecznie
redukujg patogeny i zapobiegajg ich rozprzestrzenianiu
sie (Clostridium L. Perfringens, E. coli, Salmonella sp.,
Campylobacter sp.) oraz wspierajg korzystny mikro-
biom (Lactobacillus sp., Bifidobacterium sp.). Fortibac®
F Plus poprawia réwniez morfologie i funkcje Sciany je-
lita, zapewnia bezposrednie zrédto energii dla entero-
cytow i poprawia wchtanianie sktadnikéw odzywczych.
Efekty te sg szczegodlnie istotne u mtodych zwierzat,
gdy przewdd pokarmowy wecigz sie rozwija lub gdy
$ciana jelita regeneruje sie po uszkodzeniu. Immuno-
modulacyjne dziatanie estrow kwasdw organicznych
wptywa na rozwoj uktadu odpornosciowego btony slu-
zowej, wytwarzanie cytokin przeciwzapalnych i lepsza
odpowiedz organizmu na szczepienie — u zaszczepio-
nych zwierzat wykazano wyzsze miano przeciwciat po-
szczepiennych.

Fortibac® F Plus zawiera takze substancje fitogenicz-
ne, ktére oprdécz dziatania antybakteryjnego, przeciwwi-
rusowego, przeciwutleniajgcego i przeciwzapalnego,
zwiekszajg produkcje sokéw trawiennych i enzymow,
poprawiajg wchtanianie i wykorzystanie sktadnikéw
odzywczych, korzystnie wptywaja na przepuszczalnosé
naczyn wiosowatych, aktywujg krazenie krwi, by przy-
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Rys. 1. Wyniki parametréw wydajnosci w grupie kontrolnej
i eksperymentalnej z uzyciem Fortibac® F Plus

Parametry uzytkowosci

= Grupa kontrolna

1473 u Fortibac F Plus

418
E .

Dzienny przystot

1,418

I 549 I568

Wykorzystanie paszy Pobranie paszy

spieszy¢ detoksykacje. Istotnym sktadnikiem produktu
sg takze saponiny, ktdre, jak wykazano, zmniejszajq in-
tensywnosc rozktadu azotu w odchodach, a tym samym
Znaczgco zmniejszajg stezenie amoniaku w pomieszcze-
niach inwentarskich i jego emisje do powietrza. Produkt
jest zarejestrowany na liscie zweryfikowanych produk-
tow redukcji emisji Instytutu Badawczego Inzynierii
Rolniczej w Pradze z potwierdzong redukcjg amoniaku
do 48%. Substancje fitogeniczne sprawiaja, ze pasza

Rys. 2. Parametry mleka loch w okresie laktacji w grupie kontrolnej
w poréwnaniu z grupa loch ze sktadnikiem fitogenicznym
Fortibac® F Plus (Zrédfo: badanie na farmie, Niemcy 2011)

Parametry mleka w okresie laktacji

40,61
38,34
= Grupa kontrolna

w Fortibac F Plus

23,20 23,90

II 548 598 451 471
e

Sucha masa (g/100 ml)  Biatko (g/100 ml) Laktoza (g/100 ml) Mocznik (mg/100 ml)

jest smakowita, co poprawia pobieranie, strawnosc
i wykorzystanie skfadnikéw odzywczych. Efektem jest
lepsza kondycja i wydajnos¢ mleczna loch w okresie
laktacji (w tym lepsze parametry siary i mleka — wyzsza
zawartosc¢ suchej masy, biatka mleka, laktozy, nizsza za-
wartos$¢ mocznika, wyzsza zawartos¢ immunoglobulin).
Substancje fitogeniczne wptywaja takze pozytywnie na
parametry rozrodu (naturalna owulacja, wyrazne oznaki
rui, krotszy okres od odsadzenia do pierwszej insemi-

ADDICQO

— Additives & Cooperation

Fortibac F Plus

Kompleks monoglicerydow krotko- i Sredniotancuchowych
wzbogacony o saponiny i fitobiotyki

Regulacja
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Redukcja patogenodw
Wsparcie

: o immunologiczne
Wsparcie odpornosci nabtonka 9

Lepsza kondycja zwierzat
i wigksza produkcja mleka u loch

Wyzsza masa odsadzeniowa prosiat

Integralnosé
jelit

Nizsza emisja amoniaku

Contact person: Adriana Jaroszek, Country Manager

Tel.; +48 606 722 447, e-mail: adriana.jaroszek@addicoo.com www.addicoo.com
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nacji, wiekszy odsetek wyproszen), poprawiajg meta-
bolizm substancji azotowych, a poprzez zmniejszenie
produkcji amoniaku poprawiajg warunki utrzymania
zwierzat i ograniczajg jego emisje do powietrza. Efekt
ich dziatania widoczny jest takze w wyréwnaniu prosigt
ssgcych, ich masie odsadzeniowej i ogdlnie lepszych pa-
rametrach uzytkowych (przyrosty dobowe, lepsze wy-
korzystanie paszy, mniejsze straty) u prosigt w okresie
odchowu. Inwestycja w potrzeby zwierzat jest kluczem
do sukcesu i rentownosci gospodarstwa.

B Testowanie zastosowania
Fortibac® F Plus na fermie

Dziatanie Fortibac® F Plus badano w okresie
odchowu prosigt Topigs 40. W badaniu prosieta

minformator trzodowy

www.trzoda.net

Rys. 3. Réznica w zawartosci immunoglobulin w siarze loch

w 1i 7 dniu laktacji w grupie kontrolnej i grupie, ktéra otrzymata
fitogeniczny sktadnik Fortibac® F Plus (Zrédto: badanie naukowe,
Sichuan Agricultural University, Chiny 2010)

Zawarto$¢ immunoglobulin w mleku (g/l)

31,87

30,05 Grupa kontrolna

Fortibac F Plus

+6,1%

2,91
+118,8 %
7 dzien laktacji

1,33

1 dzien laktacji

w 30. dniu zycia podzielono na dwie grupy (kontrol-
ng i doswiadczalng). Obie grupy karmiono standar-
dowg mieszankg paszowa bez antybiotykéw, a czas
trwania doswiadczenia wynosit 28 dni. Do racji po-
karmowych w grupie doswiadczalnej dodano dodatek
Fortibac® F Plus w dawce 1,25 kg/t mieszanki pasz-
owej. Wyniki monitorowanych parametréw prosigt
wykazaty lepszg wydajnos¢ w grupie doswiadczalnej
w poréwnaniu z grupg kontrolng: wiekszy przyrost
dobowy o 8,6%, mniejsze wykorzystanie paszy o 3,7%
i wieksze pobranie paszy o 3,5% (Rysunek 1).

Pomysina produkcja prosigt w coraz wiekszych
miotach zalezy od ich zdrowia, kondycji i zdolnosci do
wypicia wystarczajgcej ilosci siary i mleka. Sktad mleka
loch w okresie laktacji, ktére otrzymaty w diecie z do-
datkiem substancji fitogenicznych z produktu Fortibac®
F Plus, byt przedmiotem badan naukowych i testéw na
fermach w réznych krajach, wykazat wyzszg zawartosc
sktadnikéw odzywczych w mleku (Rysunek 2) i immu-
noglobulin w siarze (Rysunek 3).

B Whniosek

Fortibac® F Plus oferuje producentom trzody
chlewnej nowoczesne i wydajne rozwigzanie zwiek-
szajgce wydajnos¢ i bezpieczng produkcje. Dziatanie
estréw kwasdw organicznych w potgczeniu z sub-
stancjami fitogenicznymi skutkuje zwiekszeniem od-
pornosci jelitowe]j, wsparciem odpornosci, poprawa
wydajnosci (dobowy przyrost, nizszy wspdczynnik
wykorzystania paszy, mniejsze straty), mniejszg cze-
stoscig wystepowania standw zapalnych narzadoéw
rozrodczych u loch, zmniejszong zapadalnoscig na
choroby biegunkowe u prosiat i wreszcie, mniejszym
zapotrzebowaniem na interwencje weterynaryjne
i oszczednosci w kosztach leczenia. Wieloletnie do-
Swiadczenie, monitorowanie najnowszych trendéow
w zywieniu i zdrowiu jelit, testowanie réznorodnych
sktadnikéw i ich kombinacji przektada sie na finalng
forme produktu, ktéry znalazt juz na rynku wielu zwo-
lennikéw i zadowolonych klientéw. [
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Zygmunt Pejsak
Uniwersyteckie Centrum Medycyny Weterynaryjnej
UJ-UR w Krakowie

Grypa swin — choroba

ZYWIENIE

nietatwa do zdiagnozowania

Grypa to ostra, zakazna i wysoce zarazliwa choroba wirusowa cztowieka oraz wielu gatunkéw ssakow
i ptakéw. Cechy charakterystyczne zakazenia to: charakter epidemiczny, duza zachorowalnos¢ oraz
w przypadku zwierzat gospodarskich, powazne, pomimo niskiej Smiertelnosci, skutki ekonomiczne.

czynnikiem etiologicznym jest wirus grypy $win

typu A wynikajg przede wszystkim z zahamowa-
nia przyrostéw masy ciata (m.c.) zwierzat, wzrostu zu-
zycia antybiotykdéw oraz zaburzen w rozrodzie zwierzat
stada podstawowego.

Ze wzgledu na znaczng zmiennos$¢ wirusa grypy
skutecznos¢ dziatan profilaktycznych przeciwko tej
chorobie jest niekiedy ograniczona. W celu poprawy
efektywnosci szczepien konieczne jest przeprowadze-
nie solidnych badan laboratoryjnych ukierunkowanych
nie tylko na wykrycie obecnosci wirusa grypy w sta-
dzie, ale takze okreslenie podtypu wirusa.

Swinie moga ulega¢ zakazeniu réznymi, czesto nie-
typowymi dla tego gatunku, podtypami wiruséw grypy

S traty zwigzane z wystgpieniem grypy swin, ktorej

Rys. 1. Wystepowanie podtypow wirusa grypy swir w Polsce
(badania 2022)

https://www.swine.ceva.com/PRODUCTS/Vaccines/Swine-
Influenza/Dynamic-Swine-Flu-Map

od innych gatunkow zwierzat. Mimo ze niezbyt czesto
zdarza sie, aby wirus grypy swin wywotywat zakazenie
u cztowieka, to przenoszenie wirusa grypy ludzi od
cztowieka do swini jest mozliwe i w znaczgcym stopniu
przyczynito sie do réznorodnosci podtypow i odmian
wiruséw grypy u $win. Poczynajac od 2012 r. nowe
wirusy o podtypie H3 z hemaglutyning pochodzaca
od stwierdzanych u ludzi szczepdw sezonowych byty
wielokrotnie identyfikowane u $win przez laborato-
ria Departamentu Rolnictwa Stanéw Zjednoczonych
(USDA). Z drugiej strony, nalezy bra¢ pod uwage ryzyko
zakazenia ludzi, z objawami klinicznymi wtgcznie, wy-
stepujgcymi u Swin wariantami grypy swin przy braku
skutecznej szczepionki. Do grupy ryzyka nalezg przede
wszystkim osoby majgce bezposredni kontakt z trzodg
chlewng, a wiec hodowcy, pracownicy chlewni czy tez
lekarze weterynarii. Mozna stwierdzi¢, ze tak jak swi-
nie moga by¢ zrédtem wirusa dla ludzi, tak ludzie cho-
rujacy na grype moga byc¢ zrodtem wirusa dla swin, co
ma miejsce zdecydowanie czesciej. Nie ulega watpli-
Wwosci, ze grypa Swin jest w Polsce chorobg niedocenia-
ng, chociaz Swiadomos¢ jej roli ostatnimi laty wyraznie
wzrasta.

B Wystepowanie

Naturalnym gospodarzem wiruséw grypy typu
A sg dzikie ptaki. Obecnos$¢ swoistych, osadzonych
w btonie komérkowej lub w cytoplazmie komoé-
rek receptoréw dla wirusa grypy u innych zwierzat
pozwala na jego transmisje pomiedzy gatunkami.
Swinie sg okreélane mianem miksera (tygla) dla wi-
rusa grypy, poniewaz bywajg gospodarzem posred-
niczagcym w transmisji miedzygatunkowej. Do 2009 r.
w europejskich populacjach swin krazyty trzy pod-
typy wirusa grypy, z pewnymi ograniczeniami doty-
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Rys. 2. Forma epidemiczna grypy $win u tucznikéw.
Objawy: kaszel, dusznosé, wysoka goraczka

czacymi geograficznego zasiegu ich wystepowania:
wirus pochodzenia ptasiego (av) HIN1, reasortant
H3N2 i wirus ludzki (hu) HIN2. Wydaje sie, ze wi-
rusy linii HIN1av odpowiadaty za wiekszos¢ zakazen
Swin w Europie. W 2009 r. pojawit sie czwarty pan-
demiczny ludzki wirus grypy podtypu AH1N1 2009
(HIN1,4,). Kilka lat pozniej pojawita sie linia H1,4.
mN2, ktéra krazy przede wszystkim w Niemczech,
wywotujac niewielka liczbe zakazen.

W zaleznosci od kontynentu czy kraju wirusy gry-
py zaliczane do wymienionych podtypéw moga wyka-
zywac znaczne rdznice pod wzgledem genetycznym.
W krajowe]j populacji trzody chlewnej potwierdzono
krgzenie wiruséw grypy o podtypach avH1N1 typ 1
i avHIN1 typ 2 — pochodzenia ptasiego, huH3N2
i huH1huN2 pochodzenia ludzkiego oraz szczepy pan-
demiczne pdmH1N1 i pdmHIN2.

