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1. Posiadane dyplomy i stopnie naukowe

Urodzitam si¢ 17 grudnia 1982 roku w Tarnowie. W roku 1996 ukonczytam szkote
podstawowa, a nastgpnie nauke kontynuowatam w technikum weterynaryjnym w Trzcianie
k/Rzeszowa. Po ukonczeniu szkoly s$redniej i uzyskaniu $wiadectwa dojrzatosci, studia
licencjackie o specjalnosci Chemia Stosowana rozpoczg¢lam w 2002 roku w Panstwowe;j
Wyzszej Szkoty Zawodowej w Tarnowie, gdzie 3 lutego 2006 roku zdatam egzamin
licencjacki, na podstawie pracy pt. ,,Porownanie dokladnosci i precyzji w oznaczaniu jonéw
chlorkowych metoda Mohra i chromatografii jonowej HPIC’’ pod opieka dr. Marka Meusa.

W 2002 r. podjetam studia niestacjonarne na Wydziale Biologii 1 Hodowli Zwierzat
Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu, kierunek zootechnika.

W 2006 roku ukonczytam roczny Kurs Pedagogiczny na Panstwowej Wyzszej Szkole
Zawodowej w Tarnowie.

W lutym 2006 roku zostatam przyjeta na Wydzial Chemii Uniwersytetu
Jagiellonskiego w Krakowie, specjalnos¢ chemia $rodowiska. 11 czerwca 2007 roku
uzyskalam tytul magistra chemii, broniac pracg pod tytulem: ,,Stabilno§¢ chemiczna
kompozytowych materiatéw katodowych otrzymanych na bazie spinelu litowo-
manganowego podstawionego siarka’’ pod kierunkiem dr. Marcina Molendy.

We wrzesniu 2007 roku rozpocze¢tam studia doktoranckie na Wydziale Biologii i
Hodowli Zwierzat w Zaktadzie Hodowli Bydia i Produkcji Mleka. 23. lipca 2009 roku
uzyskalam tytul mgr inz. zootechniki. Prac¢ magisterska pt. ,,Wplyw zastosowania w
zywieniu kréw suszonego wywaru z kukurydzy na ich wydajnos¢ i cechy fizyko-chemiczne
mleka’” wykonatam pod opieka prof. dr hab. Andrzeja Zachwiei.

Pod kierunkiem prof. dr hab. Andrzeja Zachwiei w latach 2007-2011 wykonatam
pracg doktorska pt. Zmiany wlasciwosci fizyko-chemicznych siary i mleka w stanach
zapalnych gruczotu mlekowego krow w zaleznos$ci od genetycznego polimorfizmu k-kazeiny.
Obrona pracy doktorskiej odbyta si¢ 16 stycznia 2012 na Wydziale Biologii 1 Hodowli

Zwierzat Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu.



2. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych

9. listopada 2009 roku rozpoczetam prace, jako starszy technik w Zaktadzie Fizjologii
Zwierza na Wydziale Medycyny Weterynaryjnej. Zajmowalam si¢ badaniami zwigzanymi z
fizjologia przewodu pokarmowego zwierzat przezuwajacych oraz monogastrycznych.
Wykonywatam fermentacje in vitro treSci zwacza, jelita Slepego 1 okreznicy, testujac pasze
oraz dodatki paszowe. Oznaczenia produktow fermentacji wykonywatam na chromatografie
gazowym firmy Agilent Technology GC/FID/TCD. Do osiagni¢¢ laboratoryjnych w
Zaktadzie Fizjologii Zwierzat mogg zaliczy¢ walidacj¢ 1 wdrozenie metody oznaczania
metanu na chromatografie gazowym.

Od 1.10. 2013 roku rozpoczetam pracg na 'z etatu jako asystent oraz na 'z etatu jako
specjalista w Zakladzie fizjologii Zwierzat.

W dniach 11-12.04.2013 roku uczestniczytam w Panelu Ekspertow w projekcie
WROVASC—Zintegrowane Centrum Medycyny Sercowo-Naczyniowej, wspoHinansowanego
przez Unie Europejska w ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka na lata
2007-2013, a od 7.12.2012 do 31.12.2013 roku bytam przedstawicielem wykonawcy, ktorym
jest Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu Zaklad Fizjologii Zwierzat na wykonanie
dwoéch zdan w tym projekcie.

Od dnia 1. Pazdziernika 2014 roku zostatam zatrudniona na pelnym etacie asystenta,
nadal wykonujac analizy na chromatografie gazowym. Od 6.10.2014 roku do 6.04.2015
odbylam staz na Stowacji (The University of Veterinary Medicine and Pharmacy in KoSice
Department of Animal Husbandry, Institute of nutrition, dietetics and feed production). Staz
byl finansowany z projektu ,,Ustawiczne all inclusive”, wspotinansowanego ze srodkéw Unii
Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego - Kapital ludzki Narodowa
Strategia Spdjnosci. Po odbytym stazu zagranicznym awansowatlam na etat adiunkta
(1.10.2015).

Catos$¢ mojego dorobku naukowego obejmuje 28 oryginalnych prac, w tym 20 prac w
czasopismach wyréznionych w Journal Citation Reports (JCR), 1 artykul popularno-
naukowy, 8 rozdziatow w monografiach. Lacznie przedstawitam 68 komunikatéw i referatow
na zjazdach oraz konferencjach krajowych i miedzynarodowych. Sumaryczna liczba punktow
za poblikacje wedtug listy MNiSW wynosi 516 a suma [F=14,195. Catkowita liczba cytowan

wszystkich prac w bazie Web of Science wynosi 32, a indeks Hirscha = 4.



3. Prace stanowiace szczegolne osiagni¢cie naukowe wynikajace z art. 16 ust. 2
ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym

oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. nr 65, poz. 595 ze zm.)

3.1.1 Jednotematyczny cykl publikacji. Osiagnigcie naukowe obejmuje 5 publikacji
o tacznym IF= 2,819 i 85 punktéw MNiSW.

3.1.2 Tytul osiagni¢cia naukowego:
,»Ocena wlasciwosci fizyko-chemicznych siary i mleka, wybranych gatunkow zwierzat
gospodarskich”

3.1.3 Publikacje wchodzace w sklad osiaggni¢cia naukowego

3.1.3 a) Pecka E., Dobrzanski Z., Zachwieja A., Szulc T., Czyz K. 2012: Studies of
composition and major protein level in milk and colostrum of mares. Animal Science Journal
(83) 162-168 (I-1)’

3.1.3 b) Pecka E., Zachwieja A, Goralska-Kowalska M. 2012: Poziom wybranych
makroelementéw oraz selenu w siarze krow w zalezno$ci od ich wieku oraz liczby komorek
somatycznych. [Level of selectes macroelements and selenium in colostrum of cows
depending on their age and amount of somatic cells]. Przemyst Chemiczny 91/5, 926-928 (I-
2)!

3.1.3 ¢) Zielak-Steciwko A., Pecka E., Ke¢sek M., Kuczaj M., Szulc T. 2014: Changes in the
proportion of proteins reactions depending on lactoferrin polymorphism gene and the somatic
Cells Count in the milk of Polish Holstein-Frisian and Polish Red-White cattle. Veterinarija ir
zootechnika/Lithuania ISSN 1392-2130, T.66 (88) 83-89 (I-3)'

3.1.3 d) Pecka-Kielb E., Vasil M., Zachwieja A., Zawadzki W., Elecko J., Zigo F., Illek J., Z.
FarkaSova Z. 2016: An effect of mammary gland infection caused by Streptococcus uberis on
composition and physicochemical changes of cows’ milk. Polish Journal of Veterinary

Sciences Vol. 19, No. 1, 49-55 (I-4)"

3.1.3 e) Vasil M., Pecka-Kielb E., Zachwieja A., Zawadzki W., Elecko J., Zigo F., Illek J., Z.
Farkasova Z. 2016: ,Effects of udder infections with Staphylococcus xylosus and

! numeracja wg zatacznika nr 4



Staphylococcus warneri on the composition and physicochemical changes in cows milk*
Polish Journal of Veterinary Sciences Vol. 19, No. 4, 841-848 (I-5)"

Oswiadczam, ze w/w publikacjach, w zdecydowanej wigkszos$ci, opisane badania byly moja
autorska koncepcja, bylam gléwnym wykonawca badan oraz autorem tekstu. O$wiadczenia

wspotautoréw wszystkich prac zostaty umieszczone w zataczniku nr 7.

3.2 Opis szczegolnych osiagnieg¢ naukowych pt. ,,Ocena wlasciwosci fizyko-

chemicznych siary i mleka, wybranych gatunkow zwierzat gospodarskich”

Siara to pierwsza wydzielina gruczotu mlekowego ssakow. Posiada ona wlasciwosci
nutraceutyczne, immunomodelujace, antyoksydacyjne, bakteriobdjcze 1 bakteriostatyczne
(Lindner 1 wsp. 2011). Zawiera cytokiny oraz hormony wzrostu, ktére wptywaja na rozwoj
jelit u nowonarodzonych zwierzat (Palm i wsp. 2013, Hyrslova i wsp. 2016). Zaitsev i
Markova (2011) wykazali, ze siara charakteryzuje si¢ wyzszym poziomem
wielonienasyconych  kwaséw  tluszczowych  (PUFA), przy obnizonym udziale
jednonienasyconych (MUFA) oraz nasyconych (SFA) dlugotancuchowych kwasow, w
porownaniu do mleka.