Do 2012 r. dominujgcym genotypem w krajowej
populacji trzody chlewnej byt podtyp wirusa grypy
avH1IN1. Najczesciej, w okoto 65% badanych stad,
stwierdzano obecnos$¢ seroreagentéw dla podtypu
avH1N1, w drugiej kolejnosci dla podtypu pdmH1IN1 —
okoto 30% badanych stad.

B Grypa epidemiczna

Z przebiegiem epidemicznym ma sie do czynienia
wowczas, gdy wirus grypy zakaza stado w petni wraz-
liwe — dochodzi wtedy do gwattownego wybuchu
choroby. W takim przypadku wptyw na produkcje jest
zmienny i zalezy od réznych czynnikéw (Srodowisko,
zarzadzanie, choroby towarzyszace). Wirus grypy oraz
zwigzane z nim objawy kliniczne u zwierzat ,przemiesz-
czajg” sie sektor po sektorze, przy czym najbardziej
wyrazne objawy mozna zaobserwowac w sektorze roz-
rodu. Wspodtczynnik reprodukcji wirusa wskazuje, ze
jedna zainfekowana $winia w czasie trwania choroby
moze w korzystnych warunkach zakazi¢ 10 osobnikdw.
Wykrycie tej postaci choroby, ze wzgledu na jej cha-
rakterystyczny przebieg — chorujg w zasadzie wszystkie
Swinie w stadzie — jest stosunkowo tatwe.

B Grypa endemiczna

Posta¢ praktycznie bezobjawowa — pojawia sie
w stadach, gdzie wirus jest obecny w populacji od
dtuzszego czasu. Wptyw takich zakazen jest trudny do
oceny ze wzgledu na interakcje z innymi patogenami
wirusowymi lub bakteryjnymi. Opisy przebiegu tej po-
staci choroby prezentowane przez réznych autoréw sg
zblizone i dotyczg: objawéw oddechowych w kazdej
kolejnej grupie prosiat, wzrostu smiertelnosci do okoto
3% oraz obnizenia masy odsadzeniowej prosigt o 10%,
za$ w stadzie podstawowym nieregularnych zaburzen
w rozrodzie (np. skutecznos$¢ inseminacji, ronienia). Do
wygaszenia procesu chorobowego w stadzie dochodzi,
gdy wspotczynnik reprodukcji zakazen spadnie ponizej
1. Zdiagnozowanie tej postaci choroby wymaga prze-
prowadzenia solidnych badan laboratoryjnych w kom-
petentnym laboratorium.

B Drogi zakazenia

Do zakazenia swin wirusem grypy dochodzi droga
powietrzng. Wirus wykazuje tropizm do komérek ukta-
du oddechowego swin. Zakazeniu ulegajg komérki na-
btonka btony sluzowej nosa, krtani, tchawicy, oskrzeli
i ptuc. Wirusa grypy mozna wykry¢ w zakazonych tkan-
kach juz w pierwszym dniu po zakazeniu. Po uptywie
7 dni od infekcji wirus jest usuwany z organizmu sa-
moczynnie, a $lad po nim moze by¢ zdiagnozowany
poprzez badanie surowicy krwi i obecnosci swoistych
przeciwciat. Jest mato prawdopodobne, aby drobno-
ustréj ten rozprzestrzenit sie poza uktad oddechowy.

Do wywotania typowych objawdéw grypy i wiruso-
wego zapalenia ptuc niezbedna jest duza ilo$¢ wirusa
w ptucach, ktéra indukuje produkcje duzych ilosci cyto-
kin prozapalnych, czego rezultatem jest miedzy innymi
wysoka goraczka. Uszkodzone z powodu replikacji wiru-
sa komoérki nabtonka drég oddechowych stajg sie ,wro-
tami” dla wtdrnych infekcji bakteryjnych. Substancje
uwalniane z zakazonych komérek nabtonka oraz z ko-
morek fagocytujgcych czgsteczki wirusa silnie usposa-
biajg do superinfekcji bakteryjnych miedzy innymi taki-
mi patogenami, jak: Actinobacillus pleuropneumoniae,
Pasteurella multocida, Mycoplasma hyopneumoniae,
Glaesserella parasuis czy Streptococcus suis typu 2, kto-
re intensywnie namnazajg sie w drogach oddechowych.
Zakazenia wtdrne czesto sg gtéwna przyczyng objawdw
chorobowych i $mierci zainfekowanych osobnikow.

B Rozpoznawanie choroby

Objawy kliniczne: zazwyczaj choroba rozpoczyna
sie wysokg goraczka (40,5-42,0°C), ogdlnym posmut-
nieniem, niechecig do jedzenia i ruchu oraz przyspie-
szonym oddechem. Po krétkim okresie inkubacji,
trwajgcym 1-3 dni, choroba rozpoczyna sie nagle, aby
w ciggu kilku dni objg¢ cate stado. Objawy chorobowe,
takie jak: dusznos¢, napadowy kaszel, zapalenie spojo-
wek wraz z wysiekiem surowiczym, wyptyw surowiczo
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$luzowy z nozdrzy utrzymujg sie 5-7 dni i zanikajg tak
szybko, jak powstaty. W tym okresie Swinie znacznie
chudnga. Zachorowalno$é¢ na grype siega 100%. Smier-
telnosc jest niewielka i wynosi zazwyczaj mniej niz 1%.
Waznym symptomem grypy sg ronienia, ktére moga
mie¢ miejsce w réznych okresach cigzy loch.

B Badanie laboratoryjne — wirusologiczne

W badaniu laboratoryjnym ukierunkowanym na
wykrycie wirusa grypy, jego antygendw lub biatek za-
stosowanie ma szereg technik laboratoryjnych. Wyko-
rzystuje sie techniki: RT-PCR w celu identyfikacji mate-
riatu genetycznego wirusa, izolacje wirusa w hodowli
komodrkowej lub na fibroblastach kurzych. Stosunkowo
rzadko do wykrycia biatek wirusa grypy stosuje sie
technike hemaglutynacji (HA) lub immunohistochemi
(IHC). Coraz czesciej zastosowanie ma technika PCR —
multiplex, umozliwiajgca okreslenie w jednej reakcji
kilka podtypdw wiruséw.

B Badania serologiczne

Majg zastosowanie przede wszystkim przy usta-
laniu statusu immunologicznego stada, obecnosci
przeciwciat matczynych u prosigt oraz okreslaniu po-
ziomu przeciwciat poszczepiennych. Badania te ukie-
runkowane sg na wykrycie swoistych dla wirusa grypy
przeciwciat. Ich obecnos$¢ rozpoznaje sie za pomoca
techniki ELISA lub zahamowania hemaglutynacji (HI).
Diagnostyka serologiczna ostrej formy grypy wymaga
zbadania pary surowic pobranych w odstepie okoto
3-4 tygodni. Test ELISA nie zawsze pozwala na rozrdz-
nienie podtypdéw wirusa ewentualnie znajdujgcych sie
w prébce. Do pewnego stopnia identyfikacje poszcze-
gblnych podtypdw wirusa, w tym podtypu pandemicz-
nego, umozliwia technika hamowania hemaglutynacji.
Uzyskane wyniki i miana beda zalezaty od podobien-
stwa pomiedzy szczepem referencyjnym wirusa stoso-
wanym w laboratorium a szczepem terenowym, przy
czym czeste sg reakcje krzyzowe pomiedzy podtypami
wirusa. Przy badaniu par surowic prébek krwi pobra-
nych od swini w odstepie 2-3 tygodni, w przypadku
przynajmniej 4-krotnego wzrostu poziomu miana prze-
ciwciat pomiedzy pierwszg a drugg prébka wynik bada-
nia interpretuje sie jako dodatni. W stadach szczepio-
nych interpretacja wynikdw badania serologicznego
jest prawie niemozliwa z powodu reakcji krzyzowych.

Przeciwciata humoralne mozna wykry¢ juz 7-10 dni
po infekcji. Najwyzszy poziom przeciwciat rejestruje
sie 2-3 tygodnie po zakazeniu. Wysoki poziom odpor-
nosci humoralnej utrzymuje sie przez kilka kolejnych
tygodni, po czym — od okoto 8-10 tygodni po zakaze-
niu — obserwuje sie poczatek spadku poziomu prze-
ciwciat. Zazwyczaj przeciwciata humoralne zanikaja
po 3-4 miesigcach po infekcji. Po tym czasie koniczy sie
w zasadzie odpornos$¢ nabyta po szczepieniu zwierzat.
Wysokie miana przeciwciat (>320 do 2560) u ozdro-
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Rys. 3. Pobieranie wymazéw z obydwu nozdrzy powinno sie rozpoczynaé
od prosiat, kiedy s3 jeszcze przy matkach

wiencéw wskazujg na stosunkowo niedawne zakaze-
nie. Niskie miana uwidaczniajg wczesniejsze zakazenie.
Poziomy stabilne stwierdza sie tylko w przypadku wie-
lokrotnego zakazenia tym samym szczepem. Przyczyng
niskich mian moze by¢ infekcja szczepami mato zjadli-
wymi lub reagujacymi krzyzowo. Stwierdzanie obec-
nosci przeciwciat u pojedynczych osobnikéw w stadzie
moze wynika¢ z reakcji nieswoistych, jednostkowych
kontaktéw zwierzat z wirusem, wprowadzania do sta-
da swin z innych, dotknietych zakazeniem stad, u loch
lub knuréw wyraznie starszych niz pozostate osobniki
stada. Sporadyczne przypadki obecnosci swoistych
przeciwciat prawdopodobne sg takze u prosigt posia-
dajacych przeciwciata matczyne.

Interpretacja wynikéw badan serologicznych wyko-
nanych z wykorzystaniem techniki HI nie jest tatwa. Nie-
jednokrotnie utrudnia jg jednoczesne krazenie w sta-
dzie réznych podtypdéw wirusa i linii genetycznych tego
czynnika zakaznego. Ocena wynikow stata sie szczegél-
nie trudna po pojawieniu sie pandemicznego szczepu
wirusa grypy. Z tego powodu antygeny wykorzystywane
w badaniach serologicznych powinny odzwierciedlac
podtypy tego drobnoustroju krgzgce w regionie.

Do rozpoznawania ostrej infekcji zalecane jest bada-
nie par surowic pobranych od zwierzat z ostrg postacia
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infekcji (objawy oddechowe) i od zwierzat ozdrowien-
cow 3-4 tygodnie pdzniej. Trudna jest interpretacja
wynikéw badan serologicznych w stadzie zakazonym
pandemicznymi szczepami wirusa grypy. W badaniach
laboratoryjnych coraz czesciej wykorzystywany jest
ptyn ustny (slina). Wykazano, ze poziom swoistych
przeciwciat w ptynie z jamy ustnej spada szybciej niz
w prébkach surowic. Ptyn ustny jest natomiast petno-
wartosciowym materiatem (poréwnywalnym diagno-
stycznie do wymazdéw z nosa) w poszukiwaniu mate-
riatu genetycznego wirusa grypy metodg PCR.

Nalezy podkresli¢, ze laboratoryjne rozpoznawanie
grypy swin jest procesem kompleksowym, a obiek-
tywny wynik mozna uzyskac¢ tylko po spetnieniu nie-
zbednych wymagan w zakresie pobierania, przesyta-
nia i wykonania badan. Przede wszystkim nalezy mie¢
Swiadomos¢, ze zainfekowane zwierzeta siejg wirus
tylko przez krétki czas (2-3 dni), a prewalencja (obec-
nos$¢ wirusa) w obrebie grupy zakazonej jest zazwyczaj
bardzo niska. Powyzsze wskazuje, ze préobki muszg by¢
pobrane w poczatkowej fazie choroby od stosunkowo
duzej liczby osobnikéw. Najbardziej przydatne do ba-
dan sg wymazy z nosa, ptyn ustny oraz surowica krwi.

Wymazy z nosa powinny by¢ pobierane od $win
z wysoka goraczky (na poczatku procesu chorobo-
wego) i wyptywem z nosa — w pierwszym lub naj-
pdzniej drugim dniu trwania procesu chorobowego.
Gdy prébki pobierane beda pdziniej, prawdopodobne
jest uzyskanie wynikéw fatszywie ujemnych. Pobrane
prébki powinny by¢ przechowywane i transportowane
w wilgotnym Srodowisku. Jezeli bedg badane w ciggu
48 godzin od pobrania, powinny by¢ przechowywane
w temperaturze 4°C, pdzniej zalecane jest przechowy-
wanie w temperaturze minus 70°C. W ostatnim okre-
sie coraz czesciej w badaniach wykorzystuje sie ptyn
ustny. Uzycie tego materiatu biologicznego jest fatwiej-
sze do pozyskania, tafsze i bardziej obiektywne — dzie-
ki mozliwosci pobrania duzej liczby prébek.

Nalezy pamietac, ze ze wzgledu na czeste wystepo-
wanie zakazen mieszanych konieczne jest potaczenie
szeregu metod diagnostycznych, w tym badan bakte-
riologicznych.

B Zwalczanie grypy

Profilaktyka swoista

Immunoprofilaktyka jest podstawowym sposo-
bem zwalczania grypy. Celem szczepien jest przede
wszystkim ograniczenie transmisji wirusa w populacji
zwierzat, w tym gtéwnie miedzy samicami i ich potom-
stwem, zmniejszenie wskaznika reprodukcji zakazen
i tym sposobem powstrzymanie krgzenia wirusa w od-
chowalni prosigt i warchlakow, a w konsekwencji takze
wséréd tucznikéw. Efekt ten uzyskuje sie w rezultacie
indukcji zaréwno odpornosci humoralnej, jak i komor-
kowej. Humoralna — adaptacyjna odpowiedz immuno-
logiczna na zakazenie/szczepienie ochronne przeciwko

grypie obejmuje wytwarzanie swoistych przeciwciat
przeciwko biatkom wirusa.

Wykazano, ze szczepienia w sposob istotny ograni-
czajg transmisje choroby wsrdd réznych grup wiekowych
Swin. W badaniach eksperymentalnych dowiedziono, ze
efektywnos¢ szczepien jest najwyzsza wtedy, gdy szczep
szczepionkowy jest homologiczny ze szczepem kraza-
cym w Srodowisku. Badania przeprowadzone w Niem-
czech w 137 fermach na materiale liczgcym 60 153 lo-
chy dowiodty, ze w 80% ferm, w ktérych wprowadzono
szczepienia samic, zmniejszono nasilenie objawéw kli-
nicznych choroby, osiggnieto istotng poprawe w zakre-
sie ograniczenia liczby ,, powtdrek” po inseminacji, zre-
dukowano takze wskaznik poronien oraz zamieralnos¢
przedodsadzeniowg prosiagt. Nie ograniczono odsetka
prosigt martwo urodzonych. Badania wymazow z nosa
pobranych od odsadzonych prosigt — pochodzacych od
loch szczepionych lub nieszczepionych przeciwko grypie
—wykonane w 52 stadach zarodowych w USA dowiodty,
Ze odsetek prosigt odsadzonych pochodzacych od loch
szczepionych PCR-dodatnich w badaniach w kierunku
obecnosci materiatu genetycznego wirusa w wymazach
z nosa byt wyraznie nizszy niz wsrdd prosigt odsadza-
nych, urodzonych przez lochy nieszczepione. W tych
samych badaniach wykazano brak rdznic w efektyw-
nosci szczepionek konwencjonalnych w pordwnaniu
z autoszczepionkami. ROdwnoczesnie stwierdzono, ze
efektywnos¢ szczepien loch w trzecim trymestrze cigzy
jest podobna do tej, ktérg uzyskiwano prowadzac szcze-
pienia tzw. metoda dywanowsa.

Poréwnujac skutecznos¢ szczepionek inaktywowa-
nych i zywych — (atenuowanych) wykazano, ze szcze-
pionki atenuowane pozwalajg na uzyskanie lepszego
zabezpieczenia przy infekcjach swin heterologicznymi
szczepami wirusow grypy niz biopreparaty inaktywo-
wane. W Europie zywe, atenuowane szczepionki prze-
ciwko grypie swin nie sg dopuszczone do stosowania.

Warto zwréci¢ uwage na fakt, ze sg tez badania
wskazujace, ze szczepienie loch i zwigzana z nimi od-
porno$¢ bierna — siarowa nie w petni zabezpiecza
przed rozprzestrzenianiem sie wirusa miedzy prosie-
tami. Sg tez badania dowodzace, ze przeciwciata sia-
rowe nie hamujg namnazania sie wirusa w organizmie
prosigt ssgcych, ale wyraznie ostabiajg zakaznos¢ tego
drobnoustroju w przypadku siania go przez zainfeko-
wane prosieta, niniejszym chronigc je skutecznie przed
zachorowaniem.

W podsumowaniu czesci dotyczacej immunoprofi-
laktyki mozna stwierdzi¢, ze analiza wynikéw prac do-
$wiadczalnych i danych uzyskanych z badan wykona-
nych w warunkach terenowych dowodzi jednoznacznie
celowosci szczepien swin przeciwko grypie swin.

W Polsce dostepne sg dwie szczepionki przeznaczo-
ne do profilaktyki grypy swin. Jedna (Respiporc Flu3) za-
wiera antygeny trzech podtypdw wirusa grypy — HIN1,
H1N2 i H3N2. W sktad drugiej (Respiporc FLUpan H1N1)
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wchodzi tylko inaktywowany antygen podtypu pande-
micznego H1N1pdm. Szczepionki podaje sie domie-
$niowo, dwukrotnie w odstepie 3-4 tygodni. Majg one
zastosowanie przede wszystkim przy uodpornianiu loch
i loszek. Immunizowane samice, przekazujg noworod-
kom odpornosé drogg siarowa. W niektérych stadach
stosowane sg autoszczepionki przeciwko grypie.

Szczepi¢ mozna lochy w trzecim trymestrze cia-
zy, ale takie bez negatywnych ubocznych skutkéw
mozna immunizowa¢ stado loch ,dywanowo” — czyli
okresowo — co 3 lub 4 miesigce — uodporniaé wszyst-
kie samice tego samego dnia. Warto pamietaé, ze, jak
wspomniano, odpornos¢ poszczepienna — jest stosun-
kowo krétka — trwa okoto 2,5 miesigca. Petny program
immunoprofilaktyki grypy swin powinien obejmowac
réwniez Swinie powyzej 7-8 tygodnia zycia, kiedy zani-
ka u nich catkowicie odpornos$¢ bierna. Krgzgcy wsréd
warchlakéw i tucznikéw wirus grypy bardzo czesto
,otwiera drzwi” wtdérnym zakazeniom bakteryjnym
i klinicznym problemom, co zwtaszcza jest widoczne
w badaniu ptuc w ubojni (np. stwierdzanie zapalenia
optucnej sciennej, jej zrosty). Coraz czesciej podejmo-
wane jest szczepienie warchlakdw przeciwko grypie
i efekt takiego postepowania jest bezposrednio zwig-
zany ze zdrowotng i ekonomiczng korzyscig odnotowy-
wang w parametrach produkcyjnych.

Podkreslajagc  znaczenie profilaktyki  swoistej
w zwalczaniu grypy nalezy zwrdci¢ uwage na fakt, ze
w zwigzku z majacg miejsce zmiennoscig szczepdw wi-
rusdéw grypy wystepujacych w populacji $win, szczepy
szczepionkowe muszg by¢ dostosowywane do sytuacji
epidemiologicznej kraju, regionu czy nawet konkretnej
wielkotowarowej fermy. Wymaga to statego monito-
rowania witasciwosci antygenowych wiruséw grypy
izolowanych ze stad swin. Jednoczes$nie nalezy pamie-
taé, ze niezaleznie od niejednakowej wartosci ochron-
nej szczepionek, zwigzanej z rdznicami antygenowymi
szczepow szczepionkowych, wystepujg dodatkowo
réznice w efektywnosci stosowanych biopreparatéw,
zalezne od tego, czy szczepionka podawana jest przy
tym samym zestawie szczepdw jako: preparat inakty-
wowany, szczepionka inaktywowana z adiuwantem czy
biopreparat zawierajgcy zestaw zywych atenuowanych
szczepOw wirusow grypy.

W strategii przeciwdziatania wystepowaniu w po-
pulacji trzody chlewnej klinicznej postaci grypy nalezy
dazy¢, by wybdr biopreparatu uwzgledniat obecnos¢
szczepow szczepionkowych identycznych z waznymi
epidemiologicznie w danym okresie szczepami choro-
botwdrczymi.

B Terapia

Swoistego leczenia brak. Chorym zwierzetom na-
lezy zapewnic suche, ciepte legowiska, dobrze wen-
tylowane pomieszczenie, wode do picia oraz spokd;.
W celu zmniejszenia gorgczki wskazane jest stosowa-
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nie w grupach chorych swin aspiryny — w wodzie, lub
paracetamolu — w paszy — przez nie wiecej niz 5 dni.

Jak wspomniano, zachorowaniom na grype cze-
sto towarzyszg wtdrne infekcje pogtebiajgce proces
zapalny potegujgce skutki choroby. Wykazano wielo-
krotnie, ze niepodanie $winiom , 0stonowo” stosow-
nego antybiotyku wydtuza czas trwania choroby oraz,
co najwazniejsze, poteguje wystepowanie komplikacji
zwigzanych z wtdérnymi infekcjami. Antybiotyki winny
by¢ stosowane przede wszystkim w wodzie do picia,
w maksymalnych zalecanych przez producenta daw-
kach. Aktualnie szczegdlnie przydatna jest doksycykli-
na nalezgca do grupy tetracyklin.

Podsumowujac, nalezy podkredli¢, ze grypa swin
jest w naszym kraju chorobg niedoceniang powodu-
jacg znacznie wieksze straty niz to sie powszechnie
wydaje. Kompleksowe podejscie w zakresie przede
wszystkim rozpoznawania i leczenia grypy jakkolwiek
podwyzsza koszty postepowania, to z reguty daje zde-
cydowanie lepsze efekty i tym samym ogranicza nega-
tywne konsekwencje tej dos¢ powszechnie wystepuja-
cej w Polsce choroby.

Pierwszym etapem pozwalajgcym na obiektywng oce-
ne sytuacji epidemiologicznej stada w zakresie obecnosci
w nim wirusa (wiruséw) grypy jest wykonanie solidnych,
dobrze zorganizowanych badan laboratoryjnych. |

Aparaty o
do diagnozy
cigzy u swin:

RENCO PREG TONE 1
Doppler

Miernik grubosci stoniny
RENCO LEAN MEATER °
(RENCO LM)

USG dla zwierzat
SONDA Wi-Fi

Baltipol Sp. z o.0.
Warszawa

tel. 601 267 308

e-mail: biuro@baltipol.com.pl
www.baltipol.com.pl
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Zygmunt Pejsak
Uniwersyteckie Centrum Medycyny Weterynaryjnej
UJ-UR w Krakowie

Uktad immunologiczny

przewodu pokarmowego

Notatki z 13. Ogdlnopolskiej Konferencji lekarzy weterynarii — specjalistow choréb swin w Pawtowicach,

pazdziernik 2023

wsrdd lekarzy weterynarii specjalistow chordb

$win w Polsce dr Grzegorz Swierczynski, jeden
z pierwszych dyplomowanych specjalistdw choréb
Swin w naszym kraju.

W przygotowanym referacie postanowit omowic
zagadnienie funkcjonowania uktadu immunologiczne-
go przewodu pokarmowego w aspekcie reagowania
tego uktadu na odpowiedz immunologiczng po domie-
Sniowym podaniu szczepionek.

Ten nie do konca wyjasniony naukowo temat poja-
wia sie w dyskusjach dotyczacych skutecznosci poda-
wanych domiesniowo szczepionek w profilaktyce do-
tyczacej przewodu pokarmowego adenomatozie swin
(rozrostowe zapalenie jelit, ileitis).

Wiedza o dziataniu uktadu odpornosciowego — jego
ztozonosci, liczbie czynnikéw i zalezno$ciach pomiedzy
nimi, ktére nalezy wzig¢ pod uwage, by zrozumie¢, dla-
czego organizm reaguje lub nie w okreslony sposéb na
zagrozenia napotykane juz na etapie zycia ptodowego
— WCigz rosnie.

Poczatek rozwoju uktadu ma miejsce juz w okre-
sie zycia ptodowego, a odpowiedZz immunologiczna
rozpoczyna sie w momencie, kiedy mikroorganizmy
i/lub ich produkty przemiany wchodzg w kontakt z ko-
modrkami nabtonka bton
$luzowych i skory. W sy-
tuacji takiej nastepuje
przetamanie szeregu ba-
rier i zaangazowanie sys-
temu odpornosciowego
w odpowiedz immunolo-
giczna. Jest to niezbedne
do wtasciwego rozwoju
i dojrzewania uktadu od-

Trudnego zadania podjat sie powszechnie znany

Lek. wet. Grzegorz Swierczyriski
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pornosciowego (UO) oraz regulacji i utrzymania ho-
meostazy.

Jak przedstawit to dr Swierczyriski, w mtodym or-
ganizmie, ktory nie miat jeszcze kontaktu z patogena-
mi, pierwsza reakcja odpornosciowa oparta jest na
mechanizmach odpornosci wrodzonej, z zaangazowa-
niem komodrek fagocytarnych, produkcjg wielu cyto-
kin, chemokin i biatek, ktére warunkujg ochrone prze-
ciwdrobnoustrojowa. Podczas powstajgcego procesu
zapalnego nastepuje rekrutacja komarek (limfocytéw)
T oraz zapoczagtkowanie mechanizmdéw odpornosci na-
bytej/adaptacyjnej. Autor podkreslit, ze komérki NK,
jak i inne komérkowe sktadowe odpornosci wrodzo-
nej, maja podwdjng funkcje: niszczenie komdrek zain-
fekowanych np. przez wirusy i jednoczesng produkcje
cytokin, ktére wspomagajg rozwdj swoistej odpornosci
nabytej.

B Przewodd pokarmowy
a uktad immunologiczny

Nabtonek btony sluzowej przewodu pokarmowe-
go, podobnie jak w przypadku gdérnych dréog odde-
chowych, odgrywa istotng role w pierwszej selekgcji
i oczyszczaniu przewodu pokarmowego z patogendéw
oraz innych niepozgdanych elementéw. Komérki kub-
kowe wydzielajg $luz, ktdry jest jedng z pierwszych
barier blokujgcych wnikanie drobnoustrojéw. Zawiera
on miedzy innymi peptydy przeciwdrobnoustrojowe
(AMP). Wydzielnicze (sluzowe) immunoglobuliny klasy
A (slgA) produkowane sg w chwili, kiedy dimeryczne
IgA wydzielane sg przez komorki plazmatyczne w blasz-
ce wiasciwej i przenoszone na powierzchnie bton $lu-
zowych komérek nabtonka. Btona $luzowa wraz z AMP
oraz slgA tworzy ,,bariere smierci” dla wiekszosci pato-
gendw i komensali.
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U nowo narodzonych prosigt mikrobiom decyduje
o rozwoju uktadu immunologicznego na osi mikrobiom
— jelito — uktad immunologiczny — mdzg i wptywa na
utrzymanie stanu zdrowia $win.