Biatka kazeinowe siary stanowia gléwne zrédto wapnia i fosforu oraz aminokwasow
dla nowo narodzonych ssakow (Rollema 1992). W 100-u g siary poziom metioniny ksztaltuje
si¢ w przedziale od 1,98 do 2,41 g natomiast cysteiny od 1,79 do 2,35 g (Zandoki i wsp.
2006). Biatka kazeinowe zawieraja selen a najwyzszy poziom tego mikroelementu
stwierdzono w B-kazeinie, nizszy w a-, K- , najnizszy za§ w y-kazeinie (Van Dael 1 wsp.
1991). Poziom zwiazkow mineralnych w siarze jest wystarczajacy dla prawidlowego
funkcjonowania i rozwoju cielat. W literaturze napotkano wyniki badan analizujacych wptyw
modyfikacji Zzywienia poprzez stosowanie mineralnych i mineralno-witaminowych dodatkow
paszowych na poziom zwiazkoOw mineralnych w wydzielinie gruczotu mlekowego (Fisher 1
wsp. 1994, Holtenius 1 wsp. 2008, Castillo 1 wsp. 2013). Stwierdzono roéwniez zmiany
poziomu zwiazkoéw sodu, wapnia, potasu, chloru w mleku w zaleznos$ci od liczby komorek
somatycznych (Ogola i wsp. 2007). Jednak w dostgpnym pisSmiennictwie nie napotkano badan
opisujacych wpltywu stanu zdrowia wymion na zawartos$¢ selenu w siarze i mleku.

Siara krow, moze by¢ konserwowana, a nastgpnie wykorzystywana jako zrodio
immunoglobulin, sktadnikow mineralnych i substancji biologicznie czynnych nie tylko w
zywieniu cielat ale réwniez innych gatunkéw zwierzat oraz w diecie czlowieka (Boudry i

wsp. 2008 Pandey i wsp. 2011, Hyrslova i wsp. 2016). W przemysle farmaceutycznym siara



stosowana jest jako dodatek do produkcji preparatdéw probiotycznych stymulujacych
odpornos¢ organizmu (Hyrslova i wsp. 2016). Zwiazki mineralne oraz thuszcz, kazeina,
laktoza spetniaja funkcje ochronng dla immunoglobulin oraz TGF-b-2 w procesie konserwacji
siary (Elfstrand 1 wsp. 2002). Skiad siary podobnie jak i mleka zalezny jest od wielu
czynnikéw: stadium laktacji, predyspozycji zwierzgcia, stanu jego zdrowia, warunkoéw
utrzymania i zywienia (Moreno-Rojas 1 wsp. 1993, Hyrslova i wsp. 2016). W praktyce dazy
si¢ do uzyskania siary o zwigkszonym udziale zawiagzkoéw mineralnych oraz immunoglobulin.

Sktad 1 wlasciwosci wydzieliny gruczotu mlekowego ssakdéw sa obecnie szczegdtowo
analizowane. Jednak dane dotycza gtownie mleka krowiego, ktére stanowi 85% mleka
spozywanego na catym $wiecie, a w mniejszym stopniu, koziego czy owczego. Badania
dotyczace wlasciwosci mleka innych gatunkéw zwierzat, takich jak klacze czy wielblady sa
rzadkie, mimo ich interesujacego sktadu oraz wysokich waloréw odzywczych (Konuspayeva i
wsp. 2009). Mleko klaczy stosowane jest jako zywno$¢ funkcjonalna dla dzieci ktore nie
toleruja mleka krowiego (Potocnik i wsp. 2011). Jakos¢ siary oraz mleka klaczy determinuje
stan zdrowia ich zrebiat. Podobnie jak u bydta wilasciwosci fizykochemiczne siary i mleka
klaczy sa zmienne w czasie laktacji, zaleza od wielu czynnikéw, takich jak rasa, wiek,
zywienie, dtugosci rui, stan zdrowia, a takze od indywidualnych cech zwierzgcia (Csapo i
wsp. 1995, Naert 1 wsp. 2013).

Mleko i jego produkty charakteryzuja si¢ wysoka wartoscia odzywcza i1 stanowia
podstawowy element diety cztlowieka. Poza mlekiem spozywczym istotny udziat w strukturze
produkcji 1 spozycia produktéw mlecznych stanowia sery, najstarszy wyréb mleczny
(Dobrzanski 1 wsp. 2005, Bartowska i wsp. 2011).

Zawarto$¢ bialka, thuszezu, weglowodandw, udziat frakcji biatkowych, w tym kazein,
okresla biologiczne i1 technologiczne wtasciwosci mleka. Cechy te determinowane sa zardGwno
przez czynniki genetyczne jak 1 sSrodowiskowe (Pecka i wsp. 2013, Krizova i wsp. 2016).

Intensywna selekcja bydla prowadzona w kierunku wysokiej wydajnosci przyczynita
si¢ do obnizenia wartos$ci biologicznej mleka surowego i pogorszenia jego parametrow
technologicznych, gltéwnie poprzez obnizenie odpornosci, czego skutkiem sa wystgpujace
schorzenia zwierzat (Bartowska i wsp. 2012).

Zapalenie gruczotu mlekowego (mastitis) to najczgstsze schorzenie kréw mlecznych
na $§wiecie, ktore niesie ze soba ogromne skutki ekonomiczne (Hoeben i wsp. 1999, Rerk-u-
suke 1 wsp. 2008). Mastitis moze by¢ wynikiem infekcji r6znymi gatunkami drobnoustrojow,
gltownie szczepdw Streptococcus 1 Staphylococcus (Lidiane 1 wsp. 2012). Patogeny bakteryjne

powodujace zapalenie wymienia klasyfikowane sa na zakazne 1 sSrodowiskowe (Lipman 1 wsp.



1995, Albenzio 1 wsp. 2002). Sposrdod bakterii sSrodowiskowych w mleku czesto spotykane sa
bakterie Streptococcus uberis, odpowiedzialne za kliniczne i subkliniczne mastitis zar6wno u
malych jak i duzych przezuwaczy (Rerk-u-suke i wsp. 2008). Natomiast wedlug innych
autorow gronkowce kolagulazo-negatywne (CNS) takie jak: S. epidermidis, S. chromogenes,
S. simulans, S. xylosus 1 S. warneri sa najbardziej rozpowszechniona grupa bakterii
powodujacych subkliniczne mastitis (Rayala-Schultz i wsp. 2009, Sawant i wsp. 2009, Awale
1 wsp. 2012).

Wraz z wzrostem liczby bakterii patogennych w mleku wzrasta liczba komoérek
somatycznych, zmieniaja si¢ rowniez jego witasciwosci fizyko-chemiczne (Santos 1 wsp.
2004, Rerk-u-suke i wsp. 2008). Zainfekowane bakteriami z rodzaju Streptococcus wymig
moze skutkowa¢ wydluzonym czasem koagulacji biatek mleka, wyzszym udzial biatek
serwatkowych. Ros$nie rowniez wartos¢ stosunku biatek serwatkowych do kazein (Leitner i
wsp. 2006). Wzrost przepuszczalnosci bariery krew-mleko w trakcie trwajacego stanu
zapalnego skutkuje zwigkszonym przeptywem bialek surowicy i enzymow krwi, co moze
prowadzi¢ do proteolizy bialek mleka (Forsbiack i wsp. 2004). Wiele szczepow bakterii
posiada cechy psychrotrofow psujacych produkty zywnosciowe. Fermentuja one laktoze i
moga wywota¢ fermentacj¢ pseudomlekowa, niepozadana w przemysle serowarskim. Istnieje
réwniez liniowa zalezno$¢ pomigdzy zwarto$cia thuszczu i biatka w mleku a wydajnoscia
produkcji sera. Znaczacy wpltyw na ilo§¢ wytworzonego sera ma takze poziom kwasowosci
(pH) oraz zawarto$¢ k-kazeiny (Verdier-Metz i wsp. 2001).

Obecno$¢ patogendw, obnizony poziom kazein, pH, niska termostabilnos¢, wysoki
poziom mocznika w mleku moga skutkowa¢ wydluzeniem czasu krzepnigcia sera,
podwyzszona wilgotnos$cia skrzepu, zmniejszona wydajnoscia serowarska, co w
konsekwencji wiaze si¢ z wigkszymi stratami produkcyjnymi, wzrostem kosztow produkcji 1
ceny produktu koncowego.

Siara 1 mleko charakteryzuje si¢ obecnoscia laktoferyny, ktora ze wzgledu na swoje
wlasciwosci, odgrywa istotng rolg w absorpcji zelaza przez blong $luzowa jelita, bierze udziat
w procesie aktywacji fagocytow 1 ma istotny wplyw na odpowiedz immunologiczna
organizmu. Ponadto laktoferyng charakteryzuje dzialanie bakteriostatyczne i bakteriobojcze
oraz whasciwosci antynowotworowe (Yoshida i1 wsp. 2000, Alderova i wsp. 2008).

Genetyka molekularna stwarza mozliwo$ci szybkiego postepu w zakresie poprawy
sktadu mleka oraz jego przydatnosci technologicznej, poprzez identyfikacje genow
determinujacych cechy ilosciowe zwierzat (Litwinczuk 1 wsp. 2006). U bydla w obrebie

polimorfizmu genu laktoferyny wystgpuja dwa warianty genetyczne A i B, kodujace trzy



genotypy AA, AB 1 BB (Seyfert i Kuhn 1994). Inni autorzy wykazuja zalezno$¢ pomiedzy
liczba komorek somatycznych w mleku a genotypem laktoferyny (Wojdak-Maksymiec i wsp.
2006). Najwyzsza liczbg¢ komorek somatycznych stwierdzono w mleku krow z genotypem
BB, a najnizsza u krow z genotypem AA (Zahao i wsp. 2008, Changhong i wsp. 2009).
Jednak w dostgpnej literaturze nie znaleziono wynikow badan dotyczacych zmian sktadu
podstawowego oraz udziatu frakcji biatkowych mleka krow, w zaleznosci od genetycznego
polimorfizmu laktoferryny przy rosnacej liczbie komorek somatycznych w wydzielinie

gruczotu mlekowego.