B Mikrobiom — wptyw na rozwdj
komadrek nabtonka i odpornosé

Bakterie z grupy komensali (SFB — segmented fi-
lamentous bacteria) inicjujg produkcje surowiczego
amyloidu A (SAA) z komdrek nabtonka, ktory aktywuje
komorki dendrytyczne (DCs) do produkcji interleukin
IL-6 oraz IL-23, a te z kolei wptywajg na produkcje ko-
moérek grupy Th17, istotnych dla ogélnego rozwoju po-
pulacji komorek T.

Bakterie z rodzaju Clostridium oraz Bacteroides
fragilis produkujg krétkotancuchowe kwasy ttuszczo-
we (SCFAs — short-chain fatty acids) z weglowodandéw
i oddziatujg na rdéznicowanie komérek Treg (T-regula-
cyjnych) zmniejszajgcych negatywny wptyw pojawiaja-
cego sie procesu zapalnego.

Dieta lub metabolity mikrobiomu wptywajg na po-
jawienie sie odpowiedniej ilo$ci wrodzonych komdrek
limfoidalnych typu 3, wydzielajacych interleukine IL-
22. Interleukina ta zapoczatkowuje produkcje pepty-
doéw obronnych , drobnoustroje — gospodarz” (anitmi-
crobial/host — AMP/HDP) z komdrek nabtonka.

Zasadniczy wptyw na funkcjonowanie uktadu im-
munologicznego ma zywienie, stres oraz srodowisko.
Bardzo istotny wptyw na sktad mikrobiomu ma ponad-
to wiek odsadzenia prosiagt. Czas odsadzenia wptywa
na stan mikrobiomu poprzez zmiane ilosci i rodzaju
mikroorganizméw w jelitach. Zmiana sktadu flory je-
litowej w tym czasie zwigzana jest ze stresem okoto-
odsadzeniowym, zmiang warunkow srodowiskowych,
w ktérych przebywajg odsadzone prosieta oraz sposo-
bu zywienia odsadzonych prosiat, a takze sktadu paszy,
ktérag karmione sg Swinie.

Przewdd pokarmowy oraz jego stan i prawidtowe
funkcjonowanie petnig zasadniczg role we wtasciwym
funkcjonowaniu organizmu. Nalezy pamietaé, ze na-
ruszenie barier w przewodzie pokarmowym badz ich
nieprawidtowe dziatanie bedzie zaburzato homeostaze
w innym wymiarze niz w przypadku pozostatych ukfa-
déw. Jest to zwigzane miedzy innymi z wielkoscig po-
wierzchni wchtaniania jelita cienkiego, ktora u dorostej
Swini wynosi do 200 m2. Zaburzenia na takim obszarze
sg trudne do opanowania i w konsekwencji wymagaja
dtuzszego czasu ,naprawy”.

Uktad pokarmowy to réwniez najwieksze w or-
ganizmie nagromadzenie tkanki limfatycznej (GALT
— gut-associated lymphoid tissue). Podstawowe
sktadowe to skupiska grudek limfatycznych — kepki
Peyera oraz wezty chtonne krezkowe. Kepki Peyera
W organizmie wystepujg w postaci dwdch réznych
skupisk: mate — liczne, lokalizujg sie w jelicie czczym
i czeSciowo w biodrowym oraz sg obecne do korica
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zycia zwierzecia, duze — pojedynczo umiejscowione
sg w jelicie biodrowym i okreznicy. Moga osiggad
taczng dtugosé ponad 2 m. Zanikajg one po okoto
12 miesigcach zycia swin. Kepki Peyera odgrywaja
zasadnicze znaczenie w powstawaniu odpornosci
organizmu; tutaj wystepujg komorki M, ktére sg
ytransporterem” antygenu w stanie niezmienionym
do weztéw chtonnych i limfocytéow T i B oraz komé-
rek T prezentujgcych antygen.

Gdy w jelitach dochodzi do reakcji zapalnych, zmian
w strukturze bton Sluzowych, sktadzie Sluzu i innych
wydzielin oraz zmian w komdrkach jelitowych, na-
stepuje zaburzenie/ograniczenie proceséw i reakcji
opisanych powyzej. Konsekwencjg jest ujawnienie sie
choroby i wptyw na funkcjonowanie catego uktadu od-
pornosciowego.

Po zaprezentowaniu zagadnien zwigzanych z mikro-
biomem przewodu pokarmowego Autor opracowania
przeszedt do omawiania mozliwosci powstawania od-
pornosci miejscowej (lokalnej) po podaniu szczepionek
drogg pozajelitowq (na przyktadzie szczepien przeciw-
ko Mycoplasma hyopneumoniae i cirkowirusom).

Jak podkreslit, obecnie najlepiej poznang i opisa-
ng drogg wpltywu szczepien pozajelitowych na po-
wstawanie odpornosci lokalnej sg badania prowa-
dzone po szczepieniach przeciwko zakazeniom M.
hyopneumoniae. Przy omawianiu tego zagadnienia
postuzyt sie wynikami badan terenowych i labora-
toryjnych przeprowadzonych na poczatku XXI wieku
w USA.

W ramach doswiadczenia poswieconego temu
tematowi podano komercyjng szczepionke przeciw
M. hyopneumoniae 60. zwierzetom (4 grupy po 15
osobnikdw. Grupy podzielono na zwierzeta: szczepio-
ne/zakazane; szczepione/niezakazane; nieszczepione/
zakazane; nieszczepione/niezakazane). U swih immu-
nizowanych zastosowano 2 dawki w odstepie 14 dni.
Zwierzeta zakazano drogg dotchawicowg w dniu 42.
Swinie poddano eutanazji w 41., 44., 48. oraz 70. dniu
po szczepieniu. Wykonano badanie sekcyjne i okreslo-
no nasilenie zmian makroskopowych w ptucach. W ba-
daniu laboratoryjnym oznaczono procent subpopulacji
limfocytéw, ilos¢ interferonu (IFNY), ilo$¢ limfocytow
sekrecyjnych we krwi i tkankach, poziom cytokin oraz
koncentracje przeciwciat w ptynie oskrzelowo-peche-
rzykowym oraz surowicy.

W podsumowaniu wynikéw podkreslono, ze szcze-
pienie pozajelitowe przeciw M. hyopneumoniae wy-
wotato miejscowq, $luzowa, humoralng i komdrkowg
odpowiedz uktadu immunologicznego. Dodatkowym
wskaznikiem efektywnosci szczepienia na poziomie
miejscowym byto ograniczenie zmian w ptucach za-
kazonych swin. Wyciggnieto wniosek wskazujacy, ze
przeciwciata $luzowe, regulacja i modyfikacja proce-
su zapalnego oraz odpornos¢ komorkowa sg efektem
szczepienia domiesniowego.
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Podobne badania zostaty przeprowadzone kilka-
nascie lat pdzniej we Wioszech pod kierownictwem
znanego w Polsce profesora Martellego. Podczas tego
doswiadczenia na Swiniach poréwnywano dziatanie
trzech réznych komercyjnych szczepionek podawa-
nych drogga pozajelitowg (dwie domiesniowo oraz jed-
ng Srédskérnie) do grupy kontrolnej, ktéra otrzymata
jedynie adjuwant. Swinie zostaty poddane szczepie-
niu jednokrotnie w 28. dniu zycia. Do badan pobrano
krew w dniu podania szczepionki oraz 4. i 8. tygodni
po szczepieniu, ptyn oskrzelowo-pecherzykowy w 4.
i 8. tygodniu po szczepieniu. Przeciwciata badano te-
stem ELISA, okreslano ilos¢ komérek wydzielajgcych
IFN-Y i cytokiny. W dwdch grupach zwierzat badano
réwniez ogdlng ilo$¢ przeciwciat dla M. hyopneumo-
niae i swoistych 1gG. W innych dwdéch grupach badanie
prowadzono na obecnos¢ specyficznych IgA w ptynie
oskrzelowo-pecherzykowym. Wyniki badan wykazaty,
ze wszystkie 3 szczepionki wywotaty zaréwno ogdlno-
ustrojows, jak i miejscowg odpowiedz immunologicz-
na.

W swoim opracowaniu Autor zadat pytanie, co sie
dzieje po podaniu szczepionki drogg pozajelitows,
w aspekcie miejscowe] reakcji obronnej w jelitach? Na
podstawie analizy pismiennictwa stwierdzit, ze po do-
miesniowym podaniu szczepionki w miejscu podania
rozwija sie proces zapalny na poziomie molekularnym,
co zwigzane jest z prozapalnym charakterem dziatania
adjuwantu. Uwolnione cytokiny i chemokiny zmieniaja
Srodowisko tkanki, dochodzi do migracji leukocytow
w miejsce podania szczepionki. Kolejnym elementem
w tancuchu reakcji jest fagocytoza prowadzona przez
komorki dendrytyczne, po czym dochodzi do ,,przetwa-
rzania” (fragmentaryzacji) antygenu szczepionkowego.
Leukocyty pochtaniajg bakterie i dokonujg , pociecia”
na mniejsze czastki, ktdre nastepnie przesuwane sg na
powierzchnie komdrki, w celu prezentacji kompleksu
— uktad zgodnosci tkankowej (MHC) + fragment anty-
genu, co pozwala na jego prezentacje limfocytom T.
W kolejnym etapie komédrki dendrytyczne oraz ,nie-
tkniete” czesci bakterii przenoszone sg naczyniami lim-
fatycznymi do pobliskich weztéw chtonnych, gdzie ma
miejsce poczatek powstawania odpornosci nabytej.
Rozpuszczony antygen faczy sie z pierwotnymi peche-
rzykami limfatycznymi utworzonymi przez duze ilosci
komoérek typu B, z ktérych kazda ma unikalne wtasci-
wosci rozpoznawania jednego rodzaju epitopow. Akty-
wowane limfocyty B migrujg i otrzymujg drugi sygnat
aktywacyjny od limfocytéw T pomocniczych, powodu-
jacy namnazanie odpowiedniego klonu limfocytéw B.
Wynikiem tego jest powstawanie pecherzykéw limfa-
tycznych wtérnych.

Réwnolegle do tego procesu przebiega produkcja
specyficznych limfocytéw T pomocniczych, ktdra za-
chodzi w przykorowej warstwie wezta. W tym miej-
scu komérki dendrytyczne z zawartym MHC-I1 i okre-

Slonymi epitopami bakterii (antygenu) prezentuja je
limfocytom. W ciggu kilku kolejnych dni nastepuje
produkcja (klonowanie) specyficznych limfocytéw B
w pecherzykach wtérnych. W celu wyprodukowania
przeciwciat swoistych limfocyty B przechodzg ewo-
lucyjny proces, wigcznie z mutacjg i selekcjag DNA.
Populacja komdrek B o wysokim powinowactwie an-
tygenowym przetwarzana jest czesciowo w komor-
ki plazmatyczne produkujgce duze ilosci swoistych
przeciwciat, a druga czes¢ w komoérki pamieci. Caty
proces trwa od 14 do 21 dni.

IgA, bedaca gtéwnie dimerem wydzielniczym, jest
wytwarzana przez komaérki plazmatyczne (z limfocy-
téw B) w blaszce wtasciwej, w sgsiedztwie btony sluzo-
wej. Wigze sie z polimerowym receptorem immuno-
globulin na podstawno-bocznej powierzchni komaérek
nabtonkowych i jest pobierana do komérki przez en-
docytoze. Kompleks receptor — IgA przechodzi przez
przedziaty komdrkowe zanim zostanie wydzielony na
powierzchni komérek nabtonkowych. Receptor ulega
nastepnie proteolizie, a dimeryczna czgsteczka IgA,
wraz z czescig receptora nazwang skfadnikiem wy-
dzielniczym, dyfunduje do swiatta jelit. Tam, dzieki
mucynom, czastki sg ,,ztapane w putapke” na btonie
Sluzowej jelita i zaczynajg petni¢ swoje funkcje pole-
gajace na przyktad na neutralizacji procesu zakazenia
wywotywanego przez patogeny przewodu pokarmo-
wego. Sekrecyjne slgA jest stabg opsoning i aktywa-
torem dopetniacza. Dziata gtéwnie poprzez proces
aglutynacji patogenu/bakterii i neutralizuje wirusy.
Dochodzi do usieciowania patogenu z przeciwciatem,
uwiezienie w $luzie i mechaniczne (dzieki ruchowi
perystaltycznemu) usuniecie kompleksow antygen-
-przeciwciato ze swiatta jelit. Dzieje sie to réwniez
dzieki tancuchom oligosacharydowym sktadnika IgA,
ktore potrafig tgczyc sie z warstwa $luzu na szczytach
komérek nabtonkowych.