3.2.1 Sklad oraz udzial frakcji bialkowych w siarze i mleku klaczy

W pierwszym etapie badan (3.1.3 a) analizowano wtasciwosci fizykochemiczne
siary 1 mleka klaczy oraz okreslono udziat frakcji biatkowych: albuminy surowiczej, [-
kazeiny, y-kazeiny, a- laktoalbuminy, immunoglobulin klasy G, w zalezno$ci od stadium
laktacji . Uzyskane wyniki badan byly cytowane przez Q. Ashton Acton, PhD w eBook pt.
Milk Proteins — Advances in Research and Aplication- Editions 2012. Wedlug Q. Ashton
Acton, PhD (ScholarlyEditions Atlanta Georgia) eBook zawiera najnowsze doniesienia z

2012 roku w zakresie bialek mleka, ktore moga wptyna¢ na stan wiedzy w tej dziedzinie.

W doswiadczeniu materiat do badan stanowity préobki siary i mleka pobrane od 12.
klaczy rasy Arabskiej. Siar¢ pobrano 2. godzin po porodzie. Probki mleka pobierano
dwukrotnie: w 3 1 6 tygodniu laktacji. Analiz¢ pobranych probek przeprowadzono w trzech
grupach, zaleznie od stadium laktacji: I - siara, II - mleko pobrane w 3 tygodniu laktacji, III -
mleko klaczy w 6 tygodniu laktacji. W uzyskanych probach okreslono zawarto$¢: thuszczu,
biatka ogdlnego, laktozy, suchej masy, suchej masy beztluszczowej, mocznika, liczbg
komoérek somatycznych, ogolna liczbe drobnoustrojow, pH, °SH, gesto$¢, opornosé,
termostabilno$¢, obliczono stosunek ttuszczu do bialka. Oznaczono réwniez udziat frakcji
biatkowych: albuminy surowiczej, B-kazeiny, y-kazeiny, a- laktoalbuminy, immunoglobulin
klasy G.

W okresie laktacji cechy fizyko-chemiczne wydzieliny gruczolu mlekowego
klaczy ulegaja istotnym zmianom. Poziom skfadnikow podstawowych, takich jak biatko,
sucha masa 1 sucha masa beztluszczowa, mleka klaczy ulegal obnizeniu (P<0,01) w
porownaniu do siary. Odwrotna tendencje zaobserwowano dla zawartosci laktozy.

Odnotowano wzrost (P<0,01) poziomu mocznika w kolejnych tygodniach laktacji. Mleko



klaczy charakteryzowalo si¢ nizsza ogdlna liczba drobnoustrojéw oraz LKS, przy
jednoczesnym wzro$cie opornosci w porownaniu do siary. Stwierdzono zmiany udzialu
poszczegolnych frakcji biatek i ich wzajemne proporcje w siarze i mleku. Odnotowano
wyzszy (P<0,01) poziom immunoglobulin klasy G w siarze klaczy (grupa I, 55,54% co
stanowi 84 g/1 ), w porownaniu do mleka z grup II 1 III (odpowiednio 38,98% czyli 8,06 g /11
41,14% czyli 8,43 g/ 1). Siara charakteryzowata si¢ nizszym (P<0,05) poziomem y-kazeiny
(9,77 %) w odniesieniu do mleka klaczy pobranego w trzecim tygodniu laktacji (14,63 %).
Zaobserwowano zwigkszony udziat procentowy serum albuminy, p — kazeiny, oraz o-
laktoalbuminy w mleku w poréwnaniu do siary.

Analizujac uzyskane rezultaty mozna stwierdzi¢, ze mleko klaczy pozyskane w
trzecim 1 széstym tygodniu laktacji charakteryzuje si¢ pordwnywalna wartoscia
technologiczna. Siara klaczy odznacza si¢ dobra jakoscia dla zrebiat, ze wzgledu na
zwigkszony udzial immunoglobulin klasy G, wysoki poziom bialka, suchej masy, obnizony

udziat serum albumin i a- laktoalbuminy.

3.2.2 Parametry technologiczne siary i mleka krow w zaleznosci od wybranych

czynnikéw.

Biorac pod uwage doniesienia naukowe dotyczace wartosci odzywczej, pierwszej
wydzieliny gruczolu mlekowego oraz mozliwosci wykorzystania jej w zywieniu nie tylko
zwierzat, ale i ludzi 2. Podjeto badania okreslajace udziat wybranych makroelementéw oraz
selenu w siarze krow w zalezno$ci od ich wieku i liczby komorek somatycznych w siarze
(3.1.3 b). W dostegpnej literaturze nie znaleziono wynikow podobnych badan, dlatego
oznaczenie selenu w siarze moze stanowi¢ warto$¢ poznawcza pracy.

Badania przeprowadzono w stadzie krow rasy polskiej holsztynsko fryzyjskiej
odmiany czarno-biatej. Podstawa zywienia krow byla mieszanka peloporcjowa TMR.
Doswiadczeniem objgto 62 krowy. Siar¢ do analiz pobrano w trakcie pierwszego pelnego
doju po porodzie. Nastepnie poddano ja mrozeniu (-20 °C). Badane cechy siary analizowano
w 2 grupach wiekowych: (I grupa — krowy po 1 wycieleniu; II grupa — krowy po 2 i 3

wycieleniu), w zaleznosci od liczby komorek somatycznych (LKS) w siarze: do 0,4 min/ml —

% according to - unit3.2.
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1 grupa, od 0,401 do 1 mIn/ml — 2 grupa, i powyzej 1 mln/ml — 3 grupa. W préobach siary
okreslono liczbg¢ komorek somatycznych oraz oznaczono zawarto$¢ sodu, potasu, fosforu,
magnezu, wapnia, selenu .

W badanych probkach odnotowano wysoki udziat sktadnikéw mineralnych. Siara
zawierata: 3,01-3,47 g/l wapnia; 2,80-3,59 g/l fosforu; 0,28-0,43 sodu; g/l; 0,15-0,18 g/l
magnezu; 2,20 — 2,79 g/l potasu oraz 27,20-35,64 ng/l selenu.

W siarze krow pierwiastek o LKS powyzej 1 min/ml odnotowano okoto 22%
obnizenie (P <0,01) poziomu fosforu w porownaniu do préb siary o najnizszej LKS. Podobna
tendencj¢ stwierdzono w siarze krow wielorédek. Najwyzszy poziom magnezu oraz wapnia
charakteryzowat siar¢ krow wielorédek o LKS do 0,4 mln/ml (II1), natomiast najnizszy siare
krow pierwiastek o LKS powyzej 1 min/ml. Zaobserwowano obnizenie zawarto$ci magnezu i
wapnia w siarze wraz ze wzrostem LKS niezaleznie od wieku krow. W siarze krow
wielorodek wraz ze wzrostem liczby komorek somatycznych stwierdzono obnizenie poziomu
potasu. Najwyzszy poziom sodu (0,43 g/l) zaobserwowano w siarze krow pierwiastek o LKS
powyzej 1 min/ml. W grupie pierwiastek stwierdzono wyzsza zawarto$¢ sodu (o 0,13 g/l)
wraz z rosnaca liczba komorek somatycznych. Najnizszy poziom selenu zmierzono w siarze
krow pierwiastek o LKS powyzej 1 mln/ml (27,20 pg/l), a najwyzszy w siarze o liczbie
komorek somatycznych do 0,4 mln/ml, pozyskanej od krow wielorodek (35,64 ng/l).
Wykazano obnizenie zawarto$ci selenu w siarze krow wraz ze wzrostem poziomu komorek
somatycznych w grupie krow pierwiastek o prawie 5%, natomiast wielorédek obnizenie to
wynosito ponad 15% (3.1.3 b).

Uzyskane wyniki badan, wykazaly zmiany w poziomie wapnia, fosforu, magnezu,
sodu 1 potasu oraz selenu w siarze w zaleznosci od wieku oraz poziomu komorek
somatycznych, ktére determinuja wartos¢ biologiczna siary. Stwierdzono ujemna zalezno$¢
pomiedzy poziomem wapnia, magnezu i selenu a zawarto$cia komorek somatycznych w
wydzielinie gruczotu mlekowego. Biorac pod uwage poziom wybranych makroelementow 1
selenu mozna stwierdzi¢, ze siar¢ o najwyzszej ich zawartosci mozna pozyska¢ od krow
starszych o LKS nieprzekraczajacej 0,4 min/ml. Charakteryzuje si¢ ona najwyzsza wartoscia
w tym zakresie i po przeprowadzeniu odpowiedniego procesu technologicznego np.
liofilizacji, moze stanowi¢ form¢ mineralnego suplementu diety cztowieka wspomagajacego
dodatkowo mechanizm antyoksydacyjny (3.1.3 b).

Analizujac dostepne dane literaturowe® dotyczace whasciwosci laktoferyny oraz
zakresu badan nad wptywem polimorfizmu tego biatka na jako$¢ mleka, podjeto badania nad

okresleniem wptywu polimorfizmu laktoferyny 1 liczby komoérek somatycznych, na udziat
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poszczegdlnych frakcji biatek mleka: albuminy surowiczej, o —kazeiny, - kazeiny, k-kazeiny,
a- laktoalbuminy (3.1.3 ¢). W kolejnym dos$wiadczeniu, material stanowily probki mleka
pobrane od dwoch odmian krow rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej: czerwono-biatej (RW
— stado 1) 1 czarno-bialej (HO - stado 2). Zwierzgta wybrano na zasadzie analogéw
uwzgledniajac wiek, wydajnos¢ 1 stadium laktacji. Krowy utrzymywano w systemie
alkierzowym, w oborze wolnostanowiskowej. Proby mleka zostaly pobrane podczas doju
kontrolnego w ramach prowadzonej oceny wartosci uzytkowej. W mleku oznaczono sktad
podstawowy, okreslono st¢zenie laktoferyny oraz udziat wybranych frakcji biatkowych.
Dodatkowo wyizolowano DNA w celu okreslenie polimorfizmu laktoferyny. Populacj¢ krow
podzielono biorac pod uwagg polimorfizm genu laktoferyny: genotyp AA Lfi genotyp AB Lf
oraz liczbe komorek somatycznych (LKS) w mleku: 1 grupa — do 400 tys. LKS/ml i 2 grupa
powyzej 400 tys. LKS/ml.

Wyodregbniono dwa genotypy genu laktoferyny (Lf): AA 1 AB, ktorych frekwencja w
populacji odmiany RW wynosita odpowiednio, 32,61 % i 67,39 %, natomiast dla odmiany
HO wynosit odpowiednio, 67,42 % i 32,58 %. Genotyp BB nie zostal wykryty. Zawartos¢
biatka w mleku krow o genotypie AA Lfi LKS do 400 tys./ml u obu odmian bydta polskiego
holsztynsko-fryzyjskiego byta wyzsza w poréwnaniu do mleka krow o genotypie AB Lf. W
mleku krow o LKS powyzej 400 tys./ml zaobserwowano odwrotna tendencje. Mleko krow
odmiany czerwono-biatej o genotypie AB Lf charakteryzowalo si¢ wyzszym poziomem
tlhuszczu w poroéwnaniu do mleka krow o genotypie AA Lf, podobnej zaleznosci nie
stwierdzono dla odmiany czarno-bialej. Stwierdzono wyzszy poziom laktozy w mleku krow
odmiany czarno-bialej o genotypie AA Lf w stosunku do mleka kréw o genotypie AB Lf tej
samej odmiany.

Procentowy udziat a-kazeiny, B-kazeiny oraz albuminy surowiczej, niezaleznie od
odmiany rasy 1 genotypu laktoferyny, ksztattowat si¢ na wyzszym poziomie w mleku kréw o
liczbie komoérek somatycznych do 400 tys./ml. Zaobserwowano wyzszy (P<0,01) udziat a-
kazeiny oraz nizszy (P<0,05) poziom B-kazeiny w mleku krow odmiany czerwono-biatej w
stosunku do mleka krow odmiany czarno-biate;j.

Udzial albuminy surowiczej byl wyzszy w mleku krow odmiany czarno-biatej o
genotypie AB laktoferyny, w ktorym stwierdzono rowniez wyzszy udziatl x-kazeiny oraz
zaobserwowano obnizenie udziatu tej frakcji w probach o zawartosci komodrek somatycznych
powyzej 400 tys./ml. Stezenie laktoferyny bylo wyzsze (P<0,05) w mleku kréow o LKS
powyzej 400 tys./ml w stosunku do mleka kréw o nizszej liczbie komoérek somatycznych

niezaleznie od rasy.
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Podsumowujac mozna stwierdzi¢, ze na zmiang udziatu frakcji biatkowych w mleku
krow w wigkszym stopniu wptywa poziom komodrek somatycznych niz polimorfizm LF oraz
odmiana krow (3.1.3 ¢).

W  kolejnym doswiadczeniu podjeto analiz¢ wptywu Streptococcus uberis,
Staphylococcus xylosus 1 Staphylococcus warneri na zmiany sktadu i1 cech fizyko-
chemicznych mleka krow (3.1.3 d, 3.1.3 e). W dostgpnej literaturze nie napotkano badan
charakteryzujacych zmiany jakosci mleka pod wptywem infekcji Streptococcus uberis,
Staphylococcus xylosus 1 Staphylococcus warneri, w tak szerokim, kompleksowym zakresie
analitycznym, co mozna uzna¢ za mocna strong pracy.

Badania przeprowadzono w stadzie krow rasy Slovak Pied (z udzialem genow rasy
HF), w 2. i 3. laktacji po ukonczeniu 4. miesiaca doju. Préby mleka pobrano z doju
¢wiartkowego. W uzyskanych probach wykonano badania mikrobiologiczne oraz okreslono:
sktad podstawowy mleka, ogolna liczbe drobnoustrojow, liczbe komorek somatycznych,
wlasciwosci fizyko-chemiczne. Wykonano rowniez analiz¢ udziatu frakcji biatkowych oraz
profilu kwasow tluszczowych (3.1.3 d, 3.1.3 e).

W badaniach wtasnych stwierdzono wplyw infekcji bakteryjnej Streptococcus uberis
na wzrost (P<0,01) liczby komoérek somatycznych, udziat thuszczu oraz suchej masy. Proby
mleka z ¢wiartek zainfekowanych S. uberis charakteryzowaly si¢ wyzsza (P<0,05) ogdlna
liczba drobnoustrojoéw i biatka ogélnego, w poréwnaniu do prob mleka pobranych z gruczotu
mlekowego niezainfekowanego (3.1.3 d). Odnotowano wplyw zakazenia bakteryjnego
Staphylococcus xylosus 1 Staphylococcus warner na wzrost (P <0,05) poziomu komorek
somatycznych i obnizenie (p <0,01) poziomu biatka w mleku. Najnizszy poziom biatka,
tluszczu 1 suchej masy, jak i najnizszy udzial kazeiny uzyskano w probach, w ktérych
stwierdzono obecnos¢ S. warneri (3.1.3 e).

Udziat frakceji biatkowych w mleku kréw zdrowych i zainfekowanych S. uberis , S.
xylosus 1 S. warner r6znit si¢ nieznacznie. Najwigksze zaobserwowane zmiany dotyczyty
udziau procentowego o- kazeiny. W zainfekowanych probach mleka udziat tej frakcji byt
wyzszy niz w mleku krow zdrowych. Podobnie ksztaltowala si¢ zawartos¢ IgG,, w grupach
zainfekowanych poziom tej frakcji rowniez wzrastat (3.1.3 d, 3.1.3 e).

W mleku kréw zdrowych stwierdzono wyzszy (P < 0,05) poziom x-kazeiny w
poréwnaniu do mleka krow zainfekowanych S. uberis, Odnotowano takze nizszy poziom -
kazeiny, a-laktoalbuminy oraz serum albuminy w mleku zainfekowanym (3.1.3 d).

Mleko kroéw zainfekowane S. warner charakteryzowato si¢ nizszym poziomem [-

kazeiny, o-laktoalbuminy, albuminy surowiczej oraz wyzszym udzialem «-kazeiny w

13



poréwnaniu do mleka kréw nie niezainfekowanych. Nieznacznie inny byl udziat tych frakcji
w mleku zainfekowanym S. xylosus: poziom x-kazeiny i albuminy surowiczej byt nizszy,
podczas gdy zawarto§¢ a-laktoalbuming byla wyzsza w poroéwnaniu do mleka krow nie
zainfekowanych (3.1.3 e). Infekcja S. uberis nie wplyneta na zmiang kwasowosci mleka.
Obecnos¢ Staphylococcus xylosus taczyta si¢ ze wzrostem pH, natomiast obecno$¢
Staphylococcus warneri skutkowata obnizeniem tej wartosci (p <0,01). Nie zaobserwowano
r6éznic pomigdzy zainfekowanym mlekiem a mlekiem kréow zdrowych dla warto$ci innych
analizowanych cech: gestosci oraz opornosci (3.1.3 d, 3.1.3 e).

Stwierdzono istotne (P < 0,05) obnizenie udzial kwasu C13:0 oraz wzrost poziomu
kwasow C18:0, C18:1n7t i CLA w mleku zainfekowanym S. uberis, w porownaniu do prob
mleka krow zdrowych. Zaobserwowano wyzszy udziat kwaséw Cl4:1, C15:0, C16:0 w
mleku kréw, w ktorym stwierdzono obecno$¢ S. uberis (3.1.3 d).

Stwierdzono obnizony (P <0,05) wudzial kwasow C8:0, C10:0, sumy nasyconych
kwasow ttuszczowych oraz zmniejszony (P < 0,01) udziat kwasow C14:0 i C20:1 w mleku
krow zakazonych S. xylosus i S. warner (3.1.3 e). W mleku krow zainfekowanych S. uberis
zaobserwowano obnizenie poziomu kwasow C18:2n6t 1 C18:3n3, natomiast w mleku krow
zainfekowanym S. xylosus 1 S. warner odnotowano odwrotna zaleznos¢. Udzial C20:4n6 w
mleku krow zdrowych ksztaltowal si¢ na poziomie ok. 0,60g/100g ttuszczu, natomiast w
mleku krow zainfekowanych S. uberis 1 S. xylosus zawarto$¢ tego kwasu byta nizsza az o
0,48 g/100g ttuszczu, z kolei przy infekcji S. warneri obnizenie jego poziomu wynosito 0,18
g/100g tluszczu (3.1.3 d, 3.1.3 e). Mleko kréw zdrowych, charakteryzowato si¢ wyzszym (P
<0,05) udzialem kwasu EPA w poroéwnaniu do mleka krow zakazonych S. xylosus 1 S. warner
(3.1.3 e).