W podsumowaniu Autor referatu stwierdzit, ze jak
na razie brak jest konkretnych badan udowadniajgcych
wplyw podania szczepionki przeciw np. Lawsonia in-
tracellularis pozajelitowo na powstawanie odpornosci
miejscowe] przeciw temu drobnoustrojowi. Mozemy
jedynie powotywaé sie na wyniki badan zwigzanych
z uktadem oddechowym, ktére zostaty opisane powy-
zej, oraz ogdlng wiedze dotyczacg mechanizméw po-
wstawania odpornosci nabyte;j.

Obserwacje przeprowadzone po szczepieniach do-
miesniowych przeciwko Lawsonia intracellularis w sta-
dach na terenie wielu krajow wskazuja, ze ten mecha-
nizm dziata i jest bardzo efektywny. Autor podkreslit,
Ze oprocz wiedzy na temat reakcji w systemie immuno-
logicznym nalezy pamietaé o wszystkich innych czynni-
kach majacych wptyw na miejscowg odpornos¢ prze-
wodu pokarmowego oraz stan bton sluzowych, gdyz
czesto warunkuje to wtasciwe i oczekiwane dziatanie
podawanych domie$niowo szczepionek. [ |
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Zatrucia wystepujace u trzody chlewnej
ze szczegolnym uwzglednieniem mykotoksyn

Zatrucia pokarmowe u trzody chlewnej stanowig czesto zmarginalizowany problem

na tle wystepujgcych choréb zakaznych. Zatrucia u trzody chlewnej s3 zazwyczaj spowodowane
zanieczyszczeniem srodowiska chlewni substancjami chemicznymi stosowanymi

m.in. w procesach deratyzacji, nawozami czy tez srodkami ochrony roslin.

Rzadziej przyczyng jest zanieczyszczenie lub nieprawidtowe przygotowanie mieszanek paszowych.

mawiajgc problem zatrué¢ pod uwage nalezy
O wzigé réwniez mozliwo$¢ zatrucia amonia-

kiem czy tlenkiem wegla na skutek awarii
systemu wentylacji i/lub ogrzewania oraz zatrucie
kumaryng, chlorkiem sodu, selenem, cynkiem czy tez
zelazem. Osobne i dominujgce znaczenie w wywoty-
waniu zatru¢ posiadajg mykotoksyny. Wiodgce zna-
czenie zatrué¢ pokarmowych wynika przede wszystkim
z pogorszenia wskaznikéw produkcyjnych takich jak:
nizsza dynamika przyrostéw masy ciata (m.c.) lub jej
ubytek czy tez niekorzystny wskaznik konwersji paszy.
Przebieg zatru¢ pokarmowych u trzody chlewnej ma
zazwyczaj charakter nagty i obejmuje znaczng liczbe
zwierzat w stadzie. W odrdznieniu od choréb zakaz-
nych o etiologii wirusowej czy bakteryjnej, zatrucia
nie powodujg wzrostu, a raczej spadek wewnetrznej
cieptoty ciata (w.c.c.). Oprécz przewodu pokarmowe-
go trucizny moga by¢ wchtaniane z przewodu odde-
chowego oraz z powierzchni bton sluzowych i skory.
Naturalng drogg oczyszczania organizmu z zatrucia
jest detoksykacja substancji szkodliwych w watro-
bie. Dlatego tez efektywno$¢ odtruwania organizmu
zalezy od dawki trucizny, jej rodzaju oraz szybkosci
wchtfaniania. Silniejsze zatrucia wystepuja w przy-
padku resorpcji trucizny z uktadu oddechowego, po-
niewaz przez dtugi czas nie dochodzi wtedy do neu-
tralizacji trucizny w watrobie. Z kolei zatrucia drogg
przez skére mogg by¢ wywotane zwigzkami zrgcymi
lub tez rozpuszczalnymi w ttuszczach. Najczesciej sg
to nawozy i srodki ochrony roslin. Oprécz uszkodze-
nia watroby, ktdra jest odpowiedzialna za detoksy-
kacje organizmu, zatrucia zwigzkami chemicznymi

prowadzg do uszkodzen w obrebie nerek, ptuc i szpi-
ku kostnego. Zwigzki toksyczne sg zazwyczaj wyda-
lane wraz z moczem i katem w postaci metabolitow
lub tez w niezmienionej formie, ale toksyny z grupy
chlorowanych weglowodoréw kumulujg sie w tkance
ttuszczowej. Z kolei metale ulegajg kumulacji w wa-
trobie, nerkach i kosciach.

Zatrucie tlenkiem wegla (CO), zwane u cztowie-
ka zaczadzeniem, moze wystgpi¢ w hodowli trzody
chlewnej w przypadku ogrzewania chlewni gazem
i jego niepetnego spalania oraz niedostatecznych
warunkéw wentylacji. Koncentracja CO wynoszaca
0,32% prowadzi do nieodwracalnego wigzania sie
czgsteczek gazu z hemoglobing, tworzac nieczynna
pod wzgledem wymiany gazowej karboksyhemoglo-
bine. Nastepstwem zatrucia czadem jest niedotle-
nienie tkanek (hypoksja), prowadzace ostatecznie
do uduszenia. Najbardziej wrazliwe na zatrucie CO sg
ptody swin, ze wzgledu na wyzsze powinowactwo ich
hemoglobiny do tlenu, ale réwniez do CO. Na skutek
niedotlenienia ptodéw najczesciej dochodzi do po-
ronien. W sektorze warchlakdéw i tucznikéw objawa-
mi zatrucia moga by¢ osowiato$é oraz sptycony od-
dech, natomiast w przypadku loch prosnych, jak juz
wspomniano, charakterystycznym objawem mogg
byé poronienia. Typowymi zmianami w tkankach
martwych ptodéw lub prosigt sg wisniowo-czerwo-
ne odbarwienia tkanki podskdérnej, miesni i wnetrza
tkanki piersiowej. W jamie osierdziowej gromadzi sie
znaczna ilos¢ krwistego ptynu wysiekowego. Jednym
z elementdw zapobiegania zatruciem CO jest kontro-
la systemu ogrzewania oraz wentylacji oraz jak naj-
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Zearalenon wchodzi w interakcje z receptorami estrogenowymi i w rezultacie powoduje obrzek warg sromowych, powiekszenie gruczotéw mlecznych
i zaburzenia rozrodu. W ostrych przypadkach moze powodowa¢ wypadniecie macicy (Zrédfo: Z. Pejsak)

szybsze wyprowadzenie swin z chlewni w przypadku
stwierdzenia zagrozenia zatruciem.

Innym, czesto wystepujgcym u $win zatruciem jest
zatrucie kumaryng, w przypadku pobrania przez nie
srodkédw stosowanych do deratyzacji. Tego typu za-
trucia ograniczajg sie jednak do pojedynczych zwie-
rzagt w tym samym kojcu — w poblizu miejsca wytoze-
nia srodkéw do deratyzacji. Kumaryna jest zwigzkiem
organicznym o zapachu Swiezego siana, wystepujg-
cym u kilkudziesieciu gatunkéw roslin. Sama kuma-
ryna nie jest toksyczna, lecz pochodna tej substancji
— dwukumarol stosowany czasami w medycynie jako
lek przeciwzakrzepowy. Preparatami do deratyzacji
stosowanymi w chlewniach, zawierajgcymi kumary-
ne sg m.in. Kumarol i Tomorin. Dziatanie dwukuma-
rolu polega na blokowaniu tworzenia protrombiny
w watrobie, uposledzajgc procesy krzepniecia krwi,
ktédre mogg ujawniaé sie dopiero po kilkunastu — kil-
kudziesieciu godzinach po wyczerpaniu jej zapasu.
Charakterystycznymi objawami klinicznymi sg brak
apetytu, krwotoki, sinica i krwiaki zazwyczaj w oko-
licach stawowych. Bezposrednio przed padnieciem
dochodzi do obnizenia temperatury ciata do 38°C.
U loch moze dochodzi¢ do poronien na skutek uszko-
dzenia tozyska. Charakterystyczne zmiany anatomo-
patologiczne widoczne sg jako krwawe wylewy w ob-
rebie miesni, tkanki facznej oraz w médzgu.

Do zatrué¢ mikroelementami, takimi jak np. selen,
dochodzi w przypadku wzrostu zbdz stosowanych do
celéw paszowych na terenach, gdzie wystepuje wy-
soka koncentracja tego pierwiastka lub tez w przy-
padku jego zbyt wysokiej zawartosci w paszy. Re-
komendowana zawartos¢ selenu w paszy dla swin
nie powinna przekracza¢ 5 ppm. Uboczne dziatanie
selenu polega na obnizeniu aktywnosci niektérych
enzymow biorgcych udziat m.in. w oddychaniu ko-
morkowym. Nadmiar selenu powoduje wypieranie
siarki z grup sulfhydrylowych w aminokwasach za-
wierajgcych siarke. Zatrucie selenem w formie ostrej
objawia sie jako brak apetytu, przyspieszone tetno,
wzrost w.c.c. oraz dusznosci i rzadziej biegunki. Cha-

rakterystycznym objawem jest réwniez sztywnosé
stawéw. W postaci chronicznej moze dochodzi¢ do
wytysienia, zmatowienia i odbarwienia pokrywy
wiosowej. Zatrucie wptywa réowniez na zahamowa-
nie przyrostdbw m.c. Zmiany anatomopatologiczne
dotyczg wystepowania ognisk zapalnych w zotgdku,
nerkach i jelitach. W jamie klatki piersiowej wyste-
puje ptyn wysiekowy, moze dochodzi¢ do obrzeku
ptuc oraz powiekszenia $ledziony. W profilaktyce za-
tru¢ selenem nalezy przestrzegaé¢ norm dotyczacych
zawartosci tego pierwiastka. Zatruciom selenem
mozna zapobiegaé poprzez zwiekszenie zawartosci
miedzi w paszy.

Zatrucie zelazem w hodowli swin jest zjawiskiem
czestym w przypadku pobrania zbyt wysokiej dawki
mikroelementu wraz z paszg oraz dozylnego podania
preparatdw zawierajgcych ten pierwiastek. Najcze-
Sciej efekty zatrucia zelazem wystepujg u prosiat przy
prawidtowej koncentracji zelaza w paszy. Zalecany
poziom Fe w paszy to 40-150 ppm. Jednym z czyn-
nikow sprzyjajacych zatruciu tym pierwiastkiem jest
niedobdr selenu lub tez witaminy E. Niekiedy muta-
cja w genie kodujgcym biatko HFE stanowigcym kom-
ponent gtéwnego kompleksu zgodnosci tkankowej
prowadzi do wystepowania hemochromatozy, ktéra
skutkuje nieskorelowang absorpcjg zelaza z prze-
wodu pokarmowego. Czynnikami utatwiajgcymi ab-
sorbcje zelaza z przewodu pokarmowego sg kwasy
organiczne, natomiast do hamujacych nalezg flawo-
noidy, fosforany, szczawiany i dwuweglany. Na sku-
tek tworzenia komplekséw i nierozpuszczalnych soli
ze wspomnianymi zwigzkami wchtanianie zelaza jest
niemozliwe. Objawy zatrucia zelazem to, podobnie
jak w przypadku selenu, brak apetytu, ograniczone
przyrosty m.c. oraz chudniecie, wymioty i biegunka.
W koncowe;j fazie zatrucia moze dochodzi¢ do $pigcz-
ki, ktéra konczy sie padnieciem. U prosigt po podaniu
zelaza drogg parenteralng moze dochodzi¢ do zapa-
$ci, bezdechu i Smierci. Zmiany sekcyjne w przypadku
zatrucia zelazem dotyczg przewodu pokarmowego,
w tym stanu zapalnego zotgdka, owrzodzen i uszko-
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dzeniu watroby. Zazwyczaj ulega ona powiekszeniu
lub pomniejszeniu i przyjmuje bladobrgzowy kolor.
Zapobieganie zatruciom zelazem polega na odpo-
wiedniej suplementacji kwasem askorbinowym, co
powoduje tworzenie chelatéw z tym pierwiastkiem.
Do zatru¢ cynkiem moze dochodzi¢ w przypadku
naduzywania cynku w profilaktyce biegunek u pro-
sigt, leczeniu grzybic oraz rzadziej w wyniku lizania
przez swinie scian malowanych farbami cynkowymi.
Najczestszg przyczyng moze byé przekroczenie po-
ziomu cynku w paszy powyzszej 2000 ppm. Pierwia-
stek ten dziata draznigco na btone $luzowa przewo-
du pokarmowego. W ostrej formie zatrucia cynkiem
dochodzi do utraty apetytu, wymiotdw i biegunek.
Moze wystepowac rowniez wychudzenie. Zmiany
sekcyjne wskazujg na zapalenie przewodu pokarmo-
wego, zéftaczke oraz przekrwienie nerek i mozgu.
W profilaktyce zatru¢ cynkiem istotne jest przestrze-
ganie rekomendowanych stezen tego pierwiastka.
Zatrucia mykotoksynami stanowig najgrozniejszy
problem w hodowli trzody chlewnej. Szacunkowe
dane do roku 1985 opublikowane przez Swiatowa
Organizacje Zywienia i Rolnictwa (FAO) wykazaty za-
nieczyszczenie mykotoksynami ponad 25% produk-
téw rolnych. Obecnie moéwi sie, ze odsetek ten moze
by¢ nawet kilkakrotnie wyzszy. Mykotoksyny sg pro-
dukowane przez grzyby plesniowe z rodzaju Aspergil-
lus, Penicillium i Fusarium i posiadajg obok dziatania
toksycznego wtasciwosci mutagenne (alfatoksyny,
fumonizyny, ochratoksyna, liteoskiryna czy deoksy-
niwalenol), estrogenne (zearalenon) lub teratogenne
(aflatoksyna B, ochratoksyna, deoksyniwalenol).
Najczesciej wystepujgcymi w naszym kraju w ho-
dowli trzody chlewnej toksynami s3: ochratoksyna
A, ktéra powstaje w trakcie magazynowania zboz
przy wysokiej wilgotnosci, zearalenon oraz deoksy-
niwalenol produkowany przez rosliny przed zbiorem
w warunkach wysokiej wilgotnosci otoczenia. Zna-
czacy problem zwigzany z mykotoksynami stano-
wig ich dtugo utrzymujaca sie aktywnos¢, wysoka
stabilnos¢ i odpornosc¢ na temperature. Najwieksze
zagrozenie zatruciem mykotoksynami wystepuje
u Swin oraz drobiu ze wzgledu na monogastryczny
typ budowy przewodu pokarmowego. Oprdocz ostrej
formy zatrucia po skarmianiu Swin zanieczyszczong
plesniami paszg, widocznym skutkiem ekonomicz-
nym jest zahamowanie wzrostu swin. Najczestszy-
mi mykotoksynami powodujacymi zatrucia u trzody
chlewnej sg ochratoksyna A, deoksyniwalenol oraz
zearalenon. Mykotoksyny sg naturalnie produkowa-
nymi metabolitami grzybéw o wyjgtkowo ztozonej
réznorodnosci. Pod wzgledem chemicznym s3 to
weglowodory (aromatyczne i alifatyczne) nieposia-
dajgce wtasciwosci immunogennych. Jak juz wspo-
mniano na wstepie opracowania, nie sg one wrazli-
we na obrébke cieplng. Grzyby z rodzaju Fusarium