Streptococcus uberis, Staphylococcus xylosus 1 Staphylococcus warner powodujace
zapalenie gruczotu mlekowego moga powodowac straty finansowe nie tylko w stadach
produkcyjnych, ale przede wszystkim moga wptywaé na obnizenie jakosci mleka (3.1.3 d,
3.1.3 e). Pomimo stwierdzonego pozytywnego wpltywu Streptococcus uberis na zwigkszenie
zawartos$ci biatka, tluszczu oraz suchej masy obserwowano jednocze$nie zwigkszona liczbe
drobnoustrojéw, komorek somatycznych oraz obnizony poziom «k-kazeiny, co istotnie
determinuje nizsza przydatno$¢ surowca mlecznego w produkcji serowarskiej (3.1.3 d).
Podobne niekorzystne zmiany wykazano przy infekcji Staphylococcus xylosus 1
Staphylococcus warneri, obserwowano wzrost liczby drobnoustrojow i LKS oraz obnizenie
zawartosci biatka, thuszczu oraz suchej masy. Dodatkowo Staphylococcus xylosus wptynat

negatywnie na obnizenie udziatu k-kazeiny (3.1.3 e)
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3.2.3. Wnioski koncowe

Podsumowujac przedstawiony cykl badan dotyczacy oceny wiasciwosci fizyko-
chemicznych siary i mleka wybranych gatunkéw zwierzat gospodarskich mozna stwierdzic,
ze:

e w poroéwnaniu do mleka w siarze klaczy wykazano wyzszy poziom biatko,
suchej masy i1 suchej masy beztluszczowej, immunoglobulin klasy G oraz
nizszy serum albuminy i B — kazeiny (3.1.3 a),

e mleko klaczy pozyskane w trzecim i1 szdstym tygodniu laktacji charakteryzuje
si¢ porownywalna warto$cia analizowanych cech technologicznych (3.1.3 a),

e poziom wapnia, magnezu, potasu i selenu obniza si¢ przy jednoczesnym
wzroscie zawartosci sodu, wraz z zwigkszona liczba komoérek somatycznych w
siarze krow (3.1.3 b),

e siara krow wielorodek charakteryzuje si¢ lepszym profilem makroelementow 1
selenu w poréwnaniu do siary kréw pierwiastek (3.1.3 b),

e na poziom tluszczu 1 udziat frakcji biatkowych w mleku krow w wigkszym
stopniu wptywa poziom komoérek somatycznych niz polimorfizm Lf (3.1.3 ¢),

e infekcja Streptococcus uberis skutkuje zwigkszeniem zawartosci biatka,
thuszczu, suchej masy w mleku krow, natomiast patogeny Staphylococcus
xylosus 1 Staphylococcus warneri wplywaja na obnizenie warto$ci tych
parametréw (3.1.3 d, 3.1.3 e),

e obecno$¢ Streptococcus uberis, Staphylococcus xylosus 1 Staphylococcus
warneri taczy si¢ ze wzrostem liczby drobnoustrojéw oraz LKS w mleku
(3.1.3d,3.1.3 e),

e mleko zainfekowane Streptococcus uberis i Staphylococcus xylosus
charakteryzuje si¢ obnizonym poziomem k-kazeiny, co istotnie wpltywa na

zmniejszong przydatno$¢ technologiczna (3.1.3 d, 3.1.3 e).

Uzyskane rezultaty wskazuja na istotne zmiany w wydzielinie gruczotu mlekowego
przy wzroscie liczby komorek somatycznych oraz przy infekcji patogenami: Streptococcus
uberis, Staphylococcus xylosus i Staphylococcus warneri. Jednak bardziej negatywne zmiany

fizyko-chemiczne mleka  wywoluje Staphylococcus xylosus niz pozostate patogeny.
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Stwierdzono, ze stan zdrowia gruczotu mlekowego krow, okreslany liczba komorek
somatycznych w wigkszym stopniu determinuje udziat frakcji bialkkowych w mleku niz
polimorfizm laktoferyny.

Ze wzgledu na warto$¢ technologiczna mleka oraz dobra jako$¢ siary dla nowo
narodzonych zwierzat, wazna jest analiza udziatu frakcji biatkowych. Siara krow o niskiej
liczbie komoérek somatycznych charakteryzuje si¢ optymalnym profilem makroelementéw
oraz selenu i moze by¢ wykorzystana w zywieniu nie tylko cielat, ale takze czlowieka. W
dostepnej literaturze brak jest informacji dotyczacych wplywu infekcji Streptococcus uberis
Staphylococcus xylosus 1 Staphylococcus warneri oraz polimorfizmu laktoferyny na zmiany
udziatu biatek w wydzielinie gruczotu mlekowego. Rowniez przedstawiane wyniki badan
prowadzonych w zakresie zmian poziomu frakcji biatlkowych siary i mleka klaczy sa
ograniczone. Z tych powodoéw przedstawione wyniki w cyklu publikacji jedno tematycznych
moga by¢ przydatne i wykorzystane przez hodowcoéOw 1 w przetworstwie. Wnosza istotne,
nowe warto$ci poznawcze i aplikacyjne w zakresie produkcji siary i mleka o wysokiej jako$ci

technologiczne;j.

4. Towarzyszace osiagni¢cie naukowo-badawcze po uzyskaniu tytulu doktora
nauk rolniczych pod tytulem: ,,Fermentacja in vitro w przewodzie

pokarmowym wybranych gatunkow zwierzat”

W pracy naukowej zajmuje si¢ zaroOwno ocena jakosci technologicznej siary oraz
mleka, jak réwniez procesami fermentacji, zachodzacymi w przewodzie pokarmowym
zwierza gospodarskich oraz dziko zyjacych.

Przedstawiam wykaz prac, ktore uwazam za towarzyszace osiagni¢cie naukowo-

badawcze:

4 a) Pecka-Kielb E., Zawadzki W., Zachwieja A., Michel O., Mazur M., Mista D. 2015: In
vitro study of thr effect of corn dried distillers grains with solubles on rumen fermentation In
sheep. Polish Journal of Veterinary Sciences 18 (4), 751-758 (II-A11)*

4 b) Mista D., Pecka E., Zachwieja A., Zawadzki W., Bodarski R., Paczynska K.,
Tumanowicz J., Kupczynski R., Adamski M. 2014: In Vitro Ruminal Fluid Fermentation as
Influenced by Corn-Derived Dried Distillers’ Grains with Solubles, Folia Biologica Krakow,
Volume 62, Number 4, pp. 345-351 (II-A10)
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4 ¢) Pecka-Kielb E., Bujok J., Mista D., Kréliczewska B., Gorecka J., Zawadzki W. 2016: In
Vitro Study of Caecal and Colon Microbial Fermentation Patterns in Wild Boar (Sus scrofa
scrofa). Folia Biologica Krakow, Number 1, (64): 31-36 (II-A14)

4 d) Mista D., Kréliczewska B., Marounek M., Pecka E., Zawadzki W., Nicpon J. 2015: In
Vitro Study and Comparison of Caecal Methanogenesis and Fermentation Pattern in the

Brown Hare (Lepus europaeus) and Domestic Rabbit (Oryctolagus cuniculus). PLoS ONE,
January 28, 1-12 (II-A12)*

4 e) Janeczek M., Chojnacka K., Yasar Toker N., Pecka E., Czerski A., Witkowska Z.,
Chrészez A., Zawadzki W., Korczynski M. 2012: The Effect of Cu2+, Fe’" and Cr’" in
Mineral Additives Enriched with Biosorption Process Form on Chosen Parameters of in vitro

Caecal Fermentation in Laying Hens (Lohmann Brown). Journal of animal and veterinary
advances, 11 (21): 3991-3998 (II-A5)*

4 f) Janeczek M., Chojnacka K., Yasar Toker N., Pecka E., Czerski A., Witkowska Z.,
Chroszcz A., Zawadzki W., Opalinski S., 2012: The Effect of Dietary Zinc (II) Chelate and
Zinc (II) Enriched Soybean Meal on Selected Parameters of in vitro Caecal Fermentation of
Laying Hens. Journal of animal and veterinary advances, 11 (21): 4051-4057 (II- A4)*

4.1 Zmiany przebiegu procesow fizjologicznych w zwaczu krow i owiec w

zaleznoSci od ilo$ci zastosowanego suszonego wywaru z kukurydzy.

Jako$¢ technologiczna siary i mleka determinowana jest réwniez przez produkty
powstale w procesach fermentacji tresci pokarmowej przez mikroorganizmy w zwaczu (tabela
1). Najwazniejszymi produktami fermentacji sa: lotne kwasy tluszczowe (LKT), amoniak i
metan. Podstawowymi LKT sa kwas octowy, kwas propinowy oraz kwas mastowy. LKT
pokrywaja ok. 80 % potrzeb energetycznych zwierzat (Heinhrisch i Varga 1996). Wraz ze
wzrostem produkcji LKT, wydajnos¢ mleczna kréw rosnie (Piva i wsp. 1993). Poziom LKT
skorelowany jest z poziomem dlugotancuchowych rozgatezionych kwasoéw tluszczowych w
mleku. Jak wykazano, mozna zastosowa¢ matematyczne przeliczniki okreslajace poziom LKT
w zwaczu, znajac profil rozgatezionych kwasow ttuszczowych w mleku (Vlaeminck i wsp.
2006). Kwas octowy powstajacy w zwaczu w minimalnym stopniu wykorzystywany jest w
watrobie w celu wytworzenia ATP. Stanowi gldwne zrodio acetylo-CoA, wplywa na synteze
lipidow w mleku (Linn 1988). Kwas propionowy powstajacy w zwaczu, transportowany jest

do krwiobiegu, a nastgpnie do watroby, gdzie stanowi prekursor glukozy. Podstawowa
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jednostka budulcowa do produkeji laktozy w siarze 1 mleku jest glukoza. Kwas propionowy
wplywa rowniez na ograniczenie rezerw ttuszczowych, zwigksza koncentracjg trojglicerydow
1 insuliny, a takZze zmniejsza zagrozenie wystapienia sttuszczenia watroby (Heinhrisch 1 Varga
1996). Kwas mastowy to prekursor energii i ciat ketonowych (Linn 1988). Izo-kwasy
powstaja w wyniku katabolizmu aminokwasow przez mikroflor¢ zwacza, a ich obecnos¢
$wiadczy o aktywnosci drobnoustrojow proteolitycznych (Mac Farlane i Gibson 1995,
Benedeti i wsp. 2015). Rozklad biatka w zwaczu oraz strawno$¢ jelitowa wptywa na jego
zawarto$¢ w siarze 1 mleku.

Amoniak produkowany w zwaczu, ze wzgledu na toksyczno$¢ dla przezuwacza,
transportowany jest do watroby i tam przeksztatcany w mocznik, ktorego czg¢$¢ przedostaje
si¢ do mleka (Abdoun i wsp. 2006). Poziom mocznika w mleku determinuje jego jakos¢, a co
za tym idzie przydatnos¢ technologiczna (Henao-Velasquez i wsp. 2014).

Proces zwigkszonej metanogenezy w zwaczu jest zjawiskiem niekorzystnym. Wysoka
ilosci emitowanego metanu powoduje straty energii, co skutkuje obnizeniem produkcji
mlecznej (Johnson i Johnson 1995, Stewart i wsp. 1997). Zmniejszone proporcje udziatu
kwasu octowego do propionowego wplywaja na obnizenie produkcji metan (Stewart 1 wsp.
1997) .

Obecnie w rolnictwie panuje trend na wprowadzanie dodatkow paszowych oraz pasz
obnizajacych emisj¢ metanu (Yan i wsp. 2006, McGinn i wsp. 2009). Suszony wywar z
kukurydzy (DDGS) moze by¢ rowniez rozpatrywany jako pasza wplywajaca na profil
fermentacji w zwaczu, bowiem stwierdzono jego wykorzystanie w dawkach pokarmowych
skutkowalo obnizeniem produkcji metanu (Behlke i wsp. 2008, Zhang i wsp. 2010, Segers i
wsp. 2013). DDGS to gtéwny uboczny produkt przemystu biopaliwowego. Obecnie DDGS
jest jednym znajbardziej ekonomicznych 1 szeroko rozpowszechnionych dodatkow
paszowych w Stanach Zjednoczonych. Charakteryzuje si¢ wysoka warto$cia energetyczna (od
3674 do 4336 kcal/kg suchej masy), zawarto$cia biatka (od 27 do 33% s.m.) i lizyny (od 0,60
do 1,1% s.m.), stosunkowo wysoka zawartoscia fosforu (0,57do 0,85% s.m.) i wysokim
stopniem strawnosci (50 do 68%) (Shurson 2011). Wyniki dotychczasowych badan stanowia
przestanki do podjecia kolejnych prob weryfikacji wptywu DDGS-u na profil fermentacji w
Zwaczu.

Podsumowujac mozna stwierdzi¢, ze profil fermentacji w zwaczu jest wyktadnikiem
jakosci siary 1 mleka oraz wydajno$ci mlecznej przezuwaczy. Dlatego w badaniach wtasnych
oceniono jako$¢ wydzieliny gruczotu mlekowego oraz stymulowano procesy fermentacyjne w

zwaczu w celu uzyskania pozadanego profilu produktow fermentacji. Skupiono si¢ na

18



ograniczeniu produkcji metanu, kwasu octowego i amoniaku oraz zwigkszaniu udziatu kwasu

propionowego.

Tabela 1. Produkty fermentacji w zwaczu wplywajace na jako$¢ siary i mleka oraz wydajnos¢

zwierzat (Abdoun 1 wsp. 2006, Vlaeminck i wsp. 2006, Yan i wsp. 2006, Sejian i wsp. 2011)

Procesy fermentacyjne w zwaczu prowadza do produkcji m.in.

!

Lotnych kwasow ttuszczowych ktore stanowia gtowne zrodto
energii, co wiaze si¢ z wydajno$cia mleczna. Wplywaja na
l poziom rozgal¢zionych dtugotancuchowych kwasow l
thuszczowych w mleku.
Do lotnych kwaséw tluszczowych zaliczmy:

l l l l

metanu kwas kwas kwas zo - mastowy, amoniak
octowy propionowy mastowy  izo - walerianowy
u przezuwaczy zwiazki te:

l \ \ l \ !

= wplywaja = biora " sq = wplywaja = $wiadcza o = wplywaja
na poziom  udzial w prekursorami  na poziom aktywnosci na udziat
energii syntezie glukozy ktora  energii bakterii mocznika
ktorej thuszczuw  bierze udziat ~ ktorej straty  proteolitycznych.  w siarze 1
straty siarze oraz  w produkcji powoduja Rozktad biatka w  mleku,
powoduja  mleku laktozy w spadek Zwaczu oraz oddziatuja
spadek siarze wydajnosci  strawnos$¢ na jego
wydajnosci 1 mleku mleczne;j jelitowa wptywa  sktad
mlecznej * wptywaja  na zawartos¢ 1 wydajnos¢

na poziom biatka og6lnego zwierzat

ciat w siarze 1 mleku

ketonowych

Celem przeprowadzonych badan bylo okreslenie wptywu zastosowanego w dawce
pokarmowej suszonego wywaru z kukurydzy w mieszance tre§ciwej, na zmiany profilu
fermentacji w zwaczu kréw (4 a) 1 owiec (4 b) w badaniach in vitro.

Materiat do badan stanowita tre$¢ zwacza krow rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej
oraz owiec rasy Merynos Polski, ktora poddano 4., 8., 24. godzinnej fermentacji w warunkach
in vitro. Tre$¢ przydzielono do pigciu grup: C — kontrolna, sktadajaca si¢ z 1g mieszanki
paszy tresciwej oraz grupy D1, D2, D3 gdzie jako substrat zastosowano pasze tresciwa
z dodatkiem DDGS odpowiednio w ilosci 10, 15 lub 20 % (krowy) 1 10, 20 1 30% u owiec w

suchej masie paszy tresciwej, grupa D4 — substrat stanowit sam DDGS. Po zakonczeniu
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fermentacji dokonano analizy wytworzonych gazéw przy uzyciu chromatografu gazowego
(Agilent Technologies 7890A GC System) z detektorem TCD oraz FID. Analizowano
réwniez ogodlne stezenie lotnych kwaséw thuszczowych (LKT) oraz udziat procentowy
poszczegdlnych ~ kwasdéw:  octowego, propionowego, izomastowego, mastowego,
izowalerianowego 1 walerianowego, wspotczynniki: NGR, FE, CY (4 a, 4 b). Opracowanie
metodyki analiz chromatograficznych wykonywanych w ramach przedstawionych
doswiadczen, z uzyciem chromatografu gazowego Agilent Technologies 7890A GC System
oraz dostosowanie do warunkow w naszym Zaktadzie, zostatlo wykonane przy udziale
wlasnym.

Wykazano wptyw zastosowania w substracie DDGS-u na obnizenie (P < 0,001)
ilo$ci wytwarzanego gazu w procesach fermentacyjnych krow (4 a). U owiec zaobserwowano
odwrotng zaleznos$¢ (P < 0,01) (4 b). DDGS jako substrat u krow spowodowat okoto 28%
redukcji (P < 0,05) emisji metanu podczas fermentacji in vitro (4 a). U owiec nie
stwierdzono istotnego wplywu zastosowania DDGS-u na ilo§¢ produkowanego metanu w
warunkach fermentacji in vitro. Zaobserwowano jednak niewielkie ograniczenie emisji (0 3%
w porownaniu do grupy C) w grupie zawierajacej w swoim sktadzie 30% DDGS (4 b).
Uzyskane obnizenie produkcji metanu w procesie fermentacji w zZwaczu nalezy uznaé za
korzystne zjawisko, bowiem emisja tego gazu taczy si¢ ze stratami energii i moze skutkowaé
obnizeniem wielkosci produkcji mlecznej przezuwaczy.