odpowiadajg za 84% przypadkéw zanieczyszczenia
zb6z mykotoksynami, co dowiedziono w 2015 roku
na podstawie badania 8000 prébek. Zearalenon jest
dominujgcg mykotoksyng produkowang przez Fusa-
rium. Wytwarzajg jg rowniez inne gatunki grzybodw.
Najczesciej wspotwystepuje z deoksyniwalenolem.
Wedtug Europejskiego Urzedu ds. Bezpieczenstwa
Zywnosci (EFSA) dzienny limit spozycia zearalenonu
wynosi 250 ppm dla loch oraz tucznikéw oraz 100
ppm w produktach zywnosciowych przeznaczonych
do spozycia przez cztowieka. Mniej restrykcyjne po-
zostajg przepisy wydane przez Urzad Administracji,
Jakosci, Inspekcji i Kwarantanny w Chinach dotyczace
maksymalnego poziomu tej mykotoksyny — dla swin
wynosi on 500 ppm. Zearalenon po spozyciu wykry-
wany jest w wielu narzadach i tkankach swin, wtacza-
jgc watrobe nerki i narzady uktadu rozrodczego. Jest
réwniez kumulowany w miesniach oraz mleku. Na-
gromadzenie sie tej mykotoksyny w miesie wieprzo-
wym zagraza réwniez zdrowiu cztowieka bedgc m.in.
przyczyng przedwczesnego dojrzewania ptciowego,
rozrostu endometrium macicy oraz zmian nowotwo-
rowych. Zearalenon jest metabolizowany i kumulo-
wany w narzgdach zwigzanych z uktadem odporno-
Sciowym oraz rozrodczym. Pierwotnie mykotoksyny
trafiajg do organizmu zwierzecia poprzez uktad po-
karmowy stanowigcy pierwszg linie obrony przed
dziataniem tych zwigzkéw. Duze zdolnosci w rozkta-
dzie mykotoksyn wykazuje flora jelitowa $win, ktéra
neutralizuje je dzieki gtdwnym biatkom funkcyjnym
oraz krétkim peptydom na poziomie komérkowym.
Inng, czesto wystepujgca mykotoksyng jest ochra-
toksyna A, produkowana miedzy innym przez grzyby
z rodzaju Aspergillus i Penicillium. Grzyby te powodu-
jg zanieczyszczenie paszy dla Swin na catym Swiecie.
Ochratoksyna ma dziatanie kancerogenne, nefrotok-
syczne, hepatotoksyczne, neurotoksyczne i immu-
notoksyczne. Ochratoksyna czesto stanowi problem
w hodowli drobiu i trzody chlewnej, ale Miedzynaro-
dowa Agencja Badan nad Nowotworami oraz Komi-
sja Europejska okreslity takze kancerogenne poziomy
ochratoksyny dla ludzi. W przypadku zatrucia swin
ochratoksyna na skutek immunosupresji dochodzi do
czestszych zakazen bakteryjnych. Ochratoksyna ule-
ga kumulacji w wielu narzadach i tkankach swin, wta-
czajac krew, nerki i watrobe. Nieco nizsze poziomy
tej toksyny stwierdza sie w miesniach oraz ttuszczu.
Ochratoksyny mogga rowniez wystepowac w produk-
tach pochodzenia wieprzowego, w tym w dojrze-
wajgcej szynce, salami i kietbasie, na powierzchni
ktédrych moga wzrastac grzyby z gatunku Penicillium
nordicum oraz P. verrucosum. Zatrucia ochratoksy-
ng powodowane przez Aspergillus wystepujg cze-
Sciej w klimacie cieptym, natomiast przez Penicil-
lium w klimacie chtodnym. Ochratoksyna nie ulega
degradacji podczas gotowania, pieczenia, smazenia
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czy grillowania miesa i jest stabil-
na nawet po 30 minutach gotowa-
nia (100°C) lub smazenia (170°C).
W poszczegdlnych krajach Unii
Europejskiej ustalono maksymal-
ne limity ochratoksyny w tkan-
kach $win, wynoszgce: w Danii
10 pg/kg w nerkach, 25 pg/ml
we krwi, w Estonii na poziomie
10 pg/kg ochratoksyny w watro-
bie, w Rumunii na poziomie 5 pg/
kg w nerkach, watrobie i miesie,
na Stowacji (5 pg/kg miesa wie-
przowego) czy we Wtoszech 1 pg/
kg ochratoksyny w miesie wie-
przowym.

Kolejng, czesto wystepujaca
w paszy dla swin mykotoksyng
jest deoksyniwalenol nalezacy do
grupy trichotecendéw, produko-
wanych przez Fusarium gramine-
arum i F. culmorum. W Europie
deoksyniwalenol stwierdzano
w paszach (pszenica, kukurydza
i owies) na terenie 21 panstw.
Wedtug  Europejskiego  Urze-
du ds. Bezpieczeristwa Zywno-
$ci (EFSA) maksymalna dzienna
dawka tej mykotoksyny wynosi
1 pg/kg masy ciata/dzien. W wie-
lu regionach na Swiecie dawka
ta jest przekroczona, szczegdlnie
posréd dzieci. W przypadku trzo-
dy chlewnej wykazano, ze dawka
22 mg/kg powoduje zaburzenia
w reprodukcji, w tym uszkodzenie
funkcjonowania jajnikéw, niepra-
widtowy rozwdj zarodka i ptodu.
W badaniach histopatologicznych
wykazano uszkodzenie funkcji
watroby i $ledziony bez wcze-
$niejszego wystgpienia objawow
klinicznych. Przy bardzo wyso-
kich dawkach deoksyniwaleno-
lu w ostrej formie zatrucia moga
wystepowacd objawy biegunki, wy-
miotow wraz z wyraznym wychu-
dzeniem. Mykotoksyna ta zaburza
rowniez dziatanie gruczotéw en-
dokrynnych.

Aflatoksyny produkowane sa
gtdwnie przez rézne gatunki nale-
z3ce do rodzaju Aspergillus. Wy-
roznianych jest ponad 20 typow
tych zwigzkoéw, takich jak: B1, B2,
G1, M1, M2, Q1 czy aflatoksikol.

Najbardziej wrazliwymi gatun-
kami na zatrucie aflatoksynami
sg trzoda chlewna, dréb oraz
bydto. Najczesciej zatrucia afla-
toksynami wystepuja w cieptym
i wilgotnym klimacie na terenie
Azji i Afryki. Rozwdj zatrucia tymi
toksynami jest w duzym stopniu
zalezny od wieku oraz kondycji
fizycznej $Swin i innych zwierzat
gospodarskich. Aflatoksyny s3
jednymi z najbardziej toksycznych
zwigzkéw wystepujacych w przy-
rodzie. Po spozyciu zanieczysz-
czonej paszy alfatoksyny ulegaja
absorpcji w jelicie cienkim, a na-
stepnie s3 kumulowane w wa-
trobie i miesniach. Maksymal-
ne dawki aflatoksyn w paszy dla
Swin sg bezposrednio zalezne od
wieku i wynoszg <20 ppb aflato-
syny B1 w przypadku prosigt oraz
<200 ppb w przypadku tucznikéw.
Bezposrednimi efektami zatru-
cia trzody chlewnej aflatoksyna
sg pogorszenie wskaznikéw pro-
dukcyjnych, w tym przyrostéow
m.c., staby wspodtczynnik zuzycia
paszy i zwiekszona zapadalnosé
na choroby zakazne na skutek im-
munosupresyjnego dziatania afla-
toksyn. Zatrucie aflatoksynami
powoduje zaburzenia w krzepli-
wosci krwi, nastepnie dysfunkcje
w dziataniu nerek i zmniejszong
odporno$¢ na stres. Najwieksze
uszkodzenia spowodowane za-
truciem aflatoksynami wystepu-
ja w watrobie. Wysokie stezenie
aflatoksyn w paszy, przekraczaja-
ce 1000 ppb, ktére miedzy innymi
stwierdzano w ptodach rolnych
na terenie Ugandy powodowato
zapalenie i marskos¢ watroby pro-
wadzgce w efekcie do masowych
padniec swin. W formie podostrej
obserwowano sttuszczenie oraz
guzowatos¢ watroby. Metabolity
pochodzgce z rozktadu aflatoksyn
mogg ulegac transmisji drogg lak-
togenng od karmigcych loch do
prosigt, prowadzac nawet do 20%
Smiertelnosci u prosigt oseskow.
U prosiat karmionych mlekiem za-
wierajgcym alfatoksyny prowadzi-
ty one do zapalenia jelita grubego,
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biegunek i silnej immunosupres;ji,
co z kolei przektadato sie na wyz-
szg zapadalnos¢ na choroby za-
kazne. Wykazano réwniez ponad
1,7-krotnie wyzsze stezenie afla-
toksyn w siarze w pordwnaniu
do mleka pochodzacego od loch,
ktére ulegty zatruciu tymi myko-
toksynami. Proces detoksykacji
u sSwin zatrutych aflatoksynami
jest mato efektywny i wiekszos$é
z tych mykotoksyn jest wydalana
z moczem i katem do otoczenia.
Zatrucie aflatoksynami powoduje
rowniez zmniejszenie ruchliwosci
plemnikéw w nasieniu knurow
oraz zaburzenia rui u loch. W celu
ograniczenia zatru¢ powodowa-
nych przez aflatoksyny sugeruje
sie neutralizacje pasz i ptodéow
rolnych zanieczyszczonych afla-
toksynami poprzez s$rodki che-
miczne pozwalajgce na utlenianie
badz tez hydrolize mykotoksyn.
Zastosowanie tego typu zwigzkéw
chemicznych do neutralizacji my-
kotoksyn ma jednakze ogranicze-
nia ze wzgledu na ich pozostatosci
W paszy. Innym rozwigzaniem jest
absorpcja aflatoksyn pobranych
Z zanieczyszczong paszy poprzez
podanie wegla aktywnego, ziemi
okrzemkowej, bentonitu, mont-
morylonitu, krzemianu glinowo-
-sodowego i wapniowego czy tez
weglowodandw, takich jak celulo-
za i polisacharydy obecne w $cia-
nach komérkowych drozdzy i bak-
terii. Glinka bentonitowa stanowi
jeden z zatwierdzonych przez Ko-
misje Europejskg (Rozporzadze-
nie EU 1060/2013) dodatkow
paszowych dla trzody chlewnej.
Szczegélnie korzystny charakter
glinki widoczny jest u zwierzat
wolno zyjacych, ktore pobieraja
w ten sposéb zwigzki mineralne,
co pozwala na detoksykacje orga-
nizmu oraz polepszenie funkcjo-
nowania ukfadu pokarmowego.
Gtowne wtasnosci glinki wyni-
kajg ze zdolnosci absorpcyjnych
toksyn w tym mykotoksyn i me-
tali ciezkich. Wykazano, ze glin-
ka bentonitowa posiada zdolno-
$ci do neutralizacji szkodliwych

zwigzkéw nieorganicznych i orga-
nicznych. Dodatkowg zaletg jest
brak wptywu stosowania tego
dodatku paszowego na gospodar-
ke mineralng swin. Wedtug EFSA
dodatek ten nie ma wptywu na
zdrowie $win oraz wskazniki pro-
dukcyjne. W badaniach ekspery-
mentalnych wykazano brak réznic
miedzy grupg kontrolng oraz do-
Swiadczalng swin otrzymujacych
bentonit w badaniach morfopa-
tologicznych jelita cienkiego i wa-
troby swin.

Fizyczne oczyszczanie paszy
z mykotoksyn polega na usuwaniu
niektérych z zanieczyszczonych
frakcji paszy, préb inaktywacji
poprzez podgrzewanie lub pra-
zenie paszy czy tez stosowanie
promieniowania. Niestety wiek-
szo$¢ z wymienionych proceséw
jest nieefektywna i nieoptacalna.
Wykazano réwniez, ze stosowanie
dodatkdéw paszowych na bazie po-
lifenoli, w szczegdlnosci tych za-
wierajgcych grupy flawonoidowe,
moze hamowacé procesy prozapal-
ne indukowane przez pasze zanie-
czyszczong aflatoksynami.