U kréw 1 owiec odnotowano wpltyw DDGS-u na nieznaczne obnizenie produkcji LKT,
jednak ich ilo$¢ miescita si¢ w normach fizjologicznych (4 a, 4 b). Stwierdzono nieznaczny
spadek poziomu kwasu octowego przy jednoczesnym wzroScie poziomu kwasu
propionowego w tresci zwacza u krow, dla ktorych stosowano jako substrat dodatek DDGS (4
a). Podobna zalezno$¢ zaobserwowano u owiec. Zastosowany substrat wptynat na wzrost (P <
0,01) poziomu kwasu propionowego. Najwyzsza jego zawarto§¢ odnotowano w probach D3 i
D4, w ktérych udzial DDGS byt najwyzszy. Nieznacznemu obnizeniu ulegl poziom kwasu
octowego (4 b). Uzyskane rezultaty §wiadcza o korzystnym wptywie DDGS na profil udziat
najwazniejszych lotnych kwasow w treSci zwacza. Zastosowany substrat zarOwno w
przypadku prob tresci zwacza krow, jak 1 owiec, wplynat na poziom kwaséw: izomatowego,
izowalerianowego. Wraz ze zwigkszona dawka DDGS w substracie obnizal si¢ poziom tych
kwasoéw. Konsekwencja obnizenia produkcji izo-kwaséw jest obnizony rozktad biatka w
zwaczu, co u tej grupy zwierzat jest pozadane (4 a, 4 b). U krow inne wskazniki obliczone na

podstawie LKT (NGR, FE i CY) nie wykazaty znaczacych zmian w wyniku zastosowanego
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DDGS. U owiec jedynie na warto§¢ wspdiczynnika sprawnosci fermentacji (FE) znaczacy
wptyw miat dodany substrat, powodowat on wzrost poziomu wspolczynnika.
Do gléwnych osiagnig¢ przedstawionych badah mozna zaliczy¢:
e zmniejszenie produkcji kwasu octowego,
e wzrost udziatu kwasu propionowego i mastowego,

e obnizenie emisji metanu, amoniaku.

Biorac pod uwagg uzyskane rezultaty mozna stwierdzi¢, ze czgSciowe zastapienie
paszy tresciwej DDGS-em, nie ma negatywnego wpltywu na profil fermentacji w zwaczu
kroéw 1 owiec w warunkach in vitro, a wykazane zmiany profilu fermentacji moga skutkowac

wyzsza wydajno$cig mleczng oraz pozadanym skladem siary i mleka.

4.2 Analiza profilu fermentacji in vitro w tresci przewodu pokarmowego

wybranych gatunkow zwierzat dziko zyjacych.

Mikrobiologiczna fermentacja w przewodzie pokarmowym zwierzat jest anatomiczna
adaptacja charakterystyczna dla danego gatunku zwierzat i zalezy przede wszystkim od
wielkosci zwierzgcia oraz jego naturalnej diety (Pagan 2011). Poznanie procesow fermentacji
mikrobiologicznej zachodzacej w przewodzie pokarmowym zwierzat jest od lat przedmiotem
wielu badan (Marounek 1 wsp. 2002, Fortun-Lamothe i Boullier, 2004, Jozefiak 2004).
Najwazniejsza komora fermentacyjna u zwierzat monogastrycznych, do ktorych zaliczamy
réwniez dziki, dréb, kroliki i zajace to jelito $lepe. Stezenie koncowych produktow
fermentacji bakteryjnej w jelicie grubym, do ktorych zaliczamy: lotne kwasy tluszczowe
(LKT) oraz zawarto$¢ gazdéw, a szczegdlnie metanu, odzwierciedla aktywnos¢ jelitowej
mikroflory, ktéora warunkuje prawidtowy przebieg proceséw zachodzacych w tym odcinku
przewodu pokarmowego (Fortun-Lamothe i Boullier, 2004).

Bez obecnosci wlasciwie rozwinigtej flory jelitowej procesy trawienia, przemiany
materii oraz aktywnos$¢ uktadu odpornosciowego nie moglyby przebiega¢ wlasciwie. Enzymy
trawienne produkowane przez mikroorganizmy pozwalaja na usprawnienie trawienia
sktadnikéw pokarmowych, ktére bez ich udziatu nie zostaltyby wykorzystane (Barowicz,
2011).

Celem pracy byla analiza:

e wybranych parametréw fermentacji mikrobiologicznej zachodzacej w jelicie

slepym 1 okrg¢znicy dzikow zyjacych w stanie wolnym (4 ¢),

21



e aktywno$¢ mikrobiologicznej w jelicie Slepym zajaca szaraka (Lepus
europaeus) 1 poréwnanie do aktywnos$ci bakterii u krolika (Oryctolagus
cuniculus) (4 d ).

Materiat do badan stanowita tres$¢ jelita slepego 1 okrgznicy pobrana od 9. dzikow (4 ¢)
oraz tres¢ jelita slepego pobrana od 14. krolikéw 1 14. zajecy (4 d).

Proby tresci przydzielono do grup: C (kontrolna), w ktorej tres¢ jelit inkubowano bez
dodatkow oraz grupg S (substrat), gdzie do inkubowanej tresci dodano otrgby pszenne. U
dzikéw proby poddano 12 i 24-godzinnej, a u krélikéw i1 zajgey 12-godzinnej, beztlenowej
fermentacji in vitro w temperaturze 39°C . Po zakofczeniu fermentacji dokonano analizy
wytworzonych gazow przy uzyciu chromatografu gazowego (Agilent Technologies 7890A
GC System) z detektorem TCD oraz FID. W $wiezej treSci oraz inkubowanej u dzikow,
zajecy 1 krolikow analizowano st¢zenie ogélne lotnych kwasow thuszczowych (LKT) oraz
udzial procentowy poszczegdlnych kwaséw: octowego, propionowego, izomastowego,
mastowego, izowalerianowego, walerianowego. Obliczono wzajemny stosunek kwasu
octowego do propionowego i1 propionowego do mastowego. Oznaczono réwniez poziom
amoniaku (4 ¢, 4 d). Dodatkowo u dzikow oznaczono poziom kwasu heksanowego i
heptanowego. Ponadto obliczono wskaznik utylizacji LKT wyrazony poprzez stosunek
kwasow nieglikogennych do glikogennych (NGR) (4 ¢).

U dzikéw wartos¢ pH tresci swiezej jelita Slepego 1 okrg¢znicy ksztattowata si¢ na
zblizonym poziomie i wynosita (odpowiednio): 5,73+0,41, 5,74+0,38. Calkowite st¢zenie
LKT w probkach jelita §lepego i okrgznicy wzroslo po 12 i 24 godzinach fermentacji w
odniesieniu do §wiezej tresci (P < 0,001). Zaobserwowano rowniez wptyw dodatku otrab
pszennych na wzrost produkcji LKT (4 ¢). Podobna zalezno$¢ zauwazono u krolikow 1 zajecy,
substrat wptyna na zwigkszenie produkcji LKT w tresci jelita Slepego zarowno u krolikow,
jak 1 zajecy. Odnotowano nizsza (P < 0,05) produkcj¢ LKT u zajecy w odniesieniu do
krolikow (4 d).

Profil kwaséw w jelicie Slepym 1 okreznicy dzika charakteryzuje si¢ najwyzszym
udziatem kwasu octowego, nizszym propionowego i najnizszym mastowego, w ogolnej puli
tych trzech najwazniejszych LKT (4 ¢). U zajgczakéw w jelicie §lepym oznaczono najwyzszy
udziat kwasu octowego, nastgpnie mastowego i propionowego. U zajecy stwierdzono wyzsza
(P <0,01) produkcj¢ kwasu propionowego 1 izo-mastowego w porownaniu do krélikow (4 d).

U dzikéw zastosowany substrat wplynat na obnizenie st¢zenie kwasu octowego,
kosztem kwasu propionowego i mastowego, zarowno w jelicie Slepym jak 1 okrgznicy. W

jelicie $lepym oraz okreznicy dzikéw produkcja metanu wzrosta zarowno w czasie trwania
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fermentacji, jak 1 pod wptywem dodanego substratu. W jelicie $lepym produkcja metanu
ksztattowata si¢ na poziomie od 2,11 do 3,91 mmol/kg, a w okreznicy od 1,78 do 4,67
mmol/kg tresci jelit. Produkcja gazu byta wyzsza w okreznicy (od 6 do 43%) w poréwnaniu
do jego ilosci w jelicie Slepym (4 ¢).

Uzyskane wyniki wskazuja, ze ilos¢ wytwarzanego gazu w tresci jelita Slepego byta
wyzsza (P < 0,05) u krélikow w poroéwnaniu zajecy. Stwierdzono w jelicie §lepym zajecy
znacznie nizsza (P < 0,001) produkcj¢ metanu niz u krélika. U zajaca produkcja metanu
podczas inkubacji ksztaltowata si¢ na poziomie ok. 2 mmol/kg , podczas inkubacji u krélika
produkcja tego gazu wynosita ok. 13,5 mmol/kg tresci jelita slepego (4 d).

U dzikow w $wiezej treSci jelita $lepego poziom amoniaku byt wyzszy niz w
probkach pol2. i 24.h fermentacji 1 ksztaltowal si¢ na poziomie 1,47 mmol/kg w jelicie
Slepym oraz 0,94 mmol/kg w okrg¢znicy (4 ¢). W prébkach inkubowanych bez otrab
pszennych, zaobserwowano niewielka tendencje do wzrostu produkcji amoniaku u zajgcy
(10,75 mmola / kg), w odniesieniu do krolikow (6,58 mmol / kg) (4 d).

Uzyskane rezultaty wskazuja, ze u dzikdéw, zajecy 1 krolikow w jelicie grubym proces
mikrobiologicznej fermentacji prowadzi do produkcji w najwigkszym stezeniu kwasu
octowego. U dzikow 1 krolikow dodanie otrab pszennych jako substratu w procesie
fermentacji ogranicza udzial kwasu octowego, a zwigksza ilos¢ kwasu maslowego i1
propionowego. Miklofolora jelita slepego u zajaca szaraka produkuje mniej metanu, lotnych
kwasow ttuszczowych oraz wigcej kwasu propionowego i izomastowego w porownaniu do
krolika. Populacje mikroorganizmow zasiedlajace jelito grube dzikow, krolikow i zajecy
wykazuja aktywno$¢ metanogenna. Ponadto, obecno$¢ amoniaku i1 izo-kwasow w jelicie
grubym moze wskazywa¢ na proteolityczng aktywno$¢ mikroflory tej czgsci przewodu

pokarmowego.

4.3 Wplyw Cu**, Zn*", Fe**, Cr*" wprowadzonych do soi metoda biosorbcji w na
wybrane parametry fermentacji w jelicie slepym kur niosek w warunkach in

vitro.

Mineralne dodatki paszowe stosowane dla drobiu wystepuja w postaci soli
nieorganicznych, ktore charakteryzuja si¢ niska biodostgpnoscia dla zwierzat. Formy
organiczne mikroelementow odznaczaja si¢ dziesigciokrotnie wyzsza dostepnoscia dla
organizmu, ale sa zdecydowanie drozsze. Obecnie poszukuje si¢ tanich rozwiazan

stosowanych w procesach technologicznych, w celu uzyskania lepiej przyswajalnych przez
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zwierzgta produktow organicznych zawierajacych mikroelementy. Do takich metod mozna
zaliczy¢ wprowadzanie zwiazkoéw mineralnych do paszy przy uzyciu procesu biosorbcji
(Chojnacka 2007).

Wprowadzony dodatek paszowy w zywieniu kur nie powinien wplywaé negatywnie
na florg bakteryjna przewodu pokarmowego, a w konsekwencji na procesy fermentacyjne w
jelicie $lepym, ktérych produktami sa m.in. lotne kwasy tluszczowe (LKT) i metan
(Macfarlane i Gibson 1995). Wytwarzane w przewodzie pokarmowym lotne kwasy
tluszczowe (LKT) sa waznym zrodlem energii dla wielu zwierzat, a ponadto moga by¢
substratami lub aktywatorami wielu przemian metabolicznych. Lotne kwasy tluszczowe sa
produktami beztlenowej fermentacji bakteryjnej, gtownie widkna pokarmowego i skrobi
opornej. Dostgpnos¢ energii (MJ/kg) z widkna okreslona na podstawie wytwarzania LKT u
kur wynosi okoto 9% (Kirchgessner 1 wsp.1999, Jozetiak 2004). Najwazniejszym zadaniem
gospodarki kwasowo-zasadowej u drobiu jest utrzymanie warto$ci pH na statym poziomie, w
przeciwnym razie dochodzi do obnizenia wskaznikow produkcyjnych. Lotne kwasy
thuszczowe wptywajac na pH tresci jelit, pelnia rolg bioregulatorow (Mroz i wsp. 2006).

Celem podjetych badan byla analiza wplywu stosowanych mikroelementéw
wprowadzonych do $ruty sojowej w procesie biosorbcji, na porfil fermentacji w jelicie slepym
kur. Ocena procesow fermentacyjnych przy uzyciu metod in vitro pozwala na okreslenie
mozliwo$ci  zastosowania uzyskanych biosorbentéw jako alternatywnego zrodia
mikroelementow.

Material do badan stanowita tres¢ jelita §lepego pobrana od kur z linii Hy-Line
Brown, w wieku 22 tygodni. Pobrane proby podzielono na grupy: C- grupa kontrolna
zastosowano mieszanke petnoporcjowa (4 e, 4 f), grupa Fe - pasza z wprowadzonym zelazem
w formie organicznej, grupa Cr - pasza z dodatkiem chromu, grupa Cu - pasza z dodatkiem
miedzi (4 e), I- pasza z wprowadzonym cynkiem metoda biosorbcji, grupa II- pasza z
cynkiem w formie chelatu (4 f). Fermentacj¢ przeprowadzono w warunkach beztlenowych
przez 4 i 6-godzin w temperaturze 39°C. Nast¢pnie wykonano analiz¢ emisji metanu,
zmierzono pH tresci, okreslono ogolne stezenie LKT oraz udzial procentowy kwasu
octowego, propionowego, izomastowego, mastowego, izowalerianowego 1 walerianowego (4
e, 4f).

W czwartej godzinie fermentacji w tresci jelita kur zaobserwowano wyzsza (P < 0,01)
warto$¢ pH w probach z dodatkiem zelaza oraz chromu, w poréwnaniu do prob z dodatkiem
miedzi oraz grupy kontrolnej. W szostej godzinie fermentacji warto$¢ pH tresci jelitowej po

dodaniu chromu (Cr 6h) ksztattowata si¢ na wyzszym (P < 0,01) poziomie w poréwnaniu do
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pozostatych grup (C 6h, Fe 6h, Cu 6h) (4 e). Stosowanie preparatu z cynkiem, uzyskanego
metoda biosorbceji (I) wptyngto na wzrost wartosci pH tresci jelita Slepego, w porownaniu do
grupy kontrolnej (C) oraz grupy gdzie stosowano cynk w postaci chelatu (II), niezaleznie od
czasu fermentacji (4 f).

W tresci jelita Slepego kur najnizszy (134,97 mmol/kg) poziom lotnych kwaséw
thuszczowych stwierdzono w 4. godzinie fermentacji, w grupie z dodatkiem zelaza (Fe 4h).
Natomiast najwyzszy (223,95 mmol/kg) odnotowano w 6. godzinie fermentacji przy
zastosowanym dodatku chromu (Cr 6h). Przy zastosowaniu dodatku mineralnego w postaci
chromu zaobserwowano w tresci jelita Slepego kur wzrost ilosci LKT, niezaleznie od godziny
fermentacji (4 e).

Stosowanie cynku w postaci chelatu organicznego (II) w fermentacji tresci jelita
Slepego kur spowodowato zwigkszenie produkcji LKT w 4. godzinie o 14,43 mmol/kg tresci,
a w 6. godzinie 0 9,98 mmol/kg, w poréwnaniu do grupy kontrolnej. Natomiast zastosowanie
cynku w preparacie po biosprbcji (I) wptyngto na obnizenie poziomu lotnych kwaséw
thuszczowych (4 f).

W 6. godzinie fermentacji tresci jelita §lepego kur stosowane dodatki mikroelementow
spowodowaty obnizenie procentowego udziatu kwasu octowego (4 e, 4 f) . W analizowane;j
tresci jelita Slepego dodatek zelaza, chromu i cynku wprowadzonego metoda biosorbcji,
wptynat na wzrost produkcji kwasu propionowego, natomiast dodatek miedzi spowodowat
obnizenie udziatu tego kwasu, w porownaniu do grupy kontrolnej, niezaleznie od czasu
fermentacji (4 e).

W grupie kontrolnej i w grupie Cu zaobserwowano wzrost o 47,65% 1 13,38%
produkcji metanu pomigdzy 4. a 6. godzing fermentacji. W pozostatych grupach
doswiadczalnych odnotowano odwrotna tendencj¢. W 6. godzinie fermentacji w grupie
kontrolnej (C 6h) stwierdzono wyzsza (P < 0,05) produkcj¢ metanu, w poréwnaniu do
produkcji tresci jelita Slepego przy zastosowaniu chromu (II 6h) i miedzi (III 6h). W prébach
pobranych w 4. godzinie fermentacji zawarto$¢ metanu ksztaltowala si¢ na wyzszym
poziomie przy zastosowaniu zelaza (Fe 4h) w poréwnaniu do pozostatych grup (4 e).W
grupie kontrolnej (C) zaobserwowano zwigkszona (P < 0,05) o 29,42 mmol/kg 1 produkcje
metanu pomigdzy 4. a 6. godzina fermentacji (4 f).

Przeprowadzone badania wykazaty, ze zastosowana soja, w ktorej mikroelementy
zostaly wprowadzone metoda biosorbcji nie wptyngla negatywnie na produkty fermentacji
jelita $lepego u kur. Biorac pod uwage poziom wybranych produktow fermentacji

zaobserwowano najkorzystniejszy wplyw stosowanej paszy z dodatkiem miedzi.
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Wprowadzenie na drodze biosorbcji mikroelementow (miedz, cynk oraz chrom) skutkowato
ograniczeniem produkcji metanu. Ze wzglgedu na dobra akumulacj¢ zelaza, miedzi i cynku
podczas procesow technologicznych w paszach, otrzymane zwiazki (biosorbenty) moga by¢
stosowane dla zwierzat jako alternatywne zrédto mikroelementow, w miejsce dostepnych na
rynku form nieorganicznych.

4.4 Wnioski koncowe

Uzyskane wyniki zamieszczone w przedstawionych jako towarzyszace osiagniecie

naukowo-badawcze pracach wskazuja, ze:

e uzyskany profil fermentacji Zwaczu po cz¢sciowym zastapieniu paszy tresciwej
DDGS-em moze skutkowaé wyzsza wydajno$cia mleczna oraz pozadanym
sktadem siary i mleka,

e miklofolora jelita $lepego zajaca szaraka produkuje mniej metanu, lotnych
kwasow tluszczowych oraz wigcej kwasu propionowego i izomastowego w
poroéwnaniu do kroélika,

e populacje mikroorganizméw zasiedlajace jelito grube dzikow, krélikow 1 zajecy
wykazuja aktywnos$¢ metanogenna,

e obecnos$¢ amoniaku i izo-kwasow w jelicie grubym dziko zyjacych zwierzat
wskazuje na aktywnos$¢ proteolityczna mikroflory przewodu pokarmowego,

e soja wzbogacona w procesie biosorbcji pierwiastkami takimi jak miedz, cynk i
chrom 1 zastosowana w fermentacji in vitro tresci jelita slepego kur, powoduje

ograniczenie emisji metanu.

Wroctaw, 8 grudzien 2016 roku dr inz. Ewa Pecka-Kietb
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