B Podsumowanie

Zatrucia u trzody chlewnej
stanowig temat obszerny, ktéry
z pewnoscig nie zostat wyczer-
pany w niniejszym opracowaniu.
Do istotnych czynnikdow mogga-
cych powodowa¢ zatrucia nalezg
niektére mikroelementy, kuma-
ryna, tlenek wegla czy tez amo-
niak, a przyczyna ich wystgpienia
jest zwigzana z niedociggniecia-
mi w zakresie dobrostanu lub tez
awariami systemu ogrzewania
i wentylacji na fermie. Inng, nie-
zwykle réznorodng przyczyna za-
tru¢ sg mykotoksyny wystepujace
w paszach dla trzody chlewne;.
Zapobieganie zanieczyszczeniu
pasz tymi niezwykle szkodliwymi
dla zdrowia $win oraz cztowieka
metabolitami grzybow stanowi
bardzo duze, jednakze kluczowe
wyzwanie dla zachowania bezpie-
czenstwa i optacalnosci produkcji
trzody chlewnej. [ |

SUPLEMENT - Lrzada chlewna — DOBROSTAN, ZYWIENIE | ZDROWIE






WETERYNARIA

Grzegorz Wozniakowski

Uniwersytet Mikotfaja Kopernika w Toruniu
Wydziat Nauk Biologicznych i Weterynaryjnych
Katedra Chordb Zakaznych, Inwazyjnych

i Administracji Weterynaryjnej

Jakie sg alternatywy ograniczenia stosowania
antybiotykow w hodowli trzody chlewnej?

W dobie rosngcej antybiotykoodpornosci drobnoustrojow wydaje sie,
ze ,ztota era” antybiotykow stosowanych u zwierzat gospodarskich jest juz przesztoscia.

jawity sie szczepy Escherichia coli oraz Salmonel-

la enterica subsp. enterica oporne na wiekszos¢
stosowanych antybiotykéw. W zwigzku z wprowadzo-
nym ograniczeniem stosowania antybiotykéw w Polsce
u trzody chlewnej poczawszy od 2022 r., zaprzestanie
ich stosowania stanowi powazne wyzwanie dla lekarzy
weterynarii oraz hodowcéw swin. Zatozeniem wyda-
nej Dyrektywy Komisji Europejskiej jest ograniczenie
stosowania antybiotykéw o 50% do roku 2030. Najbar-
dziej wrazliwg grupg wiekowg $win na zrdéznicowane
czynniki stresogenne, wtgczajgc wahania temperatury,
zakazenia bakteryjne czy tez wszystkie czynniki zwia-
zane z odsadzeniem od lochy, sg prosieta. Najczesciej
praktykowanym terminem odsadzenia prosiat jest 3-4
tydzien zycia. Nastepstwem wystepowania stresu po-
odsadzeniowego mogg by¢ wolniejsze przyrosty masy
ciata, obnizona odpornosé na choroby zakazne, a co za
tym idzie wyzsza zachorowalnos$¢ i $miertelnosé pro-
sigt. Na skutek odsadzenia prosiagt czesto wystepuja-
cymi schorzeniami sg biegunki powodowane gtéwnie
przez kolibakterioze badz tez zakazenia Clostridum
difficile. Przez ponad kilkadziesigt lat wygodng, acz-
kolwiek niezwykle szkodliwg praktyka byto stosowanie
antybiotykowych promotoréw wzrostu (ang. antibiotic
growth promoters — AGP). Pozwalato to na ogranicze-
nie biegunek u prosigt w okresie poodsadzeniowym
i zapobiegato rozwojowi choréb zakaznych jeszcze
przed pojawieniem sie jakichkolwiek objawoéw Kkli-
nicznych. Pozwalato rdwniez na wyréwnane przyrosty
masy ciata u prosiat, jednakze w efekcie spowodowato
wzrost antybiotykoodpornosci posréd bakterii, szcze-
gblnie w obrebie rodziny Enterobacteriaceae. W 2006
roku na terenie Unii Europejskiej zakazano stosowania
AGP w produkcji zwierzat gospodarskich. O nadmier-

P rzez ostanie 40 lat stosowania antybiotykéw po-

nym zuzyciu antybiotykdéw w produkcji $win swiad-
czg dane pochodzace m.in. ze Stanéw Zjednoczonych
(USA), opublikowane w 2015 roku przez Van Boeckela
i wsp., wskazujgce na zuzycie w 2010 roku 63 141 ton
antybiotykow, co przektadato sie na 148 mg/kg masy
ciata w przeliczeniu na pojedynczg swinie. Poczgwszy
od 2016 roku w wiekszosci panstw Europy, jak rdwniez
na terenie USA oraz Kanady, wprowadzono programy
majgce na celu zaprzestanie stosowania antybiotykéw
w produkcji $win. Ograniczenie lub zaprzestanie stoso-
wania antybiotykdw wigze sie oczywiscie z konieczno-
$cig wprowadzenia srodkéw alternatywnych w postaci
enzymow, pre- i probiotykdéw, kwasdéw organicznych
i zwigzkow peptydowych o dziataniu przeciwbakteryj-
nym, jak réwniez kwaséw ttuszczowych i naturalnych
ekstraktéw roslinnych.

Naturalne zwigzki pochodzenia roslinnego, zwane
réwniez fitobiotykami lub fitogenikami moga by¢ do-
dawane do paszy zwierzgt gospodarskich zwiekszajgc
efektywnos¢ produkcji. Idealne srodki alternatywne
dla antybiotykdéw powinny posiadac te same zalety co
AGP, wptywajgc pozytywnie na przyrosty masy ciata
oraz korzystny wspétczynnik konwersji paszy. Zasto-
sowanie tego typu zwigzkéw alternatywnych powin-
no w odpowiedni sposéb modulowa¢ sktad mikroflo-
ry (mikrobiomu) jelitowej $win i stanowi¢ naturalng
ochrone przed florg patogenng. Fitobiotyki mogg by¢
stosowane zaréwno w formie statej, jak réwniez ptyn-
nej jako ekstrakty roslinne. W ostatnich kilkunastu
latach podejmowano préby zastosowania fitobiototy-
kéw jako naturalnych stymulatoréw wzrostu w hodow-
li przezuwaczy, u trzody chlewnej oraz drobiu. Wiele
z aktywnych, naturalnych AGP pozyskiwano m.in. z zi6t
i przypraw (tymianku, oregano, rozmarynu, majeran-
ku, krwawnika pospolitego, czosnku, imbiru, zielonej
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herbaty, kolendry czy cynamonu). Jednakze, jak poka-
zujg ostatnie badania eksperymentalne, nie wszystkie
fitobiotyki majg potencjalne znaczenie jako naturalna
alternatywa dla AGP. Wykazano, ze wyttoki z wino-
gron oraz ich nasion, jak réwniez ekstrakty z zurawi-
ny, maklei sercowatej czy juki nie majg dziatania sty-
mulujgcego przyrostow m.c. zwierzgt gospodarskich.
Niektére z pozyskanych fitobiotykdw stosowano jako
kombinacje w celu zwiekszenia ich potencjalnej efek-
tywnosci jako naturalnych AGP. W przypadku produk-
cji drobiarskiej wykazano zwiekszone przyrosty m.c.
i polepszenie wskaznikéw zuzycia paszy (FCR) w przy-
padku zastosowania mieszanek tymolu oraz aldehydu
cynamonowego u kurczat brojleréw. Z kolei kurkumina
wraz z kapsaicyna, pozyskane z kurkumy i papryki chili,
powodowaty wzrost odpornosci u brojleréw na kokcy-
dioze lub martwicze zapalenie jelit. Te same mechani-
zmy dziatania fitobiotykéw wystepujg réwniez u trzo-
dy chlewnej. Zaréwno u drobiu jak i u trzody chlewnej
stosowanie fitobiotykéw miato dziatanie przeciwbak-
teryjne w stosunku do patogennej flory jelitowe]j oraz
aktywno$é antyoksydacyjng. Ponadto stosowanie
omawianych zwigzkéw stabilizowato komensalng i po-
zadang flore jelitowa oraz prowadzito do unieszkodli-
wiania toksycznych zwigzkéw produkowanych przez
flore patogenng w jelitach. Dobroczynne dziatanie
fitobiotykow prowadzito ostatecznie do immunomo-
dulacji i stymulacji komérek uktadu odpornosciowego
u drobiu i trzody chlewnej poprzez zmniejszenie po-
ziomu cytokin prozapalnych oraz wzrost poziomu pro-
dukowanych przeciwciat przeciwko patogennej florze
bakteryjnej jelit.

Wysoka koncentracja fitobiotykdw wystepuje w na-
turalnych ekstraktach roslinnych, zawierajgcych bioak-
tywne zwigzki o pozytywnym dziataniu na przyrosty
masy ciata zwierzat oraz stymulujace dziatanie ich
uktadu odpornosciowego. Ekstrakty pozyskiwane sg
z nasion, owocéw, lisci, korzeni ziét i rodlin, jak row-
niez z ich zdrewniatych czesci pnia. Zwigzkami o sil-
nym dziataniu biobdjczym s polifenole ekstrahowane
z wielu gatunkéw roslin, w szczegélnosci owocéw oraz
wyttokdw owocowych, stosowanych do skarmiania
swin. W wielu dotychczas przeprowadzonych bada-
niach wykazano, ze stosowanie ok. 5-10% dodatku pa-
szowego wyttokdw z winogron ma dziatanie stymuluja-
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wspomnianych ekstraktéw roslinnych posiada dziata-
nie przeciwbakteryjne, przeciwzapalne i antyoksyda-
cyjne, stanowigc bardzo interesujgca alternatywe dla
antybiotykow. Stosowanie wspomnianych substancji
w formie dodatku do paszy moze pozwoli¢ na ograni-
czenie wystepowania zakazen bakteryjnych powodo-
wanych przez patogenne szczepy E. coli, Brachyspira
hyodysenteriae, Salmonella spp. lub tez Clostridium
spp. Szczegdlnie wysoka aktywnosé naturalnych eks-
traktéw roslinnych wykazano w stosunku do bakterii
Gram-dodatnich, jednakze wykazujg one réwniez dzia-
tanie biobdjcze w stosunku do bakterii Gram-ujemnych
oraz grzybow i plesni. Nizsza skutecznosc ekstraktow
roslinnych przeciwko bakteriom Gram-ujemnym wyni-
ka z obecnosci zewnetrznej btony komaérkowej. Co in-
teresujgce, wiekszos$¢ z naturalnych ekstraktéw roslin-
nych o dziataniu biobdjczym wykazuje wyzsze wartosci
minimalnej koncentracji substancji hamujgcej wzrost
bakterii — MIC (ang. minimum inhibitory concentra-
tion) niz te akceptowane w przypadku stosowania an-
tybiotykdw. Nadal niektdrymi z mozliwych ograniczen
w stosowaniu naturalnych ekstraktow sg potencjalny
efekt toksyczny przy dtugotrwatym stosowaniu, nie-
znane mechanizmy ich dziatania, jak réwniez wysokie
koszty ich otrzymania.

Z kolei kwasy organiczne stosowane jako dodatek
paszowy dla trzody chlewnej posiadajg wysoka aktyw-
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Ryc. 1. Alternatywy dla antybiotykéw w hodowli trzody chlewnej

nos¢ biobdjczg w stosunku do bakterii Gram-ujem-
nych. Szczegdlnie wysokg aktywnoscig charakteryzujg
sie kwasy organiczne izolowane z pestek winogron,
poniewaz wartosé¢ MIC w stosunku do Vibrio paraha-
emolycticus wynosita 10 mg/ml, w poréwnaniu do in-
nych kwaséw organicznych takich jak kwas cytrynowy
(MIC = 5 mg/ml) czy tez mlekowy (MIC = 1 mg/ml).
Wydaje sie, ze krétkotarnicuchowe kwasy organiczne
o charakterze hydrofilowym moga uszkadza¢ otoczke
bakteryjng i wnika¢ do wnetrza bakterii poprzez biatka
porynowe. Czynnikiem ograniczajagcym wzrost pato-
gennej flory bakteryjnej w jelitach $win jest rowniez
obnizenie wartosci pH przez kwasy organiczne.

Jedng z najwazniejszych alternatyw dla antybioty-
kéw w produkcji trzody chlewnej sg probiotyki, bedgce
zywymi mikroorganizmami, ktére po spozyciu stanowig
flore komensalng jelit Swin. Ich pozytywny wptyw wyni-
ka nie tylko z powodu polepszenia dziatania i kondycji
przewodu pokarmowego zwierzat, ale réwniez ze wzgle-
du na posredni wptyw na funkcjonowanie innych ukta-
doéw i mechanizmow biologicznych oraz catoksztatt zdro-
wotnosci Swin. Namnazanie sie bakterii probiotycznych
w jelitach redukuje odsetek patogennych szczepdéw bak-
teryjnych, w tym tych opornych na antybiotyki. Idealny
probiotyk winien by¢ odporny na dziatanie enzymoéw
i soli zétciowych przewodu pokarmowego. Ostatecznie,
stosowanie antybiotykéw pozwala na lepsze przyrosty
masy ciata i poprawe wskaznikéw produkcyjnych w ho-
dowli swin. Niemniej istotna jest odpowiednio wyso-
ka koncentracja probiotycznych bakterii i/lub grzybow
w dodatkach paszowych, ktéra powinna wynosic¢ od 10s
do 10w jednostek tworzacych kolonie (CFU) na kg pa-
szy. Najbardziej efektywne w stosowaniu sg probiotyki
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zawierajgce wiecej niz jeden szczep mikroorganizmow
z rodzajoéw takich jak: Bacillus cereus, B. licheniformis,
Lactobacillus spp., Bifidobacterium spp., Enterococcus
faecium czy Saccharomyces cerevisiae. Wykazano, ze
podawanie prosietom probiotykéw zawierajgcych zywe
kultury Bacillus subtilis powodowato redukcje sanu za-
palnego jelit u prosigt odsadzonych bedgcego efektem
zakazenia E. coli ETEC. Rezultaty stosowania probioty-
kéw zawierajgcych szczepy B. subtilis lub B. licheniformis
w stezeniu ok. 10s/kg paszy byty zblizone do tych przy
stosowaniu antybiotykoterapii i uwidaczniaty sie w po-
staci redukcji biegunek u prosigt odsadzonych. Z kolei
wykazano, ze probiotyki zawierajgce szczepy bakterii
nalezacych do Bifidobacterium lactis powodowaty re-
dukcje biegunek u prosigt spowodowanych zakazeniami
Salmonella typhimurium oraz rotawirusem swin typu
A (RVA). Pozytywny wptyw zanotowano w przypadku
stosowania probiotykéw zawierajgcych szczepy Lac-
tobacillus plantarum i Lactobacillus reuteri, a efekty
spowodowane suplementacjg probiotykami zawieraja-
cymi oba szczepy bakterii byty duzo bardziej widoczne
w redukcji biegunek u prosigt niz antybiotykoterapia.
Ostatnim, ale nie mniej efektywnym drobnoustrojem
probiotycznym niz szczepy bakterii probiotycznych sg
drozdzaki z gatunkdw S. cerevisiae i Candida utilis. Wy-
daje sie, ze najlepsze efekty w zapobieganiu wystepo-
waniu biegunek u prosigt ma jednoczesne stosowanie
probiotykdw oraz innych alternatyw antybiotykéw, ta-
kich jak prebiotyki czy tez kwasy organiczne.

Z kolei prebiotyki stanowig pokarm pochodzenia
roslinnego, ktdéry nie jest catkowicie trawiony i sty-
muluje wzrost lub tez aktywnos¢ korzystnej dla zdro-
wia mikroflory komensalnej jelit. Prebiotyki nie ule-
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Prosieta

Mieszanka paszowa peifnoporcjowa
dla prosiat odsadzanych

Przetom w zywieniu prosiat

Dawkowanie: 100%

Allicyna - wspiera przewod pokarmowy
Zywe drozdze - aktywuja uklad enzymatyczny

Probiotyk - wspiera prace jelit

Maslan sodu - rozwija kosmki jelitowe

Kwasy organiczne - wspierajg uktad trawienny
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gajg hydrolizie badz tez wchtanianiu w gdérnej czesci
przewodu pokarmowego $win, natomiast niektdre
z ich sktadnikdw moga by¢ zuzywane przez flore
bakteryjng jelita grubego. Do prebiotykdow zaliczane
sg m.in. fruktooligosacharydy, galaktooligosacha-
rydy, inulina, rafinoza czy tez mannanooligosacha-
rydy. Suplementacja wymienionymi prebiotykami
prowadzi do produkcji przez bakterie probiotyczne
krétkotancuchowych kwaséw ttuszczowych, wspo-
magajacych naturalny wzrost komdrek nabtonka
jelit. Prebiotyki stanowig tzw. wtékno pokarmowe,
niezbedne do rozwoju dobroczynnej, probiotycznej
flory jelitowej. Kombinacja niektérych z prebioty-
kéw pozwala na zoptymalizowanie procesow tra-
wienia, szczegblnie w grupach prosiagt i warchlakéw,
pozwalajgc zatem na ograniczenie stosowania anty-
biotykéw. Wykazano, ze dodatek koto 3-5% inuliny
w paszy dla prosigt w mieszance stanowigcej pre-
starter powodowat wzrost stezenia maslanu, ktéry
stanowi jeden z produktéw ubocznych namnazania
sie bakterii probiotycznych z rodzaju Bifidobacte-
rium spp. Z kolei odpowiednie stezenie maslanow
jest kluczowe dla osiggniecia wtasciwego wchfania-
nia sktadnikéw pokarmowych. Podobnie korzystny
wptyw prebiotykéw obserwowany jest w przypadku
probiotycznych bakterii z rodzaju Lactobcillus spp.
Z drugiej strony, suplementacja prebiotykami po-
woduje réwniez zahamowanie namnazania sie pato-
gennych wariantéw bakterii z rodzaju Clostriudium
spp. oraz niektdrych bakterii z rodziny Enterobacte-
riaceae. Niestety, wykazano réwniez, ze prebiotyki
nie ograniczajg replikacji patogennych, enterotok-
sycznych szczepdw E. coli, takich jak ETEC.

Obnizanie podazy biatka w paszy dla prosigt od-
sadzonych moze by¢ w pewnym stopniu rozwigza-
niem pozwalajgcym na ograniczenie wystepowania
biegunek. U odsadzonych prosigt w zotadku nie jest
wytwarzane wystarczajgce stezenie kwasu solnego,
ktore pozwalatoby na w petni wydajng hydrolize pa-
szy o wysokiej zawartosci biatka. Zazwyczaj stezenie
biatka w paszy dla prosigt odsadzonych wynosi okoto
150-200 g/kg, co moze by¢ przyczyna niedostatecz-
nego strawienia protein, a nastepnie wystgpienia
proceséw fermentacji w jelicie grubym i biegunek.
Wykazano réwniez, ze u prosigt skarmianych pasza
o obnizonej o 15% zawartosci biatka zanotowano
znacznie rzadsze (o 30%) wystepowanie biegunek
spowodowanych m.in. przez zakazenia enterotok-
sycznymi wariantami E. coli (EHEC). Prawdopodob-
ny wptyw na ograniczenie wystepowania biegunek
ma obnizenie poziomu stezen cytokin prozapalnych,
takich jak IL-1, IL-2, IL-6 i TNF-alfa oraz zwiekszenie
stezenia IL-10 i IL-13 w btonie Sluzowej jelit prosiat
odsadzonych.

Terapia bakteriofagami stanowi prawdopodobnie
najmniej popularng, aczkolwiek skuteczng alterna-
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tywe dla stosowania antybiotykdéw. Bakteriofagi sta-
nowig naturalng alternatywe antybiotykdéw poprzez
neutralizacje komérek patogennych szczepdw bak-
teryjnych. W eksperymentalnej suplementacji paszy
dla prosiat z dodatkiem , koktajlu” ztozonego z bakte-
riofagdw wykazano, ze nie powodowata ona wzrostu
poziomu immunoglobulin klasy IgA, IgM i 1gG w suro-
wicy zwierzat, jak rdwniez wzrostu stezenia cytokin,
takich jak INF-gamma, IL-2 czy IL-12. W pordwnaniu
do prosiat, u ktérych stosowano antybiotykoterapie,
w przypadku grupy, w ktérej stosowano bakteriofa-
gi obserwowano wzrost poziomu cytokin, takich jak:
IL-10 oraz spadek IL-1 oraz TNF-alfa. Wykazano, ze
stosowanie dawki 400 mg/kg u prosigt odsadzonych
powodowato wieksze przyrosty masy ciata oraz efek-
tywniejsze zahamowanie wystepowania biegunek
w poréwnaniu do grupy prosiat, u ktérych stosowano
antybiotyki.

Wraz ze wzrostem S$wiadomosci konsumentow,
zwigzanej z potencjalng szkodliwoscig stosowania an-
tybiotykdow w hodowli zwierzat gospodarskich, coraz
bardziej wzrasta zapotrzebowanie na mieso wieprzo-
we z hodowli zadeklarowanej jako ,wolna od antybio-
tykéw”. Dodatkowo, wprowadzone w 2022 roku na
terenie catej Unii Europejskiej przepisy zakazujg sto-
sowania antybiotykdw w formie, do ktdrej przyzwy-
czajono sie przez ostatnie kilkadziesigt lat stosujac
AGP czy tez metafilaktyke. Wymienione w opracowa-
niu alternatywy antybiotykéw nie wyczerpuja tematu
mozliwych srodkéw majacych na celu zabezpiecze-
nie prosiat przed zakazeniem bakteryjnym, szczegél-
nie w okresie okotoodsadzeniowym. Wydaje sie, ze
optymalng strategig jest racjonalne potaczenie stoso-
wania pre-, probiotykéw oraz kwaséw organicznych
i naturalnych ekstraktéw roslinnych, ktére wykazujg
dziatanie biobdjcze wobec patogennej flory bakte-
ryjnej, mogacej stanowi¢ powazne zagrozenie, szcze-
gblnie w przypadku prosigt po odsadzeniu. Podobnie
ograniczenie stosowania biatka w paszy dla prosiat
wydaje sie skuteczng alternatywga antybiotykoterapii
w przypadku wystepowania biegunek, spowodowa-
nych zaréwno zmiang paszy na wysokobiatkows, jak
i wywotanym tym faktem stresem u prosiat. Interesu-
jacq alternatywa przysztosci, ktdra nadal jest jeszcze
mato poznana stanowi suplementacja bakteriofagami
jako naturalnymi czynnikami zakaznymi, neutralizuja-
cymi patogenng flore jelitowq u prosigt. Reasumujac,
wykluczenie stosowania antybiotykéw z pewnoscig
przyniesie w najblizszych latach kolejne doswiadcze-
nia w zakresie skuteczno$¢ alternatywnych srodkow
dla stosowania antybiotykoterapii. Jest to jednakze
bardzo duze wyzwanie, dla hodowcéw i lekarzy we-
terynarii. Zatem wiodgaca idea ,Wspdlnego zdrowa”
(ang. One Health) stanowi réwniez nowe wyzwanie
dla wszystkich oséb zwigzanych z hodowlg trzody
chlewne;j. u
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Animal nutrition

Eastman Keitex™ 121L

Keitex 121L to rozwigzanie do pasz petnoporcjowych i surowcow pa-
szowych o wysokiej efektywnosci. Keitex 121 L zapewnia skuteczng
kontrole patogenow i chroni przed ponownym skazeniem, pomaga-
jac utrzymac higiene paszy przy niskim poziomie dawkowania.
Keitex 121L zawiera wolne i estryfikowane krétko- oraz $rednio-
taricuchowe kwasy ttuszczowe, uzupetnione substancjami bioak-
tywnymi, Substancje aktywne wykazujg wysoka synergie wspot-
dziatania. Dzieki zaawansowanej technologii stanowi atrakcyjng
alternatywe dla uzytkownikéw poszukujacych skutecznego i prak-
tycznego podejscia do zarzadzania patogenami w paszy.

Potwierdzona skutecznosc¢

Hamujacy wptyw Keitex 121L na Salmonella typhimurium

Informacje o badaniu
Pasza w formie sypkiej, nie poddana obrdbce cieplnej, zaszczepio-
na Salmonella typhimurium w stezeniu 6,5 log CFU/g.

Whioski

e Keitex 121L w dawce 1 kg/t wykazat redukcje o 2 log
po 1 dniu stosowania oraz o 3,7 log po 7 dniach.

e Keitex 121L w dawce 2,7 kg/t wykazat redukcje o 2,9 log
po 1 dniu stosowania oraz o 5,3 log po 7 dniach.

&
L&

Kluczowe korzysci

Skuteczna kontrola Salmonelli: Zapewnia
silne dziatanie przeciwko Salmonelli w paszach
petnoporcjowych, osiagajac istotna redukcje
Salmonella spp. przy znacznie nizszych daw-
kach stosowania niz inne znane rozwigzania na
rynku.

Skuteczna kontrola Salmonelli w paszy

Kompleksowa ochrona: Skuteczny wobec
Salmonelli ora szerokiego spektrum innych
bakterii Gram-ujemnych i Gram-dodatnich,
zapewniajac higiene na wszystkich etapach
produkcji, transportu, przechowywania i sto-
sowania paszy- pomagajac zapobiegac skaze-
niu.

Wspiera zdrowie zwierzat: Nie ograni-
cza wartoscipokarmowych paszy, wydtuza jej
trwatos¢ i przyczynia sie do ogolnej poprawy
stanu zdrowia zwierzat

Wszechstronne zastosowanie: Moze byc
stosowany w paszach granulowanych, kruszo-
nych i sypkich, dziatajgc skutecznie jako Sro-
dek ochronny zaréwno w paszach poddanych
obrébce termicznej , jak i niepoddanych takiej
obrébce.

Wysoka skutecznos$¢ przy niskim dawko-
waniu: Zapewni skuteczng kontrole patoge-
NnOW przy znaczaco nizszej dawce stosowania
w poréwnaniu z rozwigzaniami konwencjonal-
nymi, co przektada sie na oszczednosci kosz-
tow i wysoki zwrot z inwestycji (ROI).

DPI Global Partners

— Oficjalny dystrybutor w Polsce
dodatkéw paszowych i zakwaszaczy
firmy Eastman

mail:
robert-burek@dpi-gp.com,
pawel-lesniak@dpi-gp.com
tel.: 510 045 231, 784 004 018
